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FORORD

Vedvarende energilgsninger (VE) er en afggrende faktor i Danmarks bestrabelser pa nedbringelse
af udslip af CO, ved energiproduktion og sikring af en hgj grad af uafthsengighed i fremtidens ener-
giforsyning. Omstillingen fra konventionel energiproduktion med fossile braendsler til vedvarende
kilder og hgjere grad af ressourcegenanvendelse er en langstrakt affeere, men skal ifelge regeringens
politiske méalsatninger vaere gennemfort i hele energiproduktionen i 2050, og for el- og varmeforsy-
ningen til bygninger allerede i 2035.

I omegnen af 40% af vores energiforbrug anvendes i vores bygninger, og skal omstillingen til
vedvarende energiproduktion i fremtiden kunne opfylde dette forbrug forholdsmaessigt, skal der ved
hjalp af effektiviseringer og intelligente lgsninger samtidigt ske en reduktion af det nuverende for-
brugsniveau.

Omstillingen af energiforsyningen vil medfere oget fokus pad VE-forsyning til bygninger og ikke
mindst til den eksisterende bygningsmasse. Der er imidlertid forskellige energipolitiske opfattelser
af, hvordan VE skal indgé i den fremtidige energiforsyning. Nogle mener, at effektiviteten vil vaere
starst, hvis VE produceres og samordnes med andre energiformer i store decentrale anleeg med pro-
fessionel drift, mens andre mener at det er underordnet hvor energien produceres og opkobles (cen-
tralt/decentralt) for at kunne indga i forsyningsnettet via Smart Grid og Smart Meters. De forskellige
opfattelser bidrager til usikkerhed i markedet — bade blandt leveranderer, radgivere og forbrugere,
og medforer et mangelfuldt overblik, der ellers skal danne grundlag for langsigtede investeringer for
bygningsejerne.

Ambitionen med denne forundersggelse har varet at bidrage til et bedre overblik over relevante
VE-lgsninger til eksisterende, storre bygninger — i udgangspunktet etageboligbyggeri, der dermed
samtidigt er rapportens emnemaessige afgreensning. Malgruppen er alle parter, der beskeftiger sig
med energioptimering af byggeri, men rapporten henvender sig sarligt til bygningsejerne, der er
beslutningstagere og investorer. I rapporten har vi saledes forsggt at dokumentere ’state of the art’
pa bygningsrelateret produktion af VE som overordnet praemis, da det er i dette system, at implika-
tionerne for den enkelte bygningsejer/energiforbruger og dermed behovet for overblik og vidende-
ling er storst.
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1. INDLEDNING

I kelvandet af de overordnede politiske mél om
at nedbringe bygningers anvendelse af fossile
brandsler er der gennem lovgivningen arbej-
det med en rakke konkrete tiltag, der skal gore
det mere attraktivt at foretage omstillingen
til vedvarende energi. Disse tiltag har frem-
met en markedsmeessig udvikling, men inden
for en raekke teknologier samtidigt medfert
uhensigtsmassige losninger sével praktisk
som astetisk. Det gaelder sarligt indenfor sol-
celleanlag til enfamiliehuse, hvor resultaterne
af de seneste ars markedsudvikling tydeligt
markerer sig i landskabet.

For andre teknologier er udviklingen og imple-
menteringen af disse mere treg og det fulde
potentiale sdledes langt fra udnyttet. Feelles
for VE-teknologierne er, at der i hgj grad man-
gler et samlet overblik, der bdde inddrager de
gkonomiske og lovgivningsmeessige aspekter,
men i lige s& hgj grad inddrager og behandler
den @stetiske vinkel, og dermed kvalificerer
byggeriets parter til at tage de ngdvendige hel-
hedsorienterede og langsigtede beslutninger til
gavn for bade gkonomien, miljoet og aestetik-
ken.

Formalet med dette projekt er derfor at kort-
leegge mulighederne for brugen af VE-los-
ninger i tilknytning til renovering / moderni-
sering af storre bygninger - i udgangspunktet
eksisterende etageboligbyggeri, samt ud fra et
helhedsperspektiv at danne et reelt og brugbart
grundlag for beslutningstagerne.

Denne rapport skal ses som resultatet af 1.
fase i en samlet trefaset lgsning. Forste fas-
es primere sigte er en forundersogelse, der
tager afseet i den eksisterende lovgivning, de
nuvarende teknologiske muligheder samt en
reekke markedsbetragtninger.

FASE 1

Forundersogelse
(rapport)

FASE 2

Casestudies/
validering af lgsninger

2. fase tager direkte afsaet resultatet af 1. fase,
og forventes med baggrund i forundersagelsens
resultater at arbejde videre med opstilling af
konkrete paradigmer for arkitektoniske, tekni-
ske og gkonomiske vurderinger ud fra de VE-
losninger og bygningskategorier, der er kate-
goriseret i 1. fase. I anden fase forventes der
séledes at blive foretaget en mangde kalkula-
tioner, der har til formal at belyse de forskellige
VE-lgsningers validitet i sammenhaeng med
de fra fase 1 beskrevne lovgivningsmaessige
forhold, bygningstyper og @stetiske forhold
samt i relation til den eksisterende energifor-

syning.

Samlet set leder 1. og 2. fase hen mod 3. fase,
der skal sikre formidling og implementering af
projektets samlede resultater, og dermed gore
forarbejderne i de to forste faser operationelle
for byggeriets parter. Det vil ske ved i oversku-
elig form at praesentere lovgivningen og den
oparbejdede viden, sa denne ud fra parametre
som gkonomi, klima og miljg, energiforsyning
og arkitekttur kan bruges som et aktivt redskab
for beslutningstagerne i byggeriet.

1.1 METODE

Forundersggelsen har baseret sig pa tre hove-
delementer: Desk research, spergeundersogel-
ser og rundbordssamtaler. Forstnaevnte har
primaert omfattet trykte og digitale kilder som
faglige udredninger og rapporter, kataloger
og hjemmesider. Spergeundersogelserne er
gennemfort digitalt via skemaer, maélrettet
byggeriets og VE-branchens hovedaktorer. Re-
sultaterne! heraf er i relevant omfang refereret
i undervejs i rapporten, og har desuden dan-
net grundlag for seks rundbordssamtaler med
henholdsvis kommunale myndigheder, bygn-
ingsejere, arkitekter, radgivende ingenigrer,
udfgrende leveranderer og producentlev-
erandgrer.

FASE 3

Platforme
+ indhold

(rapport)

Formidling Drift



Dog er resultatet af spergeundersogelsen
blandt producentleveranderer ikke medtaget
pa grund af et lavt, og dermed ikke reprasenta-
tivt, deltagerantal.

For at skabe en overskuelig og feelles forstaelses-
ramme for alle involverede i projektet er det
valgt at fokusere pa etageejendomme som byg-
ningskategori, seerligt i forhold til anskuelse af
markedet og arkitektoniske konsekvenser af en
omlagning af energiproduktionen og -forsy-
ningen. Det er desuden en generel vurdering,
at det er inden for denne bygningskategori, at
markedet i de kommende ar vil made de storste
udfordringer i takt med behovet for energibe-
sparelser gennem renoveringer, og se et stort
uudnyttet potentiale i at bruge VE-lgsninger
som supplement, hvor energirammer ikke kan
nas pa anden vis. En rakke af de emner, som
behandles i rapporten, er dog universelle og
uathaengige af bygningstyper.

1.2 DEFINITIONER

Gennem de senere ar har der varet megen
diskussion om, hvilke energiformer der kan
betragtes som vedvarende. Diskussionen har
ofte drejet sig om varmepumper og fjernvar-
mens berettigelse som vedvarende energikil-
de. Varmepumper benytter el som primaert
drivmiddel, men storstedelen af den leverede
varme hentes fra hhv. jorden (primeert solens
opvarmning) eller luften (solens opvarmning)
athaengig af varmepumpetype. Samtidigt ages
andelen af vedvarende energi i den danske el-
og varmeforsyning, og heri indgar fjernvarmen
som vedvarende energiform for den del, der
stammer fra f.eks. affald, biomasse og solvar-
me. Som det er angivet senere i denne rapport,
er andelen af vedvarende energi i fjernvarme
stigende i Danmark.

I 2009 udkom et EU-direktiv2, der definer-
er savel fjernvarme som varmepumper som
vedvarende energi pa lige fod med fx solvarme
og solceller. I denne rapport er valgt samme
afgreensning for vedvarende energi som EU-
definitionen, og dermed &bnes der op for en-
ergikilder med energiformer, der ikke udeluk-
kende leverer vedvarende energi, men som til
stadighed bliver mere og mere vedvarende.

Ifolge direktivet defineres vedvarende energi

séledes:

A. Med energi fra vedvarende energikilder
menes energi fra vedvarende ikke-fossile
kilder som vind, sol, luftvarme, jordvarme
/ geotermisk varme, hav / sg-varme, bio-
masse og biogas

B. Med luftvarme menes energi lagret i form
af varme i den omgivende luft / udeluft.

C. Med geotermiske varme eller jordvarme
menes energi lagret som varme under jor-
doverfladen, herunder siledes ogsd varme
lagret fra solen i sger eller havet

D. Med biomasse menes den biologiske ned-
brydelige del af produkter, affald fra hush-
oldning og restprodukter fra landbrug
som foder og animalske substanser. Under
denne kategori horer ogsa affald fra treein-
dustrien samt traepiller eller andre trae-re-
laterede produkter.

I rapporten anvendes desuden begreberne cen-

trale og decentrale anleg. Der findes ingen

universel og entydig definition heraf, men i

denne rapport er folgende anvendt:

o Med centrale anleeg menes anlaeg, der er
knyttet til én husstand eller én bebyggelse.

o Med decentrale anleg menes fjervarme-
vaerker eller anden produktionsform, hvor
flere husstande forsynes via et forgrenet
forsyningsnet.



1.3 KONKLUSION

Markedet for VE-lgsninger er generelt set en
meget kompleks og vanskelig storrelse at over-
skue. Det skyldes en lang raekke forhold, der
spander fra lebende justeringer af lovgivning,
uklarheder i den overordnede, strategiske en-
ergiplanleegning henover manglende overblik
over fremtidssikrede koblinger mellem cen-
trale og decentrale forsyninger til et anarki
mellem lgsninger og markedssegmenter. Dette
har og vil fortsat medfere en risiko for spild
af ressourcer til overproduktion af energi og
manglende gkonomisk rentabilitet, samt af-
satter i mange tilfzelde ogsa uheldige tekniske
og astetiske spor i den eksisterende bygnings-
masse.

Det overordnede mal med at implementere
VE-lgsninger i bygningsmassen er at omlaegge
energiproduktionen vaek fra fossile braend-
sler og samtidigt fore til langsigtede og mere
baeredygtige lasninger. Etablering af bygnings-
relateret energiproduktion skaber dog nye ud-
fordringer og muligheder for kommuner, byg-
geriets parter og leverandgrer, som alle ma
bidrage med indsigt, viden og omtanke ved
udarbejdelse af regelsat, losninger og resul-
tater.

