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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 

energihandlingsplan. 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 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 mini 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 boligblokke, derfor er det vigtigt at beboerne 

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 og hedder Gode Energivaner.  

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

Frederikshavn Boligforening 

 

 

  1. 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. 6 Koktved. 

          

Afdeling: 6 - Koktved   

Adresse: Plantagevej og Finnsvej, Frederikshavn   

BBR nr.: 19248   

Opførelsesår: 1955/56   

Varmeforsyning: Fjernvarme   

Boligareal ifølge BBR: 8340 m2   

Boliger i alt: 102   

  
   

  

  Antal rum M2 Antal lejemål   

Boliger 1 0 0   

  2 1162 18   

  3 4885 59   

  4 2098 23   

  5 195 2   

Garager     16   

  
   

  

          

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 8,30 1,80 5,00 11,80 

Vand m³/m²/år 0,96 0,53 0,81 1,17 

Varme kWh/m²/år 119,00 87,00 113,00 145,00 

 

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

LED belysning, samt vaskerimaskinerne af ældre dato. 

Vandforbruget ligger mellem median og øvre delen. En udskiftning til nyere vaskerimaskiner vil give en 

besparelse på vandforbruget, hvorved det forventes at falde til et niveau mellem Nedre og Median delen. Hvis 

forbruget skal reduceres yderligere skal det gøres via en adfærdsændring ved beboerne, som kræver individuel 

måling af vandforbruget.  

Varmeforbruget ligger også mellem median og øvre del, dette skyldes gamle varmecentraler, samt en mindre 

god klimaskærm med mange kuldebroer.  
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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 varme 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 varme forbrug i Kr. 
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Vandomkostninger 
Vandforbruget målt i M³ aflæses i nedenstående graf. Som det ses har det været stigende i de sidste år, dog 

skal det bemærkes at omregnet til procent ligger stigningen det dog kun på ca. 4 %.  

Illustration af vand forbrug i M³ 

 

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

dog igen kun ca. 3 %. En ændring i prisen pr. M³ fra forsyningsselskabet vil også kunne få indflydelse på denne 

graf. 

 

Illustration af vand forbrug 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 4 % i de sidste 3 år. 

Illustration af el forbrug i kWh 

 

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

mere end maksimalt 4 % i de sidste 3 år. En ændring i prisen pr. kWh fra Forsyningsselskabet vil også få 

indflydelse på denne graf. 

Illustration af el forbrug i kr. 
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Aflæsninger og forbrug 
 

El målere. 

Afdelingen har i alt 20 el-målere til fællesarealer samt 102 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 5 vandmålere hvor al 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.  Den eksisterende opbygning af vand 

installationen gør at det ikke er muligt at lave individuel måling af vandforbruget på hver lejlighed, velvidende 

om at dette vil give en stor besparelse på vandforbruget, og derfor naturligvis er ønskeligt. 

 

Varme målere 

Afdelingen har i alt 12 varme målere hvor al varme forbruget for afdelingen aflæses. Disse målere har sin egen 

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

skal man dog være opmærksom på at de 12 målere danner grundlag for hele bygningens varmeforbrug. 

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 individuelle el og 

varmeforbrug. 
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Bygningen 

Forord 
Byggeri opført i år 1954.  

Byggeriet er opført i 3 etager + kælder som birum. Tagrum er uudnyttet. 

Der er i alt 8 enheder = 102 boliger.  

Byggeriet er piloteret jf. oplysninger fra Frederikshavn Boligforening og med mange konstruktioner af 

jernarmeret beton.  

I kælder er betongulvene ikke isoleret, og gulvene er med sætninger på grund af jordens manglende 

bæreevne.  

Kælderydervægge er af 35 cm massiv beton.  Vægge er ikke isoleret mod varmetab og kondensdannelse.  

Udvendigt er facader med røde teglsten udvendigt, mens gavle er beklædt med metalplader.  

Generelt fremstår bebyggelsen i god og vedligeholdt stand set ud fra alder og konstruktion.  

Energimæssigt er der kun ved gavle og vandret loft over øverste boligetage foretaget en væsentlig indsats mod 

kuldebroer ved efterisolering.  

Der er foretaget en række boreprøver i facader til belysning af isoleringsstandarden. Her viste det sig at der er 

en række betonkonstruktioner i ydervæggene (præcist som anvist på tegninger) der umuliggør en effektiv 

hulmursisolering.  

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.  

 

Krav jf. bygningsreglementet:  

BR10, 7.2.5.2 Energiramme for boliger, kollegier, hoteller m.m. 

 

En bygning kan klassificeres som en bygningsklasse 2020, når det samlede behov for tilført energi til 

opvarmning, ventilation, køling og varmt brugsvand pr. m² opvarmet etageareal ikke overstiger 20 kWh pr. år. 

Bygningsklasse 2020 forventes at blive et obligatorisk krav for opførelse af offentlige nybyggerier ved 

udgangen af 2018 og opførelse af andre nybyggerier ved udgangen af 2020. 
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Facader: 

Facader er kun sparsomt isoleret på grund af en minimal hulrumskonstruktion og mange direkte forbindelser 

mellem formur og bagmur ved at hulmuren er udstøbt med armeret beton og ved 35 cm massivt murværk. 

Ved radiatornicher under vinduer er der udvendigt teglsten og indvendigt 15 cm siborex uden hulmur.   

I facader er der adskillige kuldebroer, så det nærmest er uundgåligt at forhindre indvendig kondensdannelse 

med efterfølgende risiko for skimmelvækst. Stuekarnapper af udvendig beton sammenbygget med indvendig 

letbeton uden hulmur. Rent teoretisk er betonen mere fugttæt end den indvendige væg, og der sker en 

løbende opfugtning af vægkonstruktionen, der KUN modvirkes af tvangsudtøring ved brug af radiatorvarme 

det pågældende sted.  

 

Følgende er der oplistet en række kondensrisikoanalyser af nogle af bebyggelsens ydervægskonstruktioner:  

 

Ydervæg med 108 mm tegl + 132 mm beton + 108 mm tegl:  

 

Risiko for indvendig overfladekondens + intern kondens i konstruktionen 
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Ydervæg med massiv 350 mm tegl:  

 

Risiko for indvendig overfladekondens i boligerne 

 

Ydervæg med 108 mm tegl + 132 mm granulat + 108 mm tegl:  

 

Risiko for intern kondens i konstruktionen 
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Ydervæg med 108 mm tegl + 132 mm uisoleret hulmur + 108 mm tegl:  

 

Risiko for indvendig overfladekondens i boligerne 

 

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 alt gætteri, og vi 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. 
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Med til udarbejdelse af disse handlingsplaner medhører der en termograferingsrapport. Temperatur forskellen 

indvendig kontra udvendig skal dog helst være min 10 grader. Når disse temperatur forskelle opstår til 

efterår/vinter udarbejdes termograferingsrapporten, og vedlægges de færdige energihandlingsplaner. 