Parterne i forundersogelsen, og seerligt arkitek-
terne, peger pa, at de fleste VE-lgsninger er ud-
viklet til et globalt marked for nybyggeri. Det
gaelder i vid udstraekning ogsa, nar det handler
om astetik, om end der findes eksempler pa
vellykkede integrationer af solcelleanleg i fx
tage pa eksisterende bygninger. Dette forhold
skaber ofte uhensigtsmaessige konstruktive
og @stetiske lgsninger i den eksisterende byg-
ningsmasse -ikke mindstved "nélestiksindgreb”
med et snavert fokus pa energi og uden kon-
struktive, @stetiske eller arkitektoniske over-
vejelser. Et fokus alene pa energi kan resultere
i for hele bygningen mindre rentable lgsninger,
og dermed ringere gevinst for miljeet, bygnings-
ejerne og beboerne, fordi oplagt synergi mel-
lem VE og energibesparende foranstaltninger
ikke udfoldes i tilstraekkelig grad.

Synergi er siledes en vigtig hovedpointe i re-
sultatet af denne forundersggelse. For at opna
synergi i en energirenoveringsrenovering, ma
denne altid angribes ud fra en helhedsbetragt-
ning. Det betyder bl.a., at bygningsfysiske og

(ovrige) installationsmaessige opgraderinger,
s& som efterisolering, nye vinduer, forbedring
af teethed eller etablering af hensigtsmaessig
ventilation, altid ber have forsteprioritet, nar
disse tiltag bidrager til et lavere energiforbrug.
Nar der er tale om den eksisterende bygnings-
masse, kommer VE-lgsninger herefter ind
som en naturlig andenprioritet, der primaert
ber ses som en supplerende mulighed for at
opfylde en given energiramme. Denne tilgang
understottes af savel de tekniske radgivere som
de udferende leverandorer i de gennemforte
rundbordssamtaler.

”FOR AT OPNA SYNERGI | EN
ENERGIRENOVERINGSRENO-
VERING, MA DENNE ALTID AN-
GRIBES UD FRA EN HELHEDS-
BETRAGTNING. DET BETYDER
BL.A., AT BYGNINGSFYSISKE 0G
(OVRIGE) INSTALLATIONSMAS-
SIGE OPGRADERINGER, SA SOM
EFTERISOLERING, NYE VINDUER,
FORBEDRING AF TATHED ELLER
ETABLERING AF VENTILATION,
ALTID BOR HAVE FORSTEPRIOR-
ITET.”

At denne rapport primeert fokuserer pa VE-lgs-
ninger er saledes ikke et udtryk for en oppriori-
tering heraf, men er teenkt som et bidrag til hel-
hedstaenkningen, og skal ses som et supplement
til den mere udbredte litteratur om de ovrige
bygningsrelaterede tiltag. En anden pointe i
at fokusere pa problemstikkerne omkring VE-
losninger i rapporten er, at over halvdelen af
bygningsejerne ifelge forundersegelsen for-
venter at skulle installere VE lgsninger inden
for de naeste 2-3 ar!

Udover helhedstenkningen i energirenoverin-
gen er der desuden en raekke overordnede hen-
syn, som markedet mé tilpasse sig. Det geelder fx
offentlig regulering og varmeplanlagning, byg-
ningsbevaringshensyn, miljelovgivning, her-
under produktion og bortskaffelse af lasning-
sartefakter samt skatter, afgifter og afregn-
ingsregler. Det er derfor afgerende for et vel-
fungerende marked og energisystem, at der
tilvejebringes et sa godt overblik for s mange
parter som muligt.



Parterne i forundersogelsen er enige om, at
bygningsejere skal tilvejebringes dét overblik,
der satter dem i stand til at treeffe fornuftige,
langsigtede beslutninger, og at én af vejene at
ga er at stille krav til leverandgrer, radgivere
og udferende om et hgjt videns- og formidling-
sniveau, og i ssmmenheng hermed at formidle
redelige “best practice” eksempler til inspira-
tion. Samtidigt peges der pa, at konsistens i
lovgivning, tilskud og afgifter er en afgerende
motivationsfaktor og en ngdvendighed for en
fornuftig markedsudvikling.

Ifolge forundersogelsen har de adspurgte
parter efter egen opfattelse allerede et relativt
godt kendskab til VE-lgsninger, men samtidigt
en erkendelse af ofte manglende detailviden
og overblik. Samtidigt viser undersogelsen en
ligefrem proportional sammenhang mellem
kenskabet til og interessen for VE-lgsninger.
Dette er szrligt interessant, nar det galder
bygningsejerne og kommunerne (bade som
bygningsejere og som myndigheder), der er
beslutningstagere og dermed de parter, som
skal drive markedet.

Udbredelsen af de forskellige lasninger er dog
forskellig. Det skyldes flere forhold, men er ge-
nerelt gkonomisk motiveret. Sdledes medforte
gunstige afregningspriser pa el, fremstillet af
private solcelleanleg, et markedsboom for
disse lgsninger i 2012, samtidigt med at an-
leeggenes pris typisk ligger inden for en gkono-
misk smertegranse for private husholdninger,
mens fx jordvarmebaseret varmepumpeanleeg i
tilknytning til enkeltstiende bygninger typiske
er en storre investering, der kraver flere over-
vejelser.

»TIDLIGT SAMARBEJDE MELLEM
DE INVOLVEREDE ER AFGORENDE
FOR KVALITET | DE UDF@RTE VE-
LOSNINGER 0G EN FORNUFTIG
0G RATIONEL DRIFT AF RESULTA-
TET. DET G/ALDER BADE RADG-
IVNINGSM/ESSIGT, TEKNISK,
@KONOMISK 0G /AESTETISK.”

En anden af forunderseogelsens hovedpointer

er, at tidligt samarbejde mellem de involverede

er afggrende for

o at der opstar kvalitet i de udferte VE-los-
ninger

o at der opnas en fornuftig og rationel drift af
resultatet

o at bygningsejernes forventninger mades og

o at der skabes tryghed omkring brugen af
VE-lgsninger.

Det gaelder bade radgivningsmeessigt, teknisk,
ogkonomisk og estetisk.

En tredje og sidste hovedpointe af undersogels-
en er, at der er stort behov for uvildig informa-
tion om de tekniske lgsninger, herunder kom-
binationslgsninger, samt de egkonomiske og
driftsmaessige konsekvenser af de forskellige
losningsvalg. Det geelder seerligt for private for-
brugere/boligejere, som typisk indkeber VE-
losninger direkte hos producent, leverander
eller monter uden brug af uvildige radgivere.
Men det gelder ogsa i storre projekter, da langt
fra alle radgivere har den nedvendige viden og
erfaring pad omradet. Forundersogelsen viser
bl.a., at alle parterne primaert henter deres in-
formationer om VE-lgsninger pa websider og i
kataloger fra producenterne, samtidigt med at
de har en erkendelse af denne information ikke
er uvildig og heller ikke ngodvendigvis er deek-
kende — serligt ikke i relation til kombinations-
losninger.

”DER ER STORT BEHOV FOR
UVILDIG INFORMATION OM

DE TEKNISKE LOSNINGER,
HERUNDER KOMBINATIONSL@S-
NINGER, SAMT DE OKONOMISKE
0G DRIFTSMASSIGE KON-
SEKVENSER AF DE FORSKELLIGE
LOSNINGSVALG”



1.4 ANBEFALINGER

Teknologisk Institut og Bygherreforeningen
mener, at forundersegelsens resultater peger
péa folgende anbefalinger:

Fra politisk hold ma der sikres en strategisk
energiplanleegning, der giver bygningsejerne
mulighed for at teenke og investere langsigtet
i VE-lgsninger, som har en fornuftig gkonomi
og som ikke forzldes af omlegninger af in-
frastrukturen, for end at lasningerne er tilbage-
betalt. Desuden mé der sikres ro om offentlige
stotteordninger og afregningsregler, sé der ikke
sker en destabilisering af markedet for VE-lgs-
ninger, og sa omsatningshastigheden folger en
naturlig udvikling inden for teknologier, rad-
givning, montage osv., og ikke mindst skaber
en hensigtsmaessig prisudvikling og sund
konkurrence.

Fra kommunalt hold mé der sikres en relativ
harmonisering af regelsat, som gor det nem-
mere at arbejde med VE-lgsninger pa tvaers
af kommunegranser. En af vejene hertil er at
videndele kommunerne imellem, bl.a. ved vi-
dereudvikling og udvidelse af den allerede ek-
sisterende informationsindsats overfor borger-
ne. Samtidigt ma det anbefales, at der arbejdes
videre med at skabe brugbare standarder, samt
fornuftige aestetiske retningslinjer for synlige
VE-lgsninger, der i hgjere grad end i dag tager
hénd om arkitekturen og bygningsarven.

Fra byggebranchen som helhed mé der i hgjere
grad samarbejdes om en mere helhedsorien-
teret tilgang til energioptimering af den eksis-
terende bygningsmasse, sédledes at tiltagene
hertil prioriteres i den rette raekkefolge og
anskues mere totalokonomisk. Samtidigt ber
der gennemfores en mere intensiv (efter)ud-
dannelsesindsats, der sikrer at parterne har de
fornedne kompetencer — og opmaerksomhed
pa de faktorer, der ikke ngdvendigvis ligger
inden for den enkeltes fagomrade. Det galder
uanset om der er tale om teknik, gkonomi eller
estetik.

Hvis disse anbefalinger folges op af bygge-
branchens leverandgrer, vil bygherrerne i langt
hgjere grad have mod pa at investere i langsigt-
ede lgsninger — til gavn for markedet, beskeef-
tigelsen, miljoet og klimaet. Skal bygherrerne

imidlertid for alvor opleve incitamenter, er
der tydeligvis behov for en fase 2 med udred-
ninger af (total)skonomiske, rentabilitetsmaes-
sige, miljomaessige og estetiske forhold for de
enkelte vedvarende energilgsninger. Resulta-
tet vil vaere relevant bade for bygningsejeren i
dennes indledende overvejelser omkring valg af
lgsninger, men ogsé for ingenigrer og arkitek-
ter i den efterfolgende tekniske og arkitektoni-
ske projektering. Producenter og udferende vil
ligeledes kunne opna fordele af disse udred-
ninger bade i forhold til eksemplificering af
konkrete lgsninger, men ogsa i relation til vi-
dereudvikling af integrerbare produkter.

Udredningerne kan placeres i en overordnet
beredygtig kontekst, hvor LCC (totalgkono-
mi), LCA (det miljomaessige) og det astetiske /
arkitektoniske (den sociale beaeredygtighed) er
betydende parametre, og vil bidrage til den
neodvendige helhedsteenkning. Dermed plac-
erer det samlede resultat af fase 1-3 sig i trad
med det aktuelle baeredygtige fokus i byggeriet
generelt, og bidrager til oget faglighed og syn-
lighed omkring VE-lgsningers rolle i denne ud-
vikling.