Tag og loft 

Tag 

Tag som skiffer på taglægter uden undertag.  

Ud fra indvendige besigtigelser og på udvendige besigtigelser på afstand vurderes taget at være af 

Eternitskiffer. Det betyder at taget har over skredet den teoretiske anslåede holdbarhed.  

Ved besigtigelse af de indvendige tagflader var der under besigtigelsen ikke tegn på unormale forhold, der 

antyder utætheder ud over, hvad der er forventeligt.  

Tagets nuværende tæthed må med rimelighed antages at leve på lånt tid, og der må forventes nedbrydning i 

tagdækningen så det ikke længere er tæt inden for en kortere tidshorisont, max 10 år.  

Så længe taget er fejlfrit eller med minimale skader kan taget levetidsforlænges med ca. 30 år ved påsvejsning 

af tagpap på tagets yderside. Dette kan evt foretages flere gange.   

Hvis taget forgår i mere alvorlig grad vil løsningen formegentlig være tagudskiftning med nyt fast undertag af 

brædder / krydsfiner med tagpap – her ovenpå en ny tagdækning. Årsag til denne løsning er bygningernes 

højde, tagets lave rejsning og en forventet holdbarhed på mere end 50 år.  

Byggeskadefonden, der er landets største erfaringsopsamler, har rigtig gode erfaringer med faste undertag. 

Loft 

Eksisterende forhold: 

Loftkonstruktionen mellem 2. sal og uopvarmet tagrum udført af betondæk. 

Betondækket er varme- og kondensisoleret. Loftisolering i tagrum over opgang 16 med en del skader på grund 

af persontransport gennem isoleringen + efterladenskaber fra duer.  Den effektive isolering forventes at være 

nedsat i forhold til den projekterede isoleringseffekt.   

Nærværende udformning, stand og kvalitet forudsættes at være standard for hele byggeriet.  

Opbygning: 

Lejligheder 

120 mm jernbetondæk 

250 mm isolering af mineraluld (Effektiv isoleringstykkelse 200 mm, λ-værdi 0,039)  

Uopvarmet tagrum 
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Energiforhold:  

Underside af etageadskillelsen (boliger) forudsættes at være opvarmet til 20٥C.  

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

Etageadskillelsen mellem boliger og uudnyttet tagrum er beregnet til at have en varmeisolering svarende til U-

værdi på U: 0,19 W/m²K 

Etageadskillelserne er beregnet til at have et areal på ca. 2469 m².  

 

Mulige tiltag og besparelser for loftrum 

Opbygning: 

Lejligheder 

120 mm jernbeton betondæk 

Eksisterende effektiv isoleringstykkelse 200 mm, λ-værdi 0,039 

Ny 200 mm isoleringstykkelse, λ-værdi 0,034 

Uopvarmet tagrum 

 

Ved isolering:  

Ny U-værdi 0,09 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 10.580kr.  

Økonomisk investering: 308.625 kr.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 40 år.  

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

 

Efterisolering af loftrum 
En tilbagebetalingstid for efterisolering af loftrummet ser således ud: 

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

10.580,00 308.625,00 5.119,00 28,7 

Alle tal er inkl. moms 
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Ydervægge 

Facadeydervægge 

 

Eksisterende forhold: 

Boligfacadeydervægge sammensat af flere forskellige vægkonstruktioner, bl.a.:  

350 mm sammensat mur af 108 mm teglsten + 132 mm armeret beton + 108 mm teglsten 

60 mm sammensat mur af 108 mm teglsten + 150 mm porebeton 

350 mm hulmur af 108 mm teglsten + 132 mm indblæst mineraluld + 108  mm teglsten. 

Det forudsættes at ca. halvdelen af væggen er hulmursisoleret.  

Øvrige vægkonstruktioner beregnet et simpelt gennemsnit af U-værdi ud fra ovennævnte vægbeskrivelser:  

Der er store dele af ydervæggene er ikke varme- eller kondensisoleret. 

 

Energiforhold 

Boliger forudsættes at være opvarmet til 20°C.  

Jf. DS 418 forudsættes der en udvendig temperatur på -12°C 

Boligfacadeydervægge konstruktion er beregnet til gennemsnitligt at have en varmeisolering svarende til U-

værdi på 0,85 W/m²K 

Ydervæggenes areal ca. 3470 m².  

 

Mulige tiltag og besparelser 

Boligfacadeydervægge:  

350 mm massiv teglstensmur 

350 mm sammensat mur af 108 mm teglsten + 132 mm armeret beton + 108 mm teglsten 

260 mm sammensat mur af 108 mm teglsten + 150 mm porebeton 

350 mm hulmur af 108 mm teglsten + 132 mm indblæst mineraluld + 108  mm teglsten. 

Udvendig 120 mm Kingspam kl. 0,021 afsluttet med hårdtbrændte klinker i design som murstensvæg  

Vinduer og døre flyttes med ud i ny vægyderside under vinduesbeskrivelsen 
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Ved isolering 

Ny U-værdi 0,13 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 107.067 kr.  

Økonomisk investering: 12.090.400 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 kælderfacadeisolering for at opnå bedst mulig udnyttelse af 

isoleringsarbejderne.  

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

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

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

besparelse.  

 

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 facadeydervægge 
En tilbagebetalingstid for efterisolering af facadeydervægge ser således ud: 

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

107.067,00 12.090.400,00 51.806,00 112,4 

Alle tal er inkl. moms 

Gavlydervægge 

 

Eksisterende forhold 

Boligernes gavlydervægge er sammensat af forskellige vægkonstruktioner, bl.a.:  

350 mm sammensat mur af 108 mm teglsten + 132 mm armeret beton + 108 mm teglsten + ca. 100 mm 

udvendig facadeisolering afsluttet med profileret metalplade. 

350 mm massiv teglstensmur + ca. 100 mm udvendig facadeisolering afsluttet med profileret metalplade. 
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350 mm hulmur af 108 mm teglsten + 132 mm indblæst mineraluld + 108  mm teglsten + ca. 100 mm udvendig 

facadeisolering afsluttet med profileret metalplade. 