Formidling

Kommunikations- og formidlingsmaessigt an-
befales resultaterne udbredt i to faser — den
midlertidig og den blivende.

Den midlertidige handler om at kommunikere
og formidle forundersogelsens indhold og re-
sultater bredt ud til alle de interessenter, som
rapporten omhandler. Det forventes at ske via
artikler i fagpressen, prasentationsmeder og
indleeg i forskellige fora (bl.a. InnoByg, VE-net,
Videncenter for energibesparelser i bygninger
og bo-energi.net), samt ved at gore rapporten
tilgeengelig pa partnernes respektive hjemme-
sider. Dele af rapportens faglige indhold an-
vendes allerede i andre projekter, ogsa hos
projektparterne.

Den blivende handler om at kommunikere og
formidle det “katalog”, som gnskes udarbej-
det i projektets to folgende faser. Som grund-
lag herfor anbefales der i fase 2 gennemfort
en mere dybdegdende udredning og analyse af
hele kommunikations- og formidlingsbehovet,
samt de muligheder inkl. veerktgjer, der s kan
bruges, udvikles og implementeres i fase 3 — og
ikke mindst i perioden efter fase 3.



Det kan dog allerede nu fastlaegges, at der bor
udvikles en dynamisk formidlingsplatform,
som sikrer let adgang til uvildig, transpar-
ent information og vejledning, som formidler
gode, gennemregnede og velbelyste eksem-
pler til inspiration, men som ogsa eksponerer
darlige lesninger. I forundersogelsen peger
brancherepreasentanterne p4, at et sddan plat-
form serligt ber indeholde informationer om
gkonomi, herunder rentabilitet, samt arkitek-
toniske og aestetiske opmerksomhedspunkter
og muligheder. Informationerne kan formid-
les via eksempelvis en webside, et teknisk- og
gkonomisk sekretariat, undervisning/kurser,
undervisningsmaterialer, samarbejde med fi-
nansieringsinstitutioner og bygningsrelaterede
foreninger, samt eksisterende energitjenester
etc.




Polykrystallinsk 16% Monokrystallinsk 18% Hojeffektiv
Monokrystallinsk 22%

Figur 1: Tre udgaver af krystalinske celler, samt typiske cellevirkningsgrader

2. VE-SYSTEMER

Ud fra definitionen af vedvarende energi tid-
ligere i denne rapport, kan de enkelte VE-lgs-
ninger kategoriseres. Kategoriseringen sker i
forste omgang ud fra, om der er tale om produk-
tion af el, varme eller el og varme. Ud over at
prasentere de enkelte, soliteere VE-lgsninger
udfoldes ogsa mulighederne for kombinerede
losningsmodeller. De viste lgsninger er “state
of the art” og viser saledes et gjebliksbillede af
branchens forméaen inden for omradet.

2.1 SOLBASEREDE
SYSTEMER

Solceller

I dag findes der en lang raekke forskellige pro-
dukter pa markedet. I denne rapport beskrives
de mest almindelige typer krystallinske solcel-
ler og tyndfilm solceller samt mulighederne for
integration af disse lgsninger i byggeriet.

Solcellemoduler af krystallinske celler bestar af
enkelt-solceller med en storrelse pa 125 x 125
mm eller 156 x 156 mm. Disse enkelt-solceller
samles i et givent antal til et modul. Modul-
ernes stgrrelse kan variere, men er normalt
mellem 1,5 og 1,7m2.

Modulerne kan producere et vist antal kWh /
ar athaengig af storrelse og celleeffektivitet. Af-
hengig af hvilken samlet anleegsydelse der on-
skes, installeres tilsvarende antal moduler.

Modulerne kan indbygges pa en rakke forskel-
lige mader.

Figur 2 + 3: Eksempler pa solcellemoduler



Eksempler pa integrerede solceller

Typisk kan der produceres op mod 130-150
kWh/mz2 solcelleareal pr ar ved optimal heeld-
ning og orientering. Produktionen er dog af-
hangig af orienteringen.

Figur 3 viser, hvordan produktionen aftager
procentuelt i forhold til det optimale (100 %),
hvis der afviges fra den optimale placering.

Figur 3:
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I den plane solfanger ledes der en frostvaske-
(7] blanding direkte gennem solfangeren. Her op-
varmes frostveesken og derfra ledes den til en
veksler eller varmespiral, hvorfra varmen over-
fores til det cirkulerende vand i varmesystemet.

I glasrorssolfangeren bestar varmeoptageren
af en vaeske. Denne vaske ligger i glasrorene,
hvori der er vakuum. Nér vasken opvarmes,
fordamper den og dampen ledes forbi frost-
vaesken, der i denne type solfanger kun findes i
toppen af fangeren. Her overfores energien fra
dampen til frostvaesken i toppen af solfangeren
via en vekslingsproces, og den varme vaske i
toppen af fangeren kan derfra lgbe tilbage til
varmesystemet og via en varmespiral eller vek-
sler overfores til vandet i varmesystemet.

Solfangere placeres ofte pa bygningers tage,
men der er ogsa eksempler pa integration i fa-
cader.

Plan solfanger pa tag

Solvarme (5 )
Solvarme anvendes til opvarmning af vand, der

anvendes til rumopvarmning eller som varmt
brugsvand. Solvarme har eksisteret i mange éar,

og er anvendt bade pa énfamiliehuse, etagebyg-

geri, idraetsfaciliteter m.m. Der findes primaert

2 typer af solfangere pa markedet. Plane solfan-

gere og glasrarssolfangere (ogsa kaldet vakuum
solfangere). De to typer afbilledet herunder.

Teknologien bag de to typer er ret forskellig,
men ydelsen er omtrent den samme. Dog er
der en tendens til, at glasrors solfangere har
lidt hgjere ydelse i yderseesonerne.

Vaesken bliver til damp
og stiger til toppen v
hvor den afkoles

Vakum i roret sikre y

et minimal
varmetab

Dampen afkoles
og falder til bunden,
hvor procesen gentages

Figur 4: Princip i plan solfanger Figur 5: Princip af glasrorssolfanger



Kombinerende Igsninger

- solvarme og solceller

P4 markedet for solfangere og solceller
findes der ogsa kombinerede lgsninger. Disse
benavnes ofte PV/T (Photo Voltaic / Thermal)
og angiver at der badde produceres strom og
varme3. Modulerne er ikke serligt udbredte i
Danmark. Fordelen ved denne kombinerede
lgsning er, at man kan maksimere udbyttet af
f.eks. et givent tagareal. Saerligt mange etage-
ejendomme har et lille tagareal i forhold til
bygningens samlede etageareal. Har man et
gnske om at udnytte disse m? mest muligt, kan
PV/T paneler veere en mulighed.

Med den indstraling vi har i Danmark, far man
imidlertid ikke fuld udnyttelse af den kombi-
nerede teknologi, idet solcellerne under dansk
klima ikke bliver sa varme, at afkelingen via
solfangeren pa bagsiden lofter ydelsen naev-
nevaerdigt. Samtidig kan det ogsd veere svaert
selv pd sommerdage at opvarme vandet i sol-
fangeren tilstrakkeligt til at det kan anvendes
direkte som brugsvand i vandhanerne. Vandets
temperatur pavirkes nemlig i negativ retning af
solcellerne, der sa at sige hindrer en del af ind-
stralingen i at né solfangeren.

2.2 VARMEPUMPER

I denne rapport er varmepumper” og “jord-
varme” adskilt. Med varmepumper menes i
denne sammenhaeng luft til luft og luft til vand
varmepumper. Jordvarme omfatter bade hori-
sontal og vertikal jordvarme.

Retur fra Til
varmesystemet varmesystemet
i huset Kondensator i huset

Ekspansionsventil

Kompressor 3

1

Fordamper

Fra kollektorslangen
i jord eller luft

Retur til
kollektorslange

PV/T-Modul

Luft til vand

Lufttil vand varmepumper eristigende udbred-
else i Danmark. Det skyldes ikke mindst de
stotteordninger, der findes, f.eks. ved konver-
tering fra oliefyr til varmepumpe som opvarm-
ningsform. Luft til vand varmepumpen henter
sin energi fra udeluften. Princippet er vist i
figuren til venstre.

Energien hentes fra udeluften ved at et under-
afkolet kelemiddel opvarmes og fordampes af
udeluften via en veksler i varmepumpen. Det nu
lidt varmere og fordampede kolemiddel ledes
gennem en eldrevet kompressor, hvor trykket
i kolemidlet forgges. Sammen med trykaend-
ringen sker der ogsid en temperaturstigning.
Det nu varmere kolemiddel kan herefter afgive
sin varme til varmeanlaegget ved en tempera-
tur. der kan anvendes til f.eks. opvarmning af
brugsvand eller rumopvarmning. Som et led i
overforsel af varme til varmesystemet sker der
en kondensering af keolemidlet og det overgar
fra damp til vaeske. Herefter ledes dampen forbi
en ekspansionsventil hvor trykket. og dermed
ogsa temperaturen, aftager, og kelemidlet kan
nu igen optage varme fra udeluften.

Der findes en raekke producenter og importerer
pé det danske marked, og der er findes en ord-
ning for installaterer (varmepumpeordnin-
gen), hvis formal er at uddanne installatgrer.

Figur 6: Princip for luft-vand-varmepumpe



Veaeske til vand

Veske til vand varmepumper findes i forskel-
lige udgaver. Normalt skelnes der mellem hori-
sontale jordanlaeg, vertikale jordanlaeg, hav /
so anlaeg og ATES anlag / grundvandsvarme-
pumper. Betegnelsen afhenger altsa af, hvor-
fra energien hentes til fordampning. Vaeske
til vand varmepumpen har samme virkeméade
som luft til vand lgsningen. Forskellen er over-
ordnet set kun at temperaturen pa det medie,
hvor varmen hentes, er forskellig.

Figur 7: Horisontal jordvarme

Da energien til opvarmning primeert hentes fra
jorden, skal der tages hgjde for jordtype og evt.
grundvandsforhold, nar slangens laengde di-
mensioneres. Effektoptaget kan typisk variere
fra mellem 6 W/m til 20 W/m slange afthaen-
gig af jordtype. Da effektoptaget fra jorden er
vigtig for varmepumpens arlige effektivitet, er
en kor-rekt dimensioneret slangelaengde, sam-
men med en korrekt dimensioneret varmepum-
pe, noglen til et effektivt anlaeg, der lever op til
projektforudsatningerne. Som undersogel-
serne senere i denne rapport vil vise, har nogle
kommuner desvaerre haft uheldige erfaringer
med varmepumper. En hyppig arsag hertil er
fejl i dimensionering af enten slangelaengde el-
ler varmepumpe.