 

Det forudsættes at ca. halvdelen af væggen er hulmursisoleret.  

Herudover forudsættes gavlene at være isoleret udvendigt med 100 mm mineraluld λ-klasse 0,039. Væg 

afsluttet med udvendig profileret metalplade.  

Vægkonstruktioner er forholdsmæssigt beregnet efter et simpelt gennemsnit af U-værdi ud fra ovennævnte 

vægbeskrivelser:  

 

Energiforhold 

Boliger forudsættes at være opvarmet til 20°C.  

Jf. DS 418 forudsættes der en udvendig temperatur på -12°C 

Boligfacadeydervægge konstruktion er beregnet til gennemsnitligt at have en varmeisolering svarende til U-

værdi på 0,27 W/m²K 

Ydervæggenes areal ca. 1215 m².  

Mulige tiltag og besparelser ved gavlydervægge 

Boliggavlydervægge: 

350 mm sammensat mur af 108 mm teglsten + 132 mm armeret beton + 108 mm teglsten + ca. 100 mm 

udvendig facadeisolering afsluttet med profileret metalplade. 

350 mm massiv teglstensmur + ca. 100 mm udvendig facadeisolering afsluttet med profileret metalplade. 

350 mm hulmur af 108 mm teglsten + 132 mm indblæst mineraluld + 108  mm teglsten + ca. 100 mm udvendig 

facadeisolering afsluttet med profileret metalplade. 

Nuværende udvendig isolerende beklædning fjernes.  

Ny udvendig 120 mm Klingspam λ-værdi 0,021 afslutte med udvendigt hårdtbrændte klinker i design som 

murstensvæg.  

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

 

Ved isolering 

Ny U-værdi 0,13 W/m²K 

Energibesparelse pr år: 7.289 kr.  

Økonomisk invistering: 2.779.050 kr.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 40 år. Samlet efterisolering med systemgaranti fra Weber.  

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

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

isoleringsarbejderne.  

Såfremt samspil mellem kældervægsisolering og isolering af boligydervægge ikke foretages, vil der opstå 

zonermed uhensigtsmæssig varme-/kuldestrømninger til ugunst for husets samlede konstruktion.  

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

besparelse.  

 

Fordele ved renovering (efterisolering):  

Nedsat/ingen risiko for kondensdannelse pga. kuldebroer.  

Nedsat/ingen risiko for skimmelvækst langs ydervægge 

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

 
Efterisolering af gavlydervægge 
En tilbagebetalingstid for efterisolering af gavlydervæggene ser således ud: 

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

7.289,00 2.779.050,00 3.527,00 380,8 

Alle tal er inkl. moms 

Kælderydervægge 

Eksisterende forhold 

Kældervægge af 350 mm beton fra under terræn til under vindueskanter.  

Betonvægge er ikke varme- eller kondensisoleret. 

Fra under vindueskanter til gulvkote i stueplan af teglstensmur som massiv, med udstøbt beton i hulmur, 

teglydervæg med bagvæg af porebeton/letklinkerbeton.  

Mod øst er kældervægge fritlagte ved indgange.  

 

Energiforhold 

Kælderrum forudsættes at være opvarmet til 20°C.  

Jf. DS 418 forudsættes kældervægge mod terræn og kældervægge mod det fri at have en temperatur på -12°C 

Kældervæggenes konstruktion er beregnet til at have en varmeisolering svarende til U-værdi på 1,63 W/m²K 

Arealet af kælderydervæggene udgør ca. 1290 m².  
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Mulige tiltag og besparelser for kælderydervægge  

Kældervægge:  

af 350 mm beton.  

med 150 mm udvendig isolering som Klingspam afsluttet med Weber systemspuds 

Vinduer og døre flyttes med ud i ny vægyderside under vinduesbeskrivelsen 

Vinduer KAN med korrekt montage undgå linietab.  

 

Ved isolering 

Ny U-værdi 0,13 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 82.922 kr.  

Økonomisk investering: 2.541.300 kr.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelen: 40 år.  

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

 

Note 

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

isoleringsarbejderne.  

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

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

På grund af den udvendige efterisolering opstår der ændringer i de fysiske rammer, således at der skal isættes 

mindre dør/vindueselementer ved de østvendte indgange.  

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

besparelse.  

 

Fordele ved renovering (efterisolering) 

Nedsat risiko for kondensdannelse pga kuldebroer.  

Vægge kan opdateres til nutidige forhold og brug.  

Efterisolering af kælderydervægge 
En tilbagebetalingstid for efterisolering af kælderydervægge ser således ud: 

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

82.922,00 2.541.300,00 40.123,00 30,2 

Alle tal er inkl. moms 
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Indvendige trappeskaktvægge 

 

Eksisterende forhold: 

Indvendige trappeskaktvægge fra kælder til underside af tagdækning.  

Fra etageadskillelse mellem øverste lejlighed og uudnyttet tagrum er trappeskaktvæggene opført som 

helstensvæg. Vægge er ikke varme- eller kondensisoleret.  

 

Energiforhold 

Trapperum forudsættes at være opvarmet til 20٥C.  

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

Indvendige trappeskaktvægge mod uudnyttet tagrum er beregnet til at have en varmeisolering svarende til U-

værdi på U: 1,71 W/m²K 

Trappeskaktvæggenes areal ca. 349 m².  

Mulige tiltag og besparelser for indvendige trappeskaktvægge 

Indvendige trappeskaktvægge fra kælder til underside af tagdækning:  

228 mm massiv teglstensmur 

240 mm ubrudt isolering overalt på trappeskaktvæggens kolde side 

Udvendigt afsluttende træskelet med pladebeklædning, pladebeklædning med vanddampdiffusionsevne (Z-

værdi) på mindre end 3 GPa s m²kg.   

Træskelet med pladebeklædning fastgøres til spærkonstruktion i tagrummet.  

 

Ved isolering:  

Ny U-værdi 0,14 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 23.481 kr.  

Økonomisk investering: 436.250 kr.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 40 år.  

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

 

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. 
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Efterisolering af indvendige trappeskaktvægge 
En tilbagebetalingstid for efterisolering af de indvendige trappeskaktvægge ser således ud: 

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

23.481,00 436.250,00 11.362,00 18,1 

Alle tal er inkl. moms 

 

Vinduer og døre 
Vinduer er skiftet i 1970érne/1980érne. Vinduer som plastvinduer med almindelige 2 lags termoruder.  