De vertikale veeske-vand systemer er kende-
tegnet ved at der (for enfamiliehuse) ofte kun
bores én boring. Normalt bores ned til maksi-
malt 200-250 meter. For etageboliger eller an-
dre storre komplekser udferes der flere boring-
er. Her er afstanden mellem boringerne vigtig.
Reglerne herfor er omtalt i jordvarmebekendt-
gorelsen.

T
Sadan virker anlaegget
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Figur 8: Vertikal jordvarme

o

Varmepumpen placeres i bryggers / tek-
nikrum. Den omsatter jordvarmen til en
temperatur, der passer til opvarmning af
husets vand bade til brugsvand og radiato-
rer / gulvvarme

Varmen hentes ind via slanger, der forbin-
der varmepumpen og boringen med hinan-
den

En lille inspektionsbrend pa 20 cm i hgjden
og 50 cm i diameteren er alt, hvad det fer-
dige anlag fylder i haven

Varmeslangerne indeholder en ipa-veske,
der cirkulerer i de lukkede reor. Vasken
bringer jordens varme op til varmepum-
pen, der bringer den videre til husets vand-
haner og radiatorer



o ”Propper” for minimum hver 5 m skal sikre,
at eventuel overfladeforurening ikke kan
treenge ned til grundvandet, og at de for-
skellige lag med grundvand ikke kan “kort-
slutte”. Proppen bestar af et teet ler-materi-
ale (bentonit). Nogle kommuner stiller krav
om bentonit i hele boringens leengde

o Grundvandsspejl — varmeslangerne skal
bores sa dybt ned, at de gar igennem flere
grundvandsspejle. Det skyldes, at de vand-
mettede sand- og gruslag har en hgjere
varmeledningsevne

o Der bores typisk 120-180 m ned i jorden.
Her er temperaturen ca. 8-12°.

Tilladelse til vertikale anlaeg stiller normalt
strengere krav til afstanden fra anlegget til
indvindingsomrader for grundvand. Derfor
ber man i god tid afklare forhold om tilladelse
med den lokale kommune. Veske til vand an-
leeg fas i storrelser tilpasset bade enfamiliehuse
og starre bebyggelser. De storre anlaeg udferes
ofte i sa kaldte kaskade-lgsninger hvor flere an-
leeg forbindes og til- og frakobles efter behov.

Jordvarme — bade horisontal og vertikal kom-
bineres i stigende grad med andre teknologier.
Disse kombinationer er beskrevet i de folgende
afsnit.

Kombinerede lgsninger - Luft til vand-

og veeske til vand-varmepumper

De to naevnte typer af varmepumper kan kom-
bineres. Her udnyttes det, at udeluften er var-
mere end jorden i nogle dele af dret, og at jorden
modsat er varmere end udeluften i andre dele
af aret. Et eksempel pa en sddan kombination
ses pa figur 9.

Kombinationslgsningen kan ogsa anvendes,
hvis der ikke er plads nok pa en given grund
til alene at forsyne bygningen med energi fra
jordslangerne. Endelig giver lgsningen mu-
lighed for at lagre energi fra luften til senere
brug i jorden, hvis udeluft-temperaturen er
hgjere end jordtemperaturen og anlaegget ikke
er i drift.

Kombinerede lgsninger

- Luft til vand-varmepumper og solvarme
Luft-vand-varmepumpen kan kombineres med
solvarme. Denne kombinationsmulighed op-
traeder normalt i to forskellige varianter. I sys-
temet vist pad figur 10 kan solvarmen lgbe di-

Figur 9: Kombination af veeske-vand
og luft-vand varmepumpe

rekte til en beholder (via en varmespiral), men
kan ogsa lgbe i beholderen via varmepumpen
pa dennes fordamperside. Er temperaturen i
solvarmevesken ikke varm nok til at lebe di-
rekte i beholderen kan solvarmen stadig be-
nyttes pa varmepumpens fordamperside. I de
perioder hvor solfangerveasken er varmere end
udeluftens temperatur, kan der séledes opnéas
en forbedret effektivitet pa varmepumpen,
idet en hgjere temperatur pa fordampersiden
medforer bedre effektivitet pd varmepumpen.
Denne anlegstype er imidlertid endnu ikke
tilgeengelig pa det danske marked.
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Figur 10: Solvarme og luft til vand varmepumpe kombineret

Solvarme og luft til vand-varmepumper kan
kombineres pa andre mader. Et eksempel her-
pa er sol+ systemet fra Sonnenkraft. Solfan-
geren leverer varme til en beholder, hvor den
kan lagres til senere brug. Er der varmtvands-
behov eller rumvarmebehov samtidig med at
solen skinner, kan varmen ledes direkte fra
solfangeren til opvarmning af brugsvand eller
til afsatning i f.eks. gulvvarme. Nar solvar-
men ikke alene kan leverer tilstrakkelig varme,
igangsaettes varmepumpen og tilferer den ned-
vendige varme.

Figur 11: Kombineret solvarme og luft-vand
varmepumpen - sol+

Kombinerede Igsninger - Vaeske

til vand-varmepumper og solvarme
Kombinationen af veeske-vand varmepumper
(typisk jordvarme) findes overordnet i to typer.
Denne kombination indeholder 3 funktioner.
Forste funktion giver mulighed for at afseette
varme i jorden og dermed undgé overhedning
af solfangeren. Overstiger beholderens bund
en given temperatur ledes overskudsvarmen
ud i jorden, hvor den afsattes via jordvarme-
slangerne.

Anden funktion leder varme fra solfangeren
ind i beholderen. Denne funktion er aktiv, nar
vaesken i solfangeren er varmere end tempera-
turen i beholderens bund. Denne funktion er
typisk anvendelig i sommerhalvaret.
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Figur 12: Jordvarme kombineret med solvarme




Tredje funktion giver mulighed for at lede sol-
fangerens vaeske ud i jorden, hvis solfangens
temperatur er hgjere end jordvarmens frem-
lobstemperatur. Dermed kan solfangerveaesken
ogsa ved lavere temperaturer end kraevet for
anden funktion udnyttes til at skabe bedre
arbejdsbetingelser for varmepumpen. Denne
funktion er anvendelig i de perioder, hvor solen
ikke har tilstraekkelig effekt til alene at kunne
opvarme det varme brugsvand, men hvor
bidraget fra solen alligevel medferer en tem-
peratur i solfangeren, der er hgjere end jord-
temperaturen.

Anden type har overordnet set samme virke-
made som forklaret ovenfor, men i stedet for
at lede solfangerveesken gennem jorden i vin-
terperioden, tilfores energien fra solfangeren
via en veksler til jordvarmens fremlgb, hvor-
ved fremlgbstemperaturen til varmepumpen
haves og dermed forbedrer varmepumpens
effektivitet.

Begge typer minimerer varmepumpens ar-
lige el-behov ved at inddrage solfangeren til
produktion af varme og varmt brugsvand en-
ten via et direkte bidrag i sommersituationen
eller via et indirekte bidrag i vinter situationen.
Ifolge beregningerne fra DTU-Byg vil der
med et kombi-varmeanleg kunne opnas be-
sparelser i energiomkostningerne pa ca. 60 %
i forhold til opvarmning med oliefyr pa 33- 38
% i forhold til et rent varmepumpeanlag, og pa
30 % i forhold til et anleeg med varmepumpe og
separat solvarmeanlaeg. Besparelsen afha&nger
dog af bygningens energibehov samt fordeling
af energibehovet mellem rumvarme og varmt
brugsvand.

Combivarme om vinteren

Varme

pumpe

Kombinerede lgsninger -

Varmepumper, solvarme og solceller

De viste kombinationer mellem varmepumper
og solvarme kan yderligere udbygges med sol-
celler. Kombinationen mellem solfangere og
solceller giver solcellerne bedre driftsbe-tingel-
ser om sommeren idet disse afkoles via vaesken
i solfangeren. Et eksempel herpa kan ses pa
figur 14.

Figur 14: PV/T-panel - kombineret solfanger
og solcelle

Kombineres denne teknologi med varme-
pumpen, kan varmepumpen drage fordele af
kombinationen med solfangeren som beskre-
vet tidligere, og solcellerne kan drage fordel
af kombinationen med solvarmen, da det vil
medfore lidt hgjere ydelse for solcellerne. Med
i betragtningen skal dog ogsa tages, at sol-
fangertemperaturen - athangig af flow over
solfangeren - ikke bliver s hgj som ved en
traditionel solfanger, idet solcellerne sa at sige
“skygger” for solfanger-delen. Dermed bliver
udnyttelsen af solfangeren over aret ikke sa hgj
som ved installation af en solfanger alene, og
det kan kreeve storre solfangerareal at opna en
tilstreekkelig temperatur — f.eks. i det varme
brugsvand. Disse forhold ber overvejes inden
disse tre teknologier kombineres. Samtidig
ber man sikre sig, at der er tilstreekkeligt flow
pa solfangerdelen, da solfangerens isolerende
bagside ellers kan medfere hgjere temperatur-
er i solcellen med lavere ydelse til folge.

Jordvarmeslanger

""""" . Figur 13: Kombineret solvarme
___'_'_:::::~ og jordvarme -
......... ! princip for vinterdrift



2.3 FJERNVARME

Fjernvarme er i dag den primere leverander af
varme til danske bygninger. 62% af alle dan-
ske husstande opvarmes med fjernvarme4. I
forhold til planerne om gren omstilling af det
danske forsyningsnet, og ikke mindst i forhold
tilat oge andelen af vedvarende energi til forsyn-
ing af de eksisterende bygninger, spiller fjern-
varme derfor en central rolle. Derfor arbejdes
der ogsa pa flere fronter med at gere fjernvar-
men til en til stadighed mere baeredygtig forsyn-
ingsform. P& den ene side arbejdes der med at
oge andelen af vedvarende energi i fjernvarme-
produktionen, mens der péa den anden side
arbejdes med tekniske lgsninger, der kan min-
imere fremlgbstemperaturen og/eller forbedre
afkelingen hos forbrugerne, sa tabet i lednings-
nettet mindskes.

Siden 1990 er fjernvarmeproduktionen steget
med 40 %. I samme periode er CO2-udlednin-
gen fra varmeproduktionen imidlertid faldet
med 31 %. Det skyldes primart optimering af
vaerkerne samt anvendelse af andre brendsler
end fossile.

Figur 15 illustrerer et kontinuerligt fald i CO2-
udledningen og mangden af fossile braendsler
pr. opvarmet areal med fjernvarme. Bemaerk
den gkonomiske vakst i BNP i samme periode.
Den lodrette akse til venstre angiver indeks
med ar 2001 som indeks 100. Den lodrette
akse til hgjre angiver hhv. forbrug, udledning
og BNP pr. opvarmet areal med fjernvarme>.

Figur 15: Fiernvarmeforbrug, andel af fossile
breendsler og BNP i perioden 2001-2009

Alene i perioden fra 2001 til 2009 er andelen
af fossile braendsler saledes faldet med ca. 15
%. Samme tendens findes i figur 16, der viser
fordelingen af braendselstyper i fjernvarme-
produktionen siden 1990°.