Der er efterfølgende sket en løbende udskiftning af ruderne efterhånden som de ikke længere er intakte, 

udskiftning til energiruder B.  

Der er ikke overblik over, hvor der er energi B-ruder. Det forudsættes at der ca. 10% energi B-ruder i 

bebyggelsen.  

I kælder og i gavle er vinduer udskiftet til træ-alu-elementer med energi A/B-ruder.  

Rytterlys forudsættes at være med 2 lags termoruder.  

Vinduer og døre i facader 

Eksisterende forhold 

Vinduer og døre i stueplan, 1. sal og 2. sal med 2 lags almindelig termoruder.  

Der er løbende blevet udskiftet ruder en punktering og lignende skader.  

Det forudsættes at der er ca. 10 % ruder, der er udskiftet til energi B-ruder.  

Vinduer og døre som plast.  

 

Energiforhold 

Trapperum forudsættes at være opvarmet til 20°C.  

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

Vinduer og døre er forudsat at have en varmeisolering svarende til U-værdi på 2,8 eller 1,8 W/m²K 

Det samlede dør- og vinduesareal i klæder udgør ca. 1369 m².  

 

Mulige tiltag og besparelser for vinduer og døre i facader 

Nye døre og vinduer med 3 lags glas og øvrige specifikationer, så de opfylder de kommende krav til 

Bygningsreglementet af 2020.   

Vinduer og døre flyttes med ud i ny facadeyderside.   
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Ved isolering 

Ny U-værdi 0,85 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 108.535 kr.  

Økonomisk investering: 6.297.400 kr.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 30 år.  

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

 

Fordele ved udskiftning 

Nedsat risiko for kondensdannelse pga kuldebroer.  

Nedsat risiko for skimmelvækst ved mellem ramme og glasrude 

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

 

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

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

108.535,00 6.297.400,00 52.517,00 57,5 

Alle tal er inkl. moms 

Vinduer og døre i gavle 

Eksisterende forhold 

Vinduer og døre i gavle mod boliger med 2 lags energi B-ruder.   

Der er løbende blevet udskiftet ruder en punktering og lignende skader.  

Vinduer og døre som plast eller træ-alu.  

 

Energiforhold 

Trapperum forudsættes at være opvarmet til 20°C.  

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

Vinduer og døre er forudsat at have en varmeisolering svarende til U-værdi på 1,8 W/m²K 

Det samlede dør- og vinduesareal i klæder udgør ca. 126 m².  

Mulige tiltag og besparelser for vinduer og døre i gavle 

Nye døre og vinduer med 3 lags glas og øvrige specifikationer, så de opfylder de kommende krav til 

Bygningsreglementet af 2020.   

Vinduer og døre flyttes med ud i ny facadeyderside.   
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Ved isolering 

Ny U-værdi 0,85 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 5.130 kr.  

Økonomisk investering: 579.600 kr.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 30 år.  

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

 

Fordele ved udskiftning 

Nedsat risiko for kondensdannelse pga kuldebroer.  

Nedsat risiko for skimmelvækst ved mellem ramme og glasrude 

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

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

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

5.130,00 579.600,00 2.482,00 112,5 

Alle tal er inkl. moms 

 

Vinduer og døre i kælder 

Eksisterende forhold 

Vinduer og døre i kælder med energi A-ruder 

Vinduer som træ-alu 

 

Energiforhold 

Trapperum forudsættes at være opvarmet til 20°C.  

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

Vinduer og døre er forudsat at have en varmeisolering svarende til U-værdi på 1,2 W/m²K 

Det samlede dør- og vinduesareal i klæder udgør ca. 378 m².  

 

Mulige tiltag og besparelser for døre og vinduer i kælder 

Nye døre og vinduer med 3 lags glas og øvrige specifikationer, så de opfylder de kommende krav til 

Bygningsreglementet af 2020.   

Vinduer og døre flyttes med ud i ny vægyderside.   

 



 Side 26 
 

Ved isolering 

Ny U-værdi 0,85 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 5.670 kr.  

Økonomisk investering: 1.738.800 kr.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 30 år.  

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

 

 

Fordele ved udskiftning 

Nedsat risiko for kondensdannelse pga kuldebroer.  

Nedsat risiko for skimmelvækst ved mellem ramme og glasrude 

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

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

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

5.670,00 1.738.800,00 2.744,00 306,2 

Alle tal er inkl. moms 

Rytterlys i trappeskakte 

Eksisterende forhold 

Trappeskakte med rytterlys i tagkip.  

Rytterlys forudsættes at være med 2 lags almindelige termoruder. 

 

Energiforhold 

Trapperum forudsættes at være opvarmet til 20٥C.  

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

Vinduer som rytterlys forudsættes at have isoleringsgrad svarende til U-værdi på U: 2,8 W/m²K 

Konstruktioner med rytterlys er beregnet til at have et samlet areal på ca. 475 m².  

Mulige tiltag og besparelser for rytterlys i trappeskakte 

Opbygning: 

Trappeskakte med rytterlys.  

Ovenlys med brandventilationsmulighed  

Ruder af hærdet glas 

Bærende system af aluminium ved Optilite A/S 
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Ved isolering 

Ny U-værdi 1,2 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 32.569kr.  

Økonomisk investering: 1.760.000 kr.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 40 år.  

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

 

Fordele ved renovering (efterisolering) 

Nedsat risiko for kondensdannelse pga kuldebroer.  

Nedsat risiko for skimmelvækst ved rytterlys 

”Kuldenedfald” og følelsen af træk fra rytterlys minimeres til minimum. 

Opfyldensen af brandkrav i bygningsreglementet vedr. røg- og varmeventilering, så brandredning via 

tappegang lettere bliver mulig.   

 

Udskiftning af rytterlys 
En tilbagebetalingstid for udskiftning af rytterlysene ser således ud: 

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

32.569,00 1.760.000,00 2.744,00 54 

Alle tal er inkl. moms 

 

Gulve 

Beskrivelse af terrændæk 

Eksisterende forhold 

Kældergulve forudsættes jf. tegninger at være af 100 mm beton + 20 mm pudslag.  

Kældergulvene er ikke varme- eller kondensisoleret.  

 

Energiforhold 

Kælder forudsættes at være opvarmet til 20°C.  

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

Gulvenes konstruktion er beregnet til at have en varmeisolering svarende til U-værdi på 0,45 W/m²K 

Det vandrette plan indenfor kælderydervæggene udgør ca. 2411 m².  
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Mulige tiltag og besparelser ved terrændæk 

Lette vægge fjernes.  

Gulve brydes op og fjernes 

Der graves ud for ekstra isolering i kommende gulve.  

Langs kælderfundamenter isoleres der lodret med 100 mm trykfast isolering.  

På med gulvfladerne isoleres der med 350 mm polystyren λ-værdi 0,034  

Min. 150 mm armeret betongulv for selvbærende konstruktion. Isolering fastgøres til betonplade.  

 

Ved isolering 

Ny U-værdi 0,09 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 26.760 kr.  

Økonomisk investering: 5.545.300 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 + gulvene er lettere at holde tørre ved gulvvarme.  

 

Etablering af nye terrændæk 
En tilbagebetalingstid for udskiftning af terrændæk ser således ud: 

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

26.759,97 5.545.300,00 12.949,00 206,7 

Alle tal er inkl. moms 
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Ventilation 
Bygningerne er med naturlig ventilation 

Der er jf. tegninger ventilationsskakte der starter i kælder og slutter over tag.  

Hertil er der ventilationsåbninger gennem ydervæggene, der er afsluttet med fuglegitter udvendigt og 

indvendigt afsluttet med klapventiler.  

Der er ikke etableret aftræksventiler i vinduer og døre ud over nyeste vinduer i gavl, hvor der er biobeventiler 

øverst i vinduerne.  

I badeværelser er der, i opgang Finnsvej nr. 60 øverst, mekanisk aftræk fra badeværelse.  

Hvis man ønsker en mere målrettet ventilation af boligerne bør man undersøge nærmere om etablering af 

varmegenvindingsanlæg vil være økonomisk og teknisk forsvarligt evt, ved fremføring via trappeskaktene. I 

den forbindelse bør der ses på tekniske mulige løsninger, hærværkssikring, brandsikring, økonomiske 

anlægsforhold, økonomiske driftforhold, og under normal drift det forbedrede indeklima der kan opnås.   

Der er ikke emhætte i lejlighed Finnsvej nr. 60 øverst, men under snak med det tekniske servicepersonale 

fremgik det, at der løbende foretages en gennemgribende køkkenmodernisering af boligerne. Det fremgik ikke 

af samtalen om der etableres emhætter i samme forbindelse. Emhætteaftræk bør føres ud gennem 

ydervæggen, men det bør først undersøges om hulmuren er støbt ud eller muret ud som massiv væg det 

pågældende sted.  

Under sædvanlige forhold kobles emhætteaftræk ikke til et evt varmegenvindingsanlæg på grund af den 

massive fedt- og fugtkoncentration der til stede i et emhætteaftræk.   

Mulige tiltag og besparelser 

Grundlæggende beregninger viser at etablering af varmegenvindingsanlæg i disse ældre boliger ikke er 

rentabelt. Som beskrevet er bygningerne ikke tætte eksempelvis pga. ældre vinduer og døre, hvorved et 

genvindingsanlæg ej heller er en nødvendighed, men dog vil bedrage med et bedre indeklima. Et 

varmegenvindingsanlæg bør installeres når boligen renoveres og tætnes. 
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Eksisterende fjernvarmesystem og vandinstallationer 
 

Ved gennemgangen blev varmecentralen, samt enkelte lejligheder besigtiget. 

Ejendommen forsynes i dag med fjernvarme fra Frederikshavn Fjernvarmeværk.  

Varmeforbruget har over de sidste fire år ligget på gennemsnitligt 1044,50 MWh med en pris på 607,50 

kr./MWh. 

Afdelingen består i alt af 102 lejligheder opført i 1955/56, som bliver forsynet af fire varmecentraler og er 

fordelt størrelsesmæssigt iht. nedenstående tabel: 

Antal værelser 1 2 3 4 5 

Antal lejligheder  19 61 20 2 

m² - areal  53/78 81/85 93/100 98 

 

De nuværende vejrkompenseringer, anbefales 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 de besigtiget lejligheder 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. 

Mulige tiltag og besparelser for fjernvarme 1 

Vejrkompensering 

Den eksisterende vejrkompensering er forsynet med styreventil som er forbundet med automatik for styring af 

fremløbstemperaturen ift. udetemperaturen. 

Da det ikke vides hvor vidt den eksisterende vejrkompensering er indstillet 

korrekt og om den i det hele taget virker, er vigtigheden af en funktionel 

vejrkompensering belyst i nedenstående beregning. 

En ny 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. 
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Besparelsespotentiale ved korrekt indstillet vejrkompensering: 

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 1044,50 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: 

 1044,50 MWh – 15% (brugsvandsopvarmning) = 887,83 MWh  

 

Kilde: Videncenter for energibesparelser 

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

Etablering af vejrkompenseringsanlæg. Pris pr. stk. 
En tilbagebetalingstid for etablering af vejrkompenseringsanlæg ser således ud: 

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

10.155 15.625 4.162 1,1 

Alle tal er inkl. moms 

 

Mulige tiltag og besparelser for fjernvarme 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. 

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 

887,83 7,5 % 66,59 MWh  (66.590 kWh) 

   

Besparelse omregnet til kr. 40.620 kr. inkl. moms 
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Der betales en strafafgift, eller også kaldt motivationsafgift for manglende nedkøling af fjernvarmevandet i 

afdelingen på 7.648,00 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 83%. Dette indikerer at 

varmeinstallationen og det tilhørende materiale er i rimelig stand, men visse områder bør efterses. Det 

indikerer endvidere at mulighederne for korrekt indregulering ikke er optimal. 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etablering af dynamiske radiatorventiler med forudindstilling. Pris pr. stk.: 
En tilbagebetalingstid for etablering af dynamiske raditorventiler ser således ud: 

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

Ukendt 1.000 0,0 Ukendt 

Alle tal er inkl. moms 
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Etablering af dynamiske streng reguleringsventiler Pris pr. stk. 
En tilbagebetalingstid for etablering af dynamiske strengreguleringsventiler ser således ud: 

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

Ukendt 3.750 0,0 Ukendt 

Alle tal er inkl. moms 

 

Pumper, mulige tiltag og besparelser 
Der er 8 pumper i installationen på nuværende tidspunkt, fordelt på de 4 varmecentraler. 

4 brugsvandscirkulationspumper af ældre dato og 4 centralvarmepumper af nyere dato, besparelser ved 

udskiftning af disse fremgår af nedenstående tabel.  