Ud over de navnte tiltag, har visse fjern-
varmevaerker pa forsegsbasis givet mulighed
for reduktion af det faste areal- eller effekt-
bidrag, safremt der for eksisterende bygninger
blev foretaget en energirenovering til f.eks.
lavenergi klasse 2015. Reduktionen har veret
mellem 30 og 50 %. Dermed gores fjernvarme
yderligere konkurrencedygtig ogsa ved reduk-
tion i bygningers effekt og energibehov.

Kombinerende Igsninger -

Fjernvarme og varmepumper

Kombinerede lgsninger med fjernvarme og
varmepumper ses fortrinsvis i stor-skala til
forsyning af etablerede eller nye fjernvarme-
omrader. Erfaringer fra Holland viser, at
fjernvarmeverker har stor gavn af at veere de
barende krefter i udbredelsen og integre-
ring af varmepumper. De to forsyningsformer
fremtraeder dermed i en ny kombineret form,
og deres forhold @ndrer sig populert sagt fra -
“competition” til "combination”.

Fra at se varmepumperne som en konkurrent
til fjernvarme er hollandske fjernvarmesel-
skaber begyndt at investere i varmepumper,
eksempelvis er 80% af nye kunder de seneste ar
forsynet bl.a. via varmepumper. Varmepumper
i fjernvarmesystemet kan ogsa vare med til at
forsyne nye bydele.

Figur 16: Procentvis fordeling af breendselsforbrug
til fiernvarmeproduktion i perioden 1990-2011



Disse overvejelser gor man sig i Aarhus, hvor
en varmepumpe taenkes at forsyne den nye
bydel, Aarhus @, pa havnen i stedet for at grave
forsyningsledninger ned i midtbyen.

I Danmark er for nylig set en ny konstellation
pa omradet, hvor et fjernvarmevaerk sammen
med en varmepumpeleverander i et forseg-
sprojekt arbejder med at udvikle en ny for-
retningsmodel for varmepumper. Grundidéen
er, at en virksomhed tilbyder salg af varme til
kunder i omrader uden fjernvarmenet til en
kendt pris. Varmen leveres til kunderne fra var-
mepumper, som er ejet af virksomheden, men
fysisk placeret hos den enkelte kunde. Med for-
retningsmodellen flyttes siledes investerings-
behovet og usikkerheden om varmepumpens
effektivitet, elpriser mv. fra den enkelte kunde
til en virksomhed med ekspertise pd omradet.
I lighed med fjernvarme betaler kunderne for
den malte maengde varme, som varmepumpen
rent faktisk leverer til kunden?.

Varmepumper i fjernvarmesystemet giver ogsa
mulighed for at udnytte overskudsvarme fra
f.eks. produktionsvirksomheder. Her er der
dog en raekke afgiftsregler der i dag optrader
som barrierer for udbredelsen af varmepump-
er. I rundbordssamtalerne var der serligt
blandt producenter af varmepumper og radgi-
vere enighed om, at afgiftsreglerne skal tilpas-
ses, sd de i hgjere grad afspejler den dynamik
som energisystemet vil have i fremtiden og som
derved ogsa vil kunne medfere en foragelse af
VE som forsyning til eksisterende bygninger.

Pa bygningsniveau ses kombinationen af fjern-
varme og varmepumper sjeldent. Dog har der
vaeret arbejdet med lgsninger, der pa forskel-
lig vis seger at give mulighed for anvendelse
af fjernvarme ved lavere fremlgbstemperaurer
for pé sigt at reducere kravene til fremlgbstem-
peratur og dermed varmetabet i fjernvarme-
ledningerne.

Lav-temperatur
varmeflade, ventilation

Figur 17: Princip for kom-
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Losningen arbejder med tilkobling pd fjern-
varmens returledning. Via gulvvarme og en
lavtemperatur varmeflade til ventilation, op-
varmes béade bygning og ventilationsluften
(vinter). Via en varmepumpe loftes tempera-
turen fra 30-35°C i returledningen til 50-60°C
for brugsvandsopvarmning. Lgsningen er i
figur 17 vist i kombination med et solfangeran-
leg / PV-T anlaeg. Systemet er ikke i produk-
tion men afspejler en af mange muligheder for
kombination af fjernvarme og varmepumpe-
systemer.

Kombinerende Igsninger

- fjernvarme og solvarme

Fjernvarme og solvarme anses dog ofte som
to “konkurrerende” energiteknologier og i
omrader med fjernvarme vurderes solvarmen
ofte til ikke at vaere rentabel at etablere grun-
det relativt lave udgifter pr. kWh fjernvarme.
Man bgr imidlertid foretage en analyse af de
ogkonomiske forhold, da fjernvarmepriserne
kan vaere meget varierende landet over. Sam-
tidig afhaenger solvarmens rentabilitet i hgj
grad af anleggets udformning og effektivitet,
herunder ikke mindst brugsvandsbehov og
fangernes orientering og heldning.

Visse bygningsejere anser ogsa installation af
solvarme i fjernvarmeforsynede ejendomme
som en form for forsikring mod fremtidige
energiprisstigninger og etablerer dermed sol-
varme selv om rentabiliteten med de nu-
veerende energipriser ikke nedvendigvis er til
stede - set i relation til solvarmens forventede
levetid.

I storre skala som en del af en decentral forsyn-
ing fra f.eks. fjernvarmevarker, er der inden
for de seneste ar blevet opsat flere stgrre solva-
rmeanlag. I 2012 var der i alt 160.000 kvadrat-
meter dansk jord deekket af solvarmepaneler,
og der forventes markant forggelse af denne
andel8. Den solvarme-basserede fjernvarme
anvendes ofte i kombination med gas og kan
derved serligt i sommerperioden reducere gas-
forbruget betydeligt. P4 hjemmesiden solva-
rmedata.dk kan man se en oversigt over storre
solvarmeanlaeg knyttet til fjernvarmeproduk-
tion samt den aktuelle produktion og solind-
straling.

2.4 BIOMASSE

Dette afsnit om biomasse som alternativ til
brug af olie og naturgas til boligopvarmn-
ing folger rapportens generelle afgraensning,
saledes at fokus primeert er lagt pa anvendelse
i eksisterende etageejendomme og med en gvre
granse for varmeydelsen pa 150 kW, altsa sma
til mellemstore kedelanlaeg.

Rapportens definitioner af begrebet biomasse
indeholder sivel gaengs traebaseret biomasse
som trapiller og treflis beregnet til afbraend-
ing i kedelanlaeg, men ogsa restprodukter fra
husholdninger eller landbrug beregnet til for-
gasning. I felgende beskrivelse fokuseres der
udelukkende pa de trabaserede produkter
til afbreending, idet forgasningsteknologien
endnu ikke er tilgengelig i smaskala-anleg pa
konkurrencedygtige vilkar. Ved en eventuel
fremtidig gennemgang, er det imidlertid veerd
at have forgasningsteknologien i erindring.
Forgasningsanlaeg kan i fremtiden vise sig vel-
egnet til at erstatte storre naturgasfyrede cen-
tralkedler. Ligeledes kan kombianlaeg, der bade
producerer strgm og varme, ogsa vise sig inter-
essante (ogsa kendt som en Stirling motor)

Der ses bort fra egentlige breendeovne og pille-
ovne, der, selvom de benytter biomasse, ikke
er velegnede til installation i etageejendomme.
Dels kraeves der adgang til skorsten, dels er
risikoen for nabogener pga. rog hgj, og endelig
er fyringen den enkelte lejers ansvar.

P4 samme made er halmfyr ikke behandlet. I
den galdende bekendtgoerelse om regulering af
luftforurening fra fyringsanlaeg til fast breend-
sel er halmfyr opstillet i landszone fritaget fra
at opfylde krav til stovemission. Det indebaerer
i praksis at der ikke kan ske ny installation af
halmfyr i byzone.

Der knytter sig endvidere en del praktiske pro-
blemer til fyring med halm. Selvom halm mange
steder er lokalt tilgeengelig som en billig form
for biomasse, er der flere udfordringer forbun-
det med handtering af halmen. Der kraeves
betydelig plads under tag til opbevaring af hal-
men, og i kraft af halmens svingende fugtind-
hold og halmkedlernes forbraendingsforhold,



Foto 10: Eksempler pa mindre pillekedel med eksternt magasin, pa mindre kompaktanleeg

og pa mellemstor kedel til treeflis/treepiller

er det vanskeligt at undga en vis regudvikling,
der nappe vil veere acceptabel i beboelseskvar-
terer. Ved fyring med halm er der endvidere
en betydelig udvikling af aske og slagge, som
jeevnligt skal udrenses og bortskaffes.

Fastbraendselskedler beregnet

til fyring med treeflis og traepiller

Kedler beregnet til afbrending af treepiller
og traflis fas i mange storrelser, fra hus-
standsmodeller til store kedler og kan sédledes
tilpasses behovet. De sma kedler er udeluk-
kende beregnet til afbraending af traepiller, men
mellemstore kedler kan afbreende bade treepill-
er og treflis. Nogle ogsa korn. Braendslet ind-
fores automatisk, typisk ved hjelp af en snegl,
i meengde tilpasset varmebehovet. Tilforslen
af forbraendingsluft sker ligeledes automatisk,
eventuelt styret ved hjalp af en iltsonde.

De smé kedler kan have brandselsmagasin og
kedel sammenbygget til en enhed, benavnt
kompaktanleaeg, eller de kan have et selvstaen-
digt magasin. De storre kedler derimod har
som regel magasin og kedel som hver sin enhed.
Magasinet kan ogsa besta i en silo som findes
placeret udenfor selve kedelrummet. Valg af

type afhaenger af pladsforhold og muligheder
for handtering og opbevaring af brandsel. Der
findes kedler tilpasset ethvert behov og den en-
kelte kedel har yderligere et dynamikomrade
der tillader drift i intervallet 30 % - 100 % af
nominel ydelse.

Sa lenge der er tale om kedler med automa-
tisk braendselstilfarsel (modsat portionsfyrede
brendekedler) sker forbrendingen sa kon-
trolleret, at regudviklingen er minimal. Gener-
elt gaelder det, at starre kedler ofte er forsynet
med avancerede styringer til kontrol af for-
braendingskvaliteten.

Det kan anbefales at soge faglig vejledning i
valg af kedelanlaeg, herunder hvilken maksimal
ydelse kedlen skal have for at kunne levere den
onskede varmeydelse. Se ogsa afsnittet om ak-
kumuleringsbeholder herunder.

Eksemplerne er tilfeldigt valgt og repraesen-
terer ikke nogen preference for det ene fabri-
kat frem for det andet. En liste over godkendte
biobrandselsanlag findes pa Teknologisk In-
stituts hjemmeside?.