Da centralvarmepumperne er forholdsvis nye og besparelsen ved at skifte disse er minimal, anbefales det kun 

at udskifte brugsvandscirkulationspumperne. 

 

 

 

 

Lokation: 

Nuværende 

forbrug: 

Fremtidigt  

(anslået) 

forbrug: 

 

Valgt pumpe 

 

Besparelse 

elforbrug 

 kWh: 

Teknik 1 – CV pumpe 

Magna 50-100 F 240 577 504 Magna3 32-100 73 

Teknik 1 – BV pumpe 

UP 20-30 N 150 657 65 Alpha2 20-40 N 150 504 

Teknik 4 – CV pumpe 

Magna 32-120 F 220 1.399 1.088 Magna3 32-120 F 311 

Teknik 4 – BV pumpe 

UP 20-30 N 150 657 65 Alpha2 20-40 N 150 504 

Teknik 5 – CV pumpe 

Magna 50-100 F 240 577 504 Magna 32-100 73 
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Kilde. Grundfos udskiftningstabel april 2014. 

Der er regnet med en el-pris på 1,91 kr. pr. kWh. 

Samlet besparelse i kWh og kr. er kun på brugsvandspumperne. 

Udskiftning af pumper: 
En tilbagebetalingstid for udskiftning af pumper ser således ud: 

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

3.851,00 22.500,00 2.016,00 5,3 

Alle tal er inkl. moms 

  

Teknik 5 – BV pumpe 

UP 20-15 N 150 569 65 Alpha2 20-40 N 150 504 

Teknik 6 – CV pumpe 

Magna 50-100 F 240 577 504 Magna 32-100 73 

Teknik 6 – BV pumpe 

UP 20-30 N 150 657 65 Alpha2 20-40 N 150 504 

Samlet besparelse i kWh: 2.016 

Besparelse omregnet til kr. 3.851 inkl. Moms 
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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.  

 

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 (inklusiv ny slange og bruse hoved) 

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. 
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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. 

 

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 
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Toiletter, mulige tiltag og besparelser 
Da der blev konstateret et-skyls toiletter i de besigtiget lejligheder 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 

 

”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 pris pr. stk.: 
En tilbagebetalingstid for udskiftning af toiletter til 2-skyls ser således ud: 

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

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

Alle tal er inkl. moms 
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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. 

Samlet energibesparelsespotentiale fjernvarme og vandinstallationer: 

Tiltag 

 

 

Besparelse 

el/varmeforbrug 

(kWh) 

 

Besparelse  

(kr.) 

Opnåeligt tilskud til 

energibesparelse 

(kr.) 

Etablering af 

vejrkompensering 
66.590 40.620 16.648 

Pumpeudskiftning 

 
2.016 3.851 2.016 

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. 
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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 3 

  



 Side 40 
 

El-anlæg 

Hovedforsyninger samt fordelingsnet 
Blokkene forsynes individuelt fra kabelskabe på følgende måder. Plantagevej 20–30 forsynes via 3 stk. 4x16 

mm² kobberkabel, som er tilsluttet i et kabelskab ved plantagevej, kabelskabet står op af blokken. Kablerne er 

hver i sær forsikret med 63A. Plantagevej 32–34 forsynes via et 4x16mm² kobberkabel, som er tilsluttet i et 

kabelskab på plantagevej, kablet står op af blokken. Kablet er forsikret med 63A. Plantagevej 36-38 forsynes 

via et 4x16mm² kobberkabel som er tilsluttet i et kabelskab ved Plantagevej, kablet er forsikret med 63A. 

Plantagevej. Finnsvej 50–62 forsynes via 3 stk. 4x16mm² som er tilsluttet i et kabelskab på plantagevej, 

kabelskabet står op af blokken. Kablerne er hver i sær forsikret med 63A. 

Alle hovedkablerne fra kabelskabene og ind i blokkene er fremført på loftet. Ved hver trappeopgang er der på 

loftet udført en sektionssikring med tilhørende afgrejning ned til opgangens/lejlighedernes el-måler. 

Sektionssikringen er nogle steder på 25A og andre steder på 35A. Hovedkablerne er alle ejet og vedligeholdt af 

Frederikshavn Boligforening.  

 

 

Oversigttegning over lavspændingskort. Bilag nr. 4 
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Tilslutningsbidrag 

Tilslutningsbidraget for Afd. 6 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.] 

Fælles installation Finnsvej 50 25/35A 17.375,75  17.375,75 

Fælles installation Finnsvej 50 25/35A 17.375,75  17.375,75  

Fælles installation Finnsvej 52 25/35A 17.375,75  17.375,75  

Fælles installation Finnsvej 54 25/35A 17.375,75  17.375,75 

Fælles installation Finnsvej 54 25/35A 17.375,75  17.375,75 

Fælles installation Finnsvej 58 25/35A 17.375,75  17.375,75 

Fælles installation Finnsvej 58 25/35A 17.375,75  17.375,75  

Fælles installation Finnsvej 60 25/35A 17.375,75  17.375,75  

Fælles installation Plantagevej 22 25/35A 17.375,75  17.375,75 

Fælles installation Plantagevej 22 25/35A 17.375,75  17.375,75 

Fælles installation Plantagevej 24 25/35A 17.375,75  17.375,75 

Fælles installation Plantagevej 24 25/35A 17.375,75  17.375,75  

Fælles installation Plantagevej 30 25/35A 17.375,75  17.375,75  

Fælles installation Plantagevej 30 25/35A 17.375,75  17.375,75 

Fælles installation Plantagevej 32 25/35A 17.375,75  17.375,75 

Fælles installation Plantagevej 34 25/35A 17.375,75  17.375,75 

Fælles installation Plantagevej 34 25/35A 17.375,75  17.375,75  

Fælles installation Plantagevej 36 25/35A 17.375,75  17.375,75  

Fælles installation Plantagevej 38 25/35A 17.375,75  17.375,75 

Fælles installation Plantagevej 38 25/35A 17.375,75  17.375,75  

Lejligheder  102  11.500,00  1.173.000,00 

Samlet sum:      1.520.515,00 
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Belysning 

Belysning udvendig 

Afdelingen har nogle store fællesarealer, gangstier mm. Disse arealer lyses op med lysmaster. Lysmaterne er 

alle af ældre dato, og er bestykket med traditionelle lyskiler. En konvertering til LED lyskilder af disse lysmater 

er muligt og anbefales.  

Belysning fællesarealer 

Afdelingen har 6 store kælder med mange mindre rum, alle disse rum lyses i dag op med traditionelle lyskilder. 