Treepiller i los vaegt

Treeflis i henholdsvis los vaegt og bigbag

Braendsel

Treepiller fas i handlen enten i lgs veeg beregnet
til at blive blast ind i en silo eller anden form
for magasin, eller saekket op i 16 eller 25 kg
saekke som leveres stakket pa paller 4 800-950
kg, og endeligibigbags 4 1.000 kg. Kvaliteten af
treepiller kan vare noget svingende, men ogsa
her gelder det at pris og kvalitet folges ad. De
billigste traepiller giver gerne mere aske og mere
slaggedannelse, s det bliver mere arbejds-
kreevende at passe fyret.

Traeflis leveres gerne i los vaegt direkte fra sko-
ven, men kan ogsa fas i bigbags. Det kraver
meget plads, og serligt handteringsudstyr at
fyre med treeflis. Selvom treeet ofte har ligget i
skovenii2 maneder,inden det flises, er fugtind-
holdet hgijt, og treflisen kan vaere angrebet af
svampe og mikroorganismer, der bevirker tab
af brendveerdi.

Treepiller i scekke

Det er pladskreevende at opbevare
treepiller i f.eks. keeldre



Skorsten

Alle biobraendselskedler kraever tilslutning til
en skorsten. Skorstenen skal kunne yde en sik-
ker og effektiv bortledning af rgggasserne fra
forbreendingsprocessen, og vere dimensio-
neret efter fyringsanleeggets specifikationer. I
den eksisterende boligmasse ses oftest helt el-
ler delvist indbyggede murede skorstene, eller
skorstene opbygget af elementblokke. Nyere
installationer kan vare forsynet med en stal-
skorsten, der evt. kan vere fritstaende.

Der findes specielle skorstene beregnet til ked-
ler i kondenserende drift, hvor der sker bort-
ledning af opsamlet kondensat fra skorstenens
bund. Man kan ogsa forbedre eksisterende
skorstene ved montering af en kerne af enten
keramisk materiale eller af rustfrit stal.

Rogen fra biobraendselsfyrede anleg har en
anderledes sammensatning, temperatur og
fugtindhold, end regen fra en oliekedel eller
gaskedel. Navnlig kombinationen af lav af-
gangstemperatur og hgjt fugtindhold kan vise
sig problematisk i forhold til en eksisterende
skorsten. Hvis ikke der traeffes forholdsregler
overfor dannelse af kondens, kan resultatet let
blive at den eksisterende skorsten nedbrydes
eller teeres i lgbet af fa ar.

Uanset om den eksisterende kedel er en olie-
kedel eller gaskedel, skal skorstensfejeren ind-
drages i vurderingen af en eksisterende skor-
stens egnethed (og lovlighed), ved omstilling til
fyring med biobreendsel.

Hvis der ikke findes en eksisterende skorsten,
skal projekteringen af anlegget omfatte eta-
blering af ny skorsten, muret eller som stal-
skorsten.

Akkumuleringsbeholder

Der kan vere en rakke fordele forbundet ved
at benytte en akkumuleringsbeholder sammen
med biobraendselsanlaeg. Akkumuleringsbe-
holderen tilbyder en buffer af varmt vand, sa
der ved spidslastsituationer kan trakkes mere
varme ud af anlagget, end kedlen egentlig er i
stand til at praestere. Derved kan en kedel di-
mensioneres mindre end det maksimale var-
mebehov, hvilket giver bedre driftsforhold om
sommeren, nar kedlen breender pa lavlast. En
anden fordel ved akkumuleringsbeholderen er
at kedlen vil komme til at breende forholdsmaes-

sigt mere tid ved fuldlast, hvor forbrendingen
er renere og energieffektiviteten hgj.

En akkumuleringsbeholder kan ogsa benyttes
til at oplagre varme fra evt. solvarmeanlaeg,
og derved reducere behovet for varme fra bio-
brandselskedlen. Ved korrekt dimensioneret
akkumuleringsbeholder og solvarmeanlag,
kan der méaske helt slukkes for kedlen om som-
meren, ligesom fyringsseesonen kan reduceres
forar og efterar.

Driftsforhold

Biobrandselsfyrede anlaeg kraever regelmees-
sigt tilsyn, rensning og vedligehold. Afhangig
af storrelsen af braendselsmagasinet, skal der
jeevnligt pafyldes braendsel. Afbrending af bio-
braendsel giver aske og evt. slaggedannelse.
Treepiller af bedste kvalitet (A1) udvikler o,5-
0,7 % aske. Den laveste kvalitet (B) udvikler
2-3 % aske og traflis udvikler ligeledes 2-3 %
aske. (alle procentangivelser som vagtprocent
af braendslet). Afkolet og indpakket aske kan
bortskaffes gennem dagrenovationen.

Alle storrelser af kedler kan fas med automa-
tisk rensning, hvor aske og sod komprimeres
i en beholder, hvilket muligger leengere tom-
ningsintervaller.

Ud over det fugt der er bundet i braendslet, typ-
isk 4-6 % for traepiler og betydeligt mere for
flis, dannes fugt i forbrendingen som folge af
reaktion mellem ilt fra forbreendingsluften og
brint fra brendet. Fugten vil enten kunne ses
som hvid vanddamp op ad skorstenen, eller der
kan ske kondensering indvendigt i skorstenen.
Ved nye skorstene beregnet til kondenserende
drift, skal man vaere opmaerksom pa sikker og
lovlig bortskaffelse af det opsamlede skorstens-
kondensat.



3. BYGNINGS-
TYPER

Generelt skelnes der ikke mellem VE-lgsninger
til nybyggeri og eksisterende bygninger el-
ler mellem bygningskategorier. Det er oftest
blot et spergsmal om dimensionering af an-
leeggene. I denne analyse er der dog foretaget
en afgraesning til bygningskategorien ETA-
GEEJENDOMME fra perioden 1850-200010,
dekkende over fem generiske typer. Men en
rekke af de problemstillinger, der knytter sig
til VE-lgsninger til disse bygninger er mere el-
ler mindre universelle i forhold til indpasning,
drift og estetik. Nar der alligevel er foretaget en
afgreensning, skyldes det muligheden for der-
ved at gé lidt dybere ned i specifikke forhold,
der matte knytte sig til de enkelte bygningskat-
egorier. Det galder fx typiske ejer- og bruger-
forhold.

Type 1: 1850-1890

Der findes rigtig mange etageejendomme fra
denne periode, hvor Danmark for forste gang
oplevede et reelt byggeboom. Det hang sammen

med industrialiseringen af produktindustrien
og tilflytningen fra land til by. Byggerierne blev
i hgj grad samlet i ’brokvarterer’ i udkanten af
de storre kobstader, og er generelt opfort efter
de davaerende, gaengse konstruktionsprincip-
per og arkitektoniske (historicistiske) udtryk.
Perioden ligger forud for betonens opfindelse,
hvorfor fundamenterne er opfert i murveerk,
som generelt henstar som opfugtet i mere el-
ler mindre grad. Facaderne var massive uden
anden isolering end murverkets indbyggede
evne til at modstd varmetab. Derved fik mur-
tykkelsen en betydning for varmeforbruget og
komforten. Etageadskillelser mod kelder og
uudnyttede tagetager var ligeledes uisolerede,
bortset fra lerindskud, hvis formal primaert var
at dempe stgj og brandspredning.

Opvarmningsformen var typisk kakkelovne
med koks/briketter og fast breende som fyrings-
middel, senere kom petroleum til, efterfulgt af
(fra koks- til oliefyrede) centralvarmeanlaeg og
endelig i de fleste storre byer fjernvarme. Fra
starten indeholdt kaeldrene opbevaringsrum til
braendsel.

For at sikre et rimeligt indeklima indfertes eft-
erhidnden murede ventilationskanaler (aftrek),
der fungerede ved almindelig varmeopdrift og
undertryk (’skorstenseffekten’). Kanalerne var
knyttet til kekken — og senere toiletfunktionen
— og i nogle tilfelde kakkelovnene. Ellers
foregik ventileringen af rummene ved naturlig
ventilation gennem abne vinduer. Hvor var-
men blev oplevet som kostbar, blev udluftning
gennem abne vinduer dog ofte ’sparet’.

Forholdet til VE-lgsninger
Bygningskategorien er relativt helstebt arkitek-
tonisk og er sjeldent fritliggende, men findes
hyppigst i karrébebyggelser, hvor placeringen
har vaeret bestemt af overordnede, byplanmaes-
sige forhold og dermed kun i et vist omfang
af orientering mod dagslys/sollys. Desuden
er bebyggelsesprocenten hgj pa grund af lille
grundareal. Endelig vil bygningskategorien
overvejende vere placeret i fjernvarmeforsyn-
ede omrader. Disse forhold begrenser i over-
vejende grad brugen og effekten af (udvendige)
VE-lgsninger til solceller, hvor disse kan plac-
eres pa solorienterede facadepartier og tagflad-
er, og vertikale termiske anlaeg uden for fjern-
varmeomrader.



Type 2: 1890-1920
Byggeteknisk er der for denne types vedkom-
mende generelt tale om en videreforelse af for-
nevnte periode, bortset fra at der begynder
at optraede jern i etageadskillelser og facader.
Det arkitektoniske udtryk endres vaek fra det
historicistiske (midt- og sydeuropeisk inspire-
rede praeg) mod mere nordeuropeisk udtryk,
hvor der leegges veegt pa mere spartansk ud-
smykning, og hvor udsmykningen i hgjere grad
ligger i den (synlige) tekniske detalje — saerligt
representeret i det murede byggeri. Det er i
denne periode, at betonen begynder sit ind-
tog i fundamenter (og i begrenset omfang al-

taner). Mod slutningen af perioden etableres
indeliggende toilettet (individuelt i boliger el-
ler feelles pa hver etage), mens badmulighed er
feelles i kaelder. Undtagelsesvist etableres egent-
lige (men sma) badeverelser i bedre borger-
skabslejligheder.

Opvarmnings- og dermed energimassigt er det
i denne periode, at centralvarmeanlagge be-
gynder at dukke op i nye lejligheder. Sammen
med hgjere rumhgjde og generel storre bevidst-
hed om folkesundhed medferer, at boligerne
bliver bedre opvarmede og udluftede.

Forholdet til VE-lgsninger

Generelt geelder samme forhold som for forrige
bygningstype. Dog opstar der i denne periode
et mere ensartet hierarki for for- og bagfacade,
hvor det bliver en storre udfordring at finde
acceptable placeringer af solceller pa facader,
foruden at solceller pa fx mansardtage af tegl er
arkitektonisk mere problematisk end pa f.eks.
skifertage — eller flade tagpaptage, som er ty-
piske i Kebenhavn og pa Frederiksberg.

Type 3: 1920-1940

Inspireret af funktionalismen fra iser Tysk-
land @ndres etagebyggeriet ganske langsom
i retning af mere stromlinet og spartansk
arkitektonisk udtryk. Anvendelse af indbygget
jern i facader og etageadskillelser, og tilfgjelse
af altaner (som en kombination af komfort og
afskaffelse af bitrappen) bliver udbredt. Samti-
digt bliver facaderne generelt tyndere, hvilket
skyldes en blanding af materialeknaphed og at
byggeriet typisk bliver lidt lavere, hvorfor mur-
tykkelsen i forhold til beereevne og stabilitet
kan reduceres. Der er ogsé i denne periode at
jernvinduer dukker op.