En konvertering til LED lyskilder er muligt og anbefales. Ligeledes er der heller ikke konverteret til LED lyskilder 

i væglamperne på trappeopgangene, dette er også 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 26.724 kWh om året. Hvis lyskilderne konverteres til LED lyskilder og lyset 

det samme antal timer om året vil energiforbruget efterfølgende være 7.862 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 

37.724,00 140.006,25 5.658,00 3,6 

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 972.365,00 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. 
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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 samlet el forbrug for afdelingen vil derved falde 

yderligere. 

Pumper og ventilatorer 

Afdelingen har 2 stk. kloakpumper af mindre størrelse monteret, pumperne løfter kloakvandet op i højde 

svarende til kloakforsyningens kloakledning. Pumperne er af nyere dato, og det forventes ikke at der kan 

spares på energiforbruget ved skift af disse. 

Afdelingen har ingen grundvandspumper eller ventilationsanlæg. 

I enkelte badeværelser findes der mindre fugtstyrede ventilatorer. Det er vigtigt at ventilatorerne rengøres 

med jævnligt interval for at opretholde luft udskiftningsniveauet. Ventilatorerne er valgt rigtigt i forhold til 

energiforbruget, og det forventes ikke at der kan spares på energiforbruget ved skift af disse.  

Hvidevarer 

Fællesvaskerier 

Afdelingen har sammenlagt 6 vaskerier fordelt i afdelingen. Afdelingen har følgende maskiner stående i 

vaskerierne: 

 

3 stk. Vaskemaskine Nyborg HS 265e 
 5 stk. Vaskemaskine Nyborg W365H 
 1 stk. Tørretumbler Electrolux T4190 
 1 stk. Tørretumbler Nyborg 210T 
 2 stk. Tørretumbler Electrolux T3190 
 2 stk. Tørretumbler Nyborg Mesodry 200H.H. 

4 stk. Centrifuge Nyborg HEM 39 
 1 stk. Centrifuge Nyborg 36CA 
 3 stk. Rulle Nyborg 180S 
   

Centrifuger: 

Afdelingen har i alt 5 centrifuger, centrifugerne anvendes sjældent og tørretumblerne bør gøre dette arbejde. 

Endvidere er der krav om årligt lovpligtigt eftersyn af disse centrifuger.  Det anbefales derfor at bortskaffe 

disse centrifuger hvorved omkostninger til eftersynene også bortfalder. 

 

Ruller: 

Afdelingen har i alt 3 ruller, rullerne anvendes sjældent og er af nyere årgang. Det anbefales at disse maskiner 

forbliver uændret. 

 

Vaskemaskiner: 

Afdelingen har i alt 8 vaskemaskiner, maskinerne er ikke nye, men dog produceret i en tid hvor der har været 

fokus på mængden af vand og energi. Det anbefales derfor at lade disse maskiner forblive uændret.  
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Tørretumbler: 

Afdelingen har i alt 6 tørretumbler fordelt på 4 forskellige modeller. Nedenstående er der beregnet hvad 

tilbagebetalingstiden vil være ved at skifte maskinerne i 2014. Eftersom det ikke har været muligt at finde data 

på de eksisterende tørretumbler, er beregningerne udført med en tilsvarende maskine fra Miele PT 5136, 

kontra en ny tørretumbler med varmpepumpe fra Miele model PT 5137WP.  

I samarbejde med den tilknyttede ejendomsfunktionær er det vurderet at maskinerne i gennemsnit kører 5 gg. 

Dagligt. 

 

Eksisterende model Ny model  Forskel 

 

Dagligt energibehov  18,0 kW  8,25 kW 

Forskel pr. dag i kWh     9,75 kWh 

Forskel pr. år i kWh     3.559 kWh 

Forskel pr. år i Kr. (1,9 Kr. pr. kWh)    6.762,10 Kr. 

 

Energibesparelsen kan ved køb af ny maskine indbringe et engangstilskud på 960,86,00 Kr.  

En ny tørretumbler som eks. Miele PT5137 WP koster (inkl. moms)  22.875,00 Kr. 

 

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

 

 (22.875,00 – 960,86) / 6.762,10 = 3,2 år. 

 

Summering for udskiftning af tørretumbler til Miele PT5137WP 

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

6.762,10 22.875,00 960,86 3,2 

 

 

Hvis alle 6 tørretumbler bliver udskiftet i afdelingen vil det årligt give en besparelse på 21.354 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 PT8257WP. Afdelingen har i dag ingen 

betalingssystem på maskinerne, det vurderes at et sådan betalingssystem ikke vil være rentabelt at investerer 

i. Det bør samtidigt overvejes om antallet af vaskerimaskiner kan reduceres ved køb af nyere og hurtigere 

maskiner. 

 

Årsforbrug for tørretumbler og vaskemaskiner: 

Ud fra ovenstående beregninger på tørretumbler ses det at de eksisterende tørretumblere bruger 18 kWh i 

døgnet ved 5 kørsler dagligt. 

 

Årsforbrug Tørretumler: 18 (dagligt forbrug) x 6(antal maskiner) x 365 (dage) = 39.420 kWh årligt 

 

Vaskemaskiner bruger i henholdt til Nyborg´s datablad 0,86 kWh pr. vask, og det forventes at de kører 3 vaske 

om dagen, dette giver et dagligt forbrug på 0,86 kWh x 3 gg = 2,58 kWh i døgnet. 
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Årsforbrug vaskemaskiner: 2,58 (dagligt forbrug) x 8(antal maskiner) x 365 (dage) = 7.534 kWh årligt 

 

Samlet årsforbrug for vaskemaskiner og tørretumbler: 39.420 kWh + 7.534 kWh  = 46.954 kWh årligt 

 

Afdelingens samlet el- forbrug i fællesarealerne var i 2013 på 69.018 Kwh. 

 

Procentvis udgør forbruget på vaskemaskinerne og tørretumblerne jævnfør nedenstående beregninger 68 % af 

afdelingens samlede el- forbrug i fællesarealerne i 2013. 

 

(46.954 kWh x 100) / 69.018 kWh = 68 % 

 

 

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

 
 

Eftersom 68 % 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. 6 69.018 46.954
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Hvidevarer i lejlighederne: 

Frederikshavn boligforening stiller kun komfur 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 

magnetiske. 