Opvarmnings- og energimaessigt sker der i
denne periode et tilbageskridt, da de spinklere
facader og generelt uudnyttede tageetager (oft-
est var tage naesten flade) kraevede et storre en-
ergiforbrug. Komfortmessigt blev der i nogen
grad kompenseret ved at reducere rumhgjden,
rumsterrelserne og ved at skrue op for central-
varmeanlagget i kolde perioder — og at flytte
lidt vek fra ydervaeggene grundet traek eller
kuldestréling fra vaegoverfladerne. Indeliggen-
de toiletter med badmulighed (i lejligheder)
bliver mere almindeligt, hvilket ligeledes oger
energiforbruget. Til gengeld blev der ikke byg-
get sd mange af denne bygningstype pa grund
af den almindelige krise i samfundsgkonomien.

Forholdet til VE-lgsninger

I modsatning til de to foregdende bygnings-
typer er denne ofte fritliggende — soliteert eller
i klynger, hvor der placeringsmeessigt i nogen
grad har veret muligt at orientere bygningerne
i forhold til sollys (passiv solvarme), hvilket i
dag kan skabe en storre effekt ved placering
af sollgsninger pa disse bygninger. Der er dog
endnu ingen eller i hvert fald fa eksempler pa
storre solanleeg pa denne bygningstype, og
der tilbagestar derfor diskussion af, om det er
muligt at etablere sdidanne anleeg hensigtsmaes-
sigt pa denne type.

En lavere bebyggelsesgrad, bl.a. grundet storre
grundareal, giver derimod sterre mulighed for
horisontale (jord)varmepumpeanlaeg og evt.
biomasse og driftsmassigt storre fordele i
starre bebyggelser (klynger), der ofte repraesen-
terer samlede opvarmningsenheder (varme-
centraler).

Type 4: 1940-1960
I en glidende overgang fra det spartanske i
1930-1940’ernes etagebyggeri kommer der i
efterkrigstiden igen en storre materialemaessig
kvalitetsbevidsthed, der ogsa skyldes en generel
gkonomisk fremgang. Byerne udvides med nye
randomrader, tendensen til at skabe mere lys
og luft, som pabegyndes i 30-erne, fortsettes,
samtidigt med at der byggeteknisk nu tenkes
i hule facader med mulighed for hulmursisol-
ering, samt tykkere vinduesglas og forsatslos-
ninger pa vinduer. Tra udfases som barende
og stabiliserende byggekomponent, og central-
varme er nu udbredt og kakkelovnene helt ud-
faset.

Forholdet til VE-lgsninger

Placerings- og orienteringsmeessigt ligner
denne bygningstype den forrige, idet der ofte
i endnu hgjere grad har kunnet tages hgjde
for optimerede lys- og solforhold, hvor man
sa at sige ’er startet pa bar mark’. Facaderne
pa denne type (murede) byggeri er generelt
egnede til hulmursisolering men arkitektonisk
uhensigtsmassige som underlag for fx solcel-
ler. Til gengeld rummer de storre tagflader
med hgjere rejsning ofte muligheder for storre
solcelle- og solvarmeanlaeg, hvis der sker en
estetisk tilpasning. Etablering af solvarmean-
leeggene er dog generelt athaengig af, om be-
byggelserne ligger i fjernvarmeforsynede om-
rader. Mht. termiske anlaeg i tilknytning til
varmecentraler galder generelt samme forhold
som for forrige bygningstype.

Type 5: 1960-2000

Fra begyndelsen af 1960’erne sker der et radi-
kalt skift i byggestilen og —teknikken. Den
prafabrikerede komponentproduktion i be-
ton gor sit indtog og murstenen udfases i hgj
grad som ’teknisk’ byggekomponent og har
siden primeert vaeret anvendt som et aestetisk
element. Betonelementerne og produktions-
teknikker i tilknytning hertil bliver i hgj grad
styrende for arkitekturen i etagebyggeriet,
og man kan sige at det spartanske udtryk fra
1930’erne pa sin vis genindferes. Samtidigt gor
de nye byggemetoder det muligt at bygge langt
hgjere end tidligere, og den mere rationelle
byggeproduktion gget antallet af boligenheder
betragteligt.



Forholdet til VE-lgsninger

I endnu hgjere grad end ved de to foregdende
bygningstyper er der placerings- og orien-
teringsmeessigt taget hgjde for optimerede
lys- og solforhold. Facade- og tagelementerne
er “sandwichopbygget” med mineraluld mel-
lem betonpladerne og en raekke kuldebroer
(som stadig kan forekomme i type 4) er blevet
forbedrede pa denne type. Der findes i dag en
lang raekke eksempler pa udvendig efterisoler-
ing af disse blokbebyggelser af mere eller min-
dre kvalitativ, arkitektonisk udferelse, men
generelt er den energimaessige standard dis-
kutabel.

Siledes er det denne type af bygninger, der
rummer det steorste, uudnyttede potentiale
mht. bade energibesparende og -producerende
tiltag. Dels er en lang raekke af disse bebyggel-

ser mindre arkitektonisk interessante, dels er
der grundlaeggende et samspil mellem de prae-
fabrikerede byggetekniske og energiproducer-
ende komponenter, der gor tilpasning lettere,
dels rummer tagfladerne — uanset om de bibe-
holdes flade eller i nogen grad rejses — et stort
arealmaessigt potentiale for solceller og —pan-
eler (pa flade tage monteres solelementerne pa
stativer, der kan placeres og orienteres, sa der
opnas maksimal effekt). Mht. til termiske an-
leeg geelder samme forhold som ved de forrige
to typer.

Hvad angar indvendige forhold, vil der ofte
kunne tilfgjes aggregater og energioptimerede
installationer relativt uproblematisk, da der
normalt findes installationsskakte osv. i disse
nyere bebyggelser.



4. ESTETIK

Kobling mellem synlige VE-lgsninger og eksi-
sterende bygninger giver en raekke astetiske
og konstruktionsmeessige udfordringer. I ny-
byggeri er det muligt at integrere synlige VE-
losninger, sa de bliver et aktiv i forhold til bade
energiproduktionen og det arkitektoniske/
konstruktive udtryk. Det er straks mere van-
skeligt — og til tider problematisk — at ind- og
tilpasse synlige VE-lgsninger pa eksisterende
bygninger. Det gaelder bade i forhold til ef-
fektivitet i energiproduktionen, astetikken og
konstruktionerne, da de energiproducerende
komponenter og installationer, inkl. monte-
ringsbeslag, generelt ikke er udviklet under
hensyntagen hertil. Dette faktum mé og ber na-
turligt medfere nogle begraensninger i forhold
til beslutninger om at etablere VE-lgsninger pa
f.eks. aldre etageejendomme.

Fra iseer solcellebranchen havdes det, at der
arbejdes pa og allerede findes integrerede los-
ninger i f.eks. eksisterende tage, hvilket ikke
bestrides, men derimod som udvikling hilses
velkommen.

Nogle kommuner har indfert en vis regulering
via lokalplaner, bevaringsdeklarationer osv.,
og generelle fredningsbestemmelser er ligele-
des med til at regulere hvad der kan gennem-
fores pa visse ejendomme. Men en lang rakke
kommuner afstar fra egentlige astetiske regu-
leringer, hvilket "solcelleeventyret” pa enfami-
liehusomradet i 2012 giver er et klart indtryk
af. Her har alene nabogener i forhold til blaen-
ding/genskin og/eller varmepumpestgj spillet
ind, mens egentlige arkitektoniske vurderinger
og reguleringer af lgsningerne generelt har va-
ret fravaerende.

@ Eksempel pa fuldt integrerede
solceller i tagfladen



Set i et historisk perspektiv er denne problem-
stilling ikke ny, men ikke desto mindre pro-
blematisk. Fra 1970’erne og frem har serligt
de danske provinsbyer og landomrader varet
ukritisk eksperimentarium for nye byggemate-
rialer og —komponenter. Som eksempler herpa
kan navnes vinduer med brede sprosser og
buet glas til erstatning for kitfalsvinduer med
plant glas, samt tagmaterialer af stal i illude-
rende udformninger og overflader som erstat-
ning for plane skifermaterialer eller tagsten i
tegl. I begge tilfelde er der tale om arkitekto-
niske fremmedelementer i forhold til bygnin-
gernes oprindelige, arkitektoniske helhed. Der
har si at sige bredt sig en mangel pa estetik,
der blot er blevet forstaerket af mange af de sol-
celle-/varme-lgsninger, der i dag findes pa et
utal af enfamiliehuse over hele landet.

Ud fra en arkitektonisk og estetisk synsvinkel
ma og ber dette ikke gentage sig i takt med at
VE-lgsninger udbredes til de storre bygninger.
Der ma laegges pres pa komponentproducen-
terne for at sikre et tilstraekkeligt fokus pa, at
en stor del af deres sortiment vil blive anvendt
i den eksisterende bygningsmasse. Det betyder
bl.a. udvikling af farvesortimentet pa solcel-
lefabrikaterne og fleksibiliteten i komponent-
sammensatningen, udvikling af designet pa
monteringsbeslagene og tilkoblingsinstallatio-
nerne, overgangslesningerne mellem VE-lgs-
ningerne og de tilstodende bygningsdele samt
af den udvendige del af varmepumper.

Men det betyder ogsa forvaltning af et storre
ansvar hos de kommunale planlegnings- og
byggesagsafdelinger, hos de radgivende og pro-
jekterende arkitekter og ingenigrer samt hos
de udferende installater- og montgrvirksom-
heder, som pa forskellig vis kommer i bergring
med grundlaget for bygningsejerens beslutnin-
ger. Der ma fra alle parters side arbejdes pa at
sikre en s hgj grad af integration af lgsninger-
ne som muligt, og at synlige dele er veldesigne-
de — gerne pa basis af en dansk designtradition,
upaagtet at storstedelen af komponenterne/
aggregaterne er udenlandsk producerede til et
internationalt marked.

Det vil naturligvis veere vanskeligt at sikre, at
@stetiske hensyn i alle tilfeelde skal ga forud
for en vedvarende energiproduktion, men pro-
blemstillingen ber vare en skarpende om-

steendighed, der skal iagttages — serligt i de
tilfzelde, hvor der ikke er anden regulering og
hvor effekten af en given VE-installation vil
vaere tvivlsom. Eller med andre ord ber der al-
tid foretages en helhedsvurdering af, hvorvidt
VE-lgsninger pa eksisterende bygninger er for-
nuftige eller om der pa anden vis kan kompen-
seres inden for energirammen. En vurdering,
der i sidste ende naturligt ma ske i et samspil
mellem radgivere og kommunale myndighe-
der.