 

Alle øvrige hvidevarer i afdelingen ejes af beboerne, her henvises der til brochuren ”Gode Elvaner” hvor i der 

beskrives hvordan man finder frem til de hvidevarer med det laveste el- forbrug.  Se bilag 2. 
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CTS anlæg og 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 netselskab 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 netselskab 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 8. 

  



 Side 48 
 

CTS anlæg 

Tilbudspriser anvendt i dette afsnit for henholdsvis Palle Mørch, Varmekontrol og omkostninger i forbindelse 

med el stikledninger og el tavler, er tal der stammer fra en lignende mindre afdeling. Beløbene er 

efterfølgende tilpasset på følgende vis: 

 

Tilbudspriser for tidligere beregnet mindre afdeling: 

Tilbudssum/antallet af lejligheder = omkostning pr. lejlighed  

 

Tilbudspriser for afd. 6: 

Omkostning pr. lejligheder x antallet af lejligheder = tilbudspriser 

 

Hvis arbejdet skal igangsætte skal der hjemhentes nye regulære tilbud. 

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”. 

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 forbrugende/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 el og varme 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 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. 
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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. 

Mulige tiltag og besparelser 

 

Visualisering af forbrug via firmaet Palle Mørch og Etablering af solceller  

Etableringsomkostninger: 

El-målere og IFS opsamler bokse   202.776,00 Kr. 
Installation af IFS opsamler bokse   16.333,00 Kr. 
Omlægning af stikledninger og nye el tavler   188.259,00 Kr. 
Etablering af 57 kWp solcelleanlæg (årlig produktion 46.000 kWh) 495.000,00 Kr. 
 

Samlet etableringsomkostninger ekskl. Moms  902.368,00 kr. 
Samlet etableringsomkostninger inkl. moms  1.127.960,00 Kr. 
  

Årlige udgifter: 

Leje af webportal    5.100,00 Kr. 

Udfærdigelse af varme og el regnskab   20.400,00 Kr. 

 

Samlet årlige udgifter ekskl. Moms   25.500,00 kr. 
Samlet årlige udgifter inkl. moms   31.875,00 Kr. 
 
Samlet udgifter på 10 år inkl. moms   1.446.710,00 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   188.259,00 Kr. 
Etablering af 57 kWp solcelleanlæg (årlig produktion 46.000 kWh) 495.000,00 Kr. 
 

Samlet etableringsomkostninger ekskl. Moms  683.259,00 kr. 
Samlet etableringsomkostninger inkl. moms  854.074,00 Kr. 
  

Årlige udgifter: 

Udfærdigelse af varme og el regnskab, samt leje af målere  42.654,00 Kr. 

 

Samlet årlige udgifter ekskl. Moms   42.654,00 kr. 
Samlet årlige udgifter inkl. moms   53.317,00 Kr. 
 
Samlet udgifter på 10 år inkl. moms   1.387.244,00 Kr. 
 

Note: 

Efter 10 år er alle målerne boligforeningens og den årlige udgift (dagspriser) falder til 28.368,00 Kr. inkl. moms. 
I prisen er der medregnet 423 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  95.676,00 Kr. 
Solgt solcellestrøm til 2 Kr. pr. kWh (35.000 kWh)  70.000,00 Kr. 
Solgt solcellestrøm til 0,6 øre pr. kWh (11.000 kWh)  6.600,00 Kr. 
 
Samlet årlige indtægter inkl. moms.   172.276,00 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. 46.000 kWh. fast i mange år fremadrettet. Det er heller ikke 
medregnet at den årlige stigning på abonnement for el-målerne også bortfalder. 
 
En visualisering af varme og el forbrug på ved beboerne bør give en adfærdsændring som gerne skulle give en 
besparelse på varme og el forbruget, dette er dog heller 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 heller 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 

172.276,00 1.446.710,00 0,00 8,4 

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 

172.276,00 1.387.244,00 0,00 8,0 

Alle priser inkl. moms. 

 

Endvidere skal det bemærkes at de årlige udgifter til Varmekontrol (i dagspriser) efter 10 år falder til 28.368,00 

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

at Varmekontrol årligt er 3.502,00 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 energi nøgletallene ligger forbruget på henholdsvis el, vand og varme mellem median og øvre 

del, hvorfor det må konstateres at der er mulighed for at lave nogle energiforbedringer. 

 

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 18 år som var tilfældet for eksempelvis efterisolering af trappeopgangene. Det må derfor 

konkluderes at ændringer på eksempelvis facader, 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. Opmærksomheden omkring bygningen ledes specielt til at altaner, terrændæk mm. da 

disse er støbt helt ud til ydervæggene hvorved der forefindes mange kuldebroer, denne konstruktion gør 

samtidigt at isoleringen i ydervæggene er meget sparsom, og muligheden for efterisolering i ydervæggene ikke 

er muligt. 

 

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 at en 

investering i dynamiske strengreguleringsventiler gør at dynamiske radiatorventiler ikke er nødvendige. De 

brugsvands pumper der giver en stort energibesparende iht. tilhørende skema anbefales at få udskiftet 

hurtigst muligt. 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 1.520.515,00 Kr. inkl. moms. hvilket er højt nok til at der kan 

laves store ændringer på nettet uden opkrævning af nyt tilslutningsbidrag. Afdelingen er ikke for alvor kommet 

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

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

stort set alle af ældre dato og flere forskellige produkter. Det anbefales at centrifuger afskaffes hurtigst muligt, 

og ved defekter på tørretumbler udskiftes disse til modeller med indbygget varmepumpe, ved defekter på 

vaskemaskinerne, anbefales det også at få installeret nye maskiner. Samtidigt bør det overvejes om det var 

muligt at laven færre, men større vaskerier i afdelingen, da dette vil give færre maskiner.  

 

Alternative energikilder 

Ældre bygninger som eksempelvis denne afd. 6, skal først og fremmest få udført en energirigtig klimaskærm og 

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

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Side 97 
 

 

 

 

 

 

 



 Side 98 
 

I

 

 

 



 Side 99 
 

 

 

 

 



 Side 100 
 

 



 Side 101 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Side 102 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 Side 103 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Side 104 
 

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 Datablade for Miele vaskemaskiner 
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Bilag nr. 8 Solcelletilbud 

  



 Side 123 
 

  



 Side 124 
 

  



 Side 125 
 

  



 Side 126 
 

  



 Side 127 
 

  



 Side 128 
 

Bilag nr. 9 Målerbekendtgørelse 
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Bilag nr. 10 Palle Mørch´s visualisering af forbrugsdata 
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Bilag nr. 11 Varmekontrols visualisering af forbrugsdata 
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