Der findes heldigvis allerede en rekke gode
eksempler!! pd fx solcelleinstallationer pa
storre ejendomme, hvor astetiske overvejelser
omkring lgsningerne kan formodes at have
vaeret en del af beslutningsgrundlaget. Men
der ber arbejdes videre med at udvikle
bedre lgsninger, og fores en debat om,
hvordan vi bedst sikrer vores bygningskultur
og —arv for eftertiden, samtidigt med at
energiproduktionen omlaegges.

Se 0gsd afsnit 6.2 om aestetiske retningslinjer
og afsnit 8.3 om bygherrernes overvejelser om
emnet.



5. LOVGIVNING

5.1 NATIONAL 0G SPECIFIK
VE-SYSTEMLOVGIVNING

Som tidligere naevnt kraever regeringens ener-
giaftale fra 2012, at el- og varmeforsyningen til
den danske bygningsmasse i 2035 skal veare
100 % daekket af vedvarende energi. Det svarer
til at ca. hver fjerde husstand, der enten er olie-
eller naturgasopvarmet i dag, over de néeste
godt 20 ar skal have omlagt husstandens ener-
giforsyning. Det svarer igen til en arlig omstil-
ling af gennemsnitlig 25.000 husstande frem
mod 2035. Omkring 60 % af disse husstande er
naturgasopvarmede og 40 % er olieopvarmede
i dag.

I energiaftalen er det aftalt fra 2013 at indfere
et stop for installering af olie- og naturgasfyr
i nye bygninger. Fra 2016 er det ikke muligt
at installere oliefyr i eksisterende bygninger i
omrader med fjernvarme eller naturgas som al-
ternativ. Uden for naturgas- og fjernvarmeom-
rader omrader er det fortsat muligt at installere
oliefyr i eksisterende bygninger. Reglerne er
gennemfort ved en endring af bygningsregle-
mentet, der tradte i kraft 1. januar 2013.

Pr. 1. juni 2013 er der sket en omlagning af
ordningen for lovpligtigt eftersyn af oliefyr
med henblik pa at erstatte bl.a. energieftersyn-
et med andre mere effektive virkemidler, der
kan fremme udskiftningen af ineffektive oliefyr
til bl.a. VE-baserede varmekilder. Energisty-
relsen opfordrer i stedet oliefyrsejerne til enten
at fa foretaget eftersynet frivilligt eller bedre at
henvende sig til f.eks. Energitjenesten og der-
igennem fa rddgivning om mulige vedvarende
alternativer til oliefyret opvarmning.

Med baggrund i ovenstiende er arbejdet med
integration af VE-lgsninger i eksisterende byg-
geri et hgjaktuelt emne. Samtidig er der gennem
de seneste ar pa landsplan foretaget &ndring i
diverse subsidieordninger, med henblik pa at
skabe steorre incitamenter for implementer-
ing af VE i de eksisterende bygningers energi-
forsyning. Blandt disse kan pa forbrugssiden
nevnes en storre prisreduktionen for brug af
el som opvarmningsform i f.eks. varmepump-
er. Samtidig arbejder flere fjernvarmevaerker
som tidligere navnt med tilpasning af de faste

bidrag i forhold til bygningens isoleringsmaes-
sige stand.

P4 produktionssiden kan navnes aendrede
stotteordninger for solceller, der abner op for
muligheden for nettoafregning for boligfore-
ninger (private og almene) i savel falles el som
i lejernes egetforbrug. Samtidig er der i Bygn-
ingsreglement 2010 stillet krav om, at der bade
ved nybyggeri og renovering uden for fjern-
varmeomrader skal etableres solfangere, sa-
fremt varmtvandsforbruget overstiger en given
teerskelverdi.

Disse konkrete eksempler pa lovgivningsmaes-
sige tiltag vil, athaengig af teknologi, pa kortere
eller leengere sigt afstedkomme storre efter-
sporgsel efter VE-lgsninger.

I det folgende opdeles den nationale lovgivning
i forhold til VE-teknologierne i kapitlet om VE-
losninger.

5.2 DEN NATIONALE
LOVGIVNING OPDELT |
FORHOLD TIL VE-TEKNOLOGI

Solceller

Byggelovgivning

I forhold til den nationale lovgivning er det
vigtigt at skelne mellem byggelovgivningen
og lokalplan-lovgivningen. Byggelovgivning
galder generelt for hele landet, hvorimod der
i lokalplanlovgivningen kan vaere forskelle de
enkelte omrader i mellem - i relation til de
krav der stilles, og vejledninger der bar folges,
hvis man egnsker at opsatte et solfangeranlag.

Byggeloven, herunder serligt Bbygningsregle-

ment 2010, opstiller en raekke krav, der skal

opfyldes med henblik pa at fa tilladelse til at

opsette savel solcelle- som solfangeranlaeg,

nar:

o Solceller opsattes pa jorden

o Anlaegget opsattes pa bygninger, som f.eks.
erhvervsbygninger, skoler, ridehaller og
etageboliger, der ikke er omfattet jf. BR10.
kap. 1.3.1. 0g 1.3.2. stk. 1 og 2

o Anlaegget er uden for byggeretten jf. BR10
kap. 1.6. F.eks. hvis det placeres pa et car-
porttag som er, eller bliver, hgjere end 2,5
m inden for 2,5 m fra skel.



Modsat skal der ikke sgges om byggetilladelse
nar:

o Anlaegget opsattes pa og parallelt med tag-
fladen pa enfamiliehuse, reekkehuse, udhu-
se m.m., og det overholder byggeretten jf.
BR10 kap. 1.6 stk. 1 nr. 1

o Hvis anlaegget etableres pa stativer pa et
fladt tag pa enfamiliehuse, sommerhuse,
rakkehuse, udhuse mm, og det overholder
byggeretten og ikke er vaesentligt i storrelse
og omfang i forhold til omgivelserne

o Nar anlagget opsettes indenfor byggeret-
ten.

Afregningsregler

Solcellelovgivningen har inden for de seneste
ars tid gennemlgbet en proces, der har medfert
uklarhed omkring solcellers fremtid som VE-
teknologi i det eksisterende byggeri. Med den
seneste @ndring af 28.6.2013 synes lovgivnin-
gen for enfamiliehuse samt private og almene
boligselskaber imidlertid at vaere fastlagt, og
reglerne med indflydelse pa det skonomiske
grundlag og perspektiv for investering i solcel-
ler kan dermed tages i anvendelse. Dog mang-
ler reglerne omkring prisseetning af el solgt til
nettet stadig EU-godkendelse, idet der er tale
om en kunstigt forhgjet pris og dermed en
statsstotte.

For private forbrugere medforer reglerne, at
der i stedet for den tidligere nettoafregning pa
arsbasis nu nettoafregnes pa timebasis. Ud fra
samtidig maling af produktion og forbrug, kort-
leegges det saledes om produktion af strem sker
inden for samme time, som det forbruges. Er
dette tilfeeldet kan der ske en nettoafregning.

Samtidig kan man som privat forbruger ansoge
om at blive en del af en pulje hos energinet.dk.
Man sgger om at blive en del af puljen, safremt
man gnsker at fa delien evt. forhgjet pris for den
strom, der salges. Man har fra regeringens side
fastlagt et loft for denne pulje pa maksimalt 20
MW?p installeret effekt pr. ar. Puljen omfatter
private tagplacerede og jordplacerede anlaeg
tilsluttet i egen forbrugsinstallation med en
maksimal installeret effekt pa 6 kWp pr. hus-
stand.

Samtidig omfatter puljen anlag placeret pa
taget eller integreret i boligblokke, hvor der
nettoafregnes i den enkelte lejers elforbrug, sa-
fremt anlagseffekten ikke overstiger 6 kWp pr.
husstand.

Desuden omfatter puljen fellesanlaeg placeret
pa taget eller integreret i bygninger. I denne
kontekst kan faellesanleaeg f.eks. vaere anleg pa
taget af en boligblok, der producerer strom til
deekning af dele af det falles el-behov.

Som reglerne er i dag, kan der for private for-
brugere nettoafregnes for den del af stremmen,
der produceres samtidig med at samme mang-
de forbruges. Nettoafregningen opnés uanset
om man far del i den omtalte 20 MW-pulje.
Med nettoafregning forstas fuld reduktion i
elprisen inkl. afgifter. For den del, der produ-
ceres uden samtidigt forbrug, afregnes med 60
gre pr kWh i 10 ar og herefter til markedspris.

Far man del i den afsatte pulje, vil man som
privat, eller ved nettoafregning i den enkelte le-
jers elforbrug, opna 1,30 kr./kWh strem (2013
afregning) for den del, der produceres til salg
til el-nettet, dvs. uden samtidig tilsvarende for-
brug i husstanden. Afregningsprisen forudsat-
te ansggning i 2013, og prisen nedsattes med
14 gre pr KkWh pr. ar. Ansegninger i 2014, der
far del i (2014) 20 MW-puljen, afregnes saledes
med 1,16 kr. / KWh for el solgt til nettet. Pris-
tilleegget for den solgte strom ydes i 10 ar fra
net-tilslutningstidspunktet. En forudsetning
for at denne forhgjede salgspris til nettet kan
opnas er, at subsidieordningen godkendes af
EU-kommissionen.

Er der tale om et fallesanlaeg under puljen, op-
nas 1,45 kr./kWh strem (2013 afregning), der
produceres til salg til el-nettet. Denne kWh-
pris for solgt strem reduceres med 17 ere pr.
kWh pr. ar. Ansegninger i 2014 der far del i
(2014) 20 MW-puljen afregnes saledes med
1,28 kr./kWh for el solgt til nettet. Hvad enten
der er tale om anlag tilsluttet egen forbrugsin-
stallation eller anlaeg under betegnelsen “fael-
lesanlaeg”, reduceres afregningsprisen efter 10
ar, sa der herefter opnas markedspris.



Da EU-kommissionen ikke har néet at god-
kende reglerne i 2013 er 2013-puljen overgaet
til 2014. Har man segt i 2013, far man satsen
svarende til 2013. Har man sggt i 2014, far man
satsen svarende til 2014.

Lovteksten, der ligger bag ovenstdende, kan
laeses i sin helhed pa folketingstidende.dk12.

Ud over ovenstdende regler, der bade henven-
der sig til private boligejere og almene bolig-
foreninger, findes der yderligere et regelset for
boligforeninger, som praciserer hvilke mulig-
heder og krav, der opsattes for at en boligfor-
ening kan nettoafregne i en lejers elforbrug.

Disse krav omfatter bade krav til lejeren og til
boligforeningen og desuden hvilke ejer-/lejer-
forhold, der gor sig geeldende i forhold til sol-
celleanleegget, samt i forhold til afregning for
den producerede og forbrugte strom. Ydermere
behandles udfordringerne omkring lejernes ret
til individuelt valg af forsyningsvirksomhed. De
vaesentligste hovedpunkter af denne lovgivning
er beskrevet i nedenstaende. Der er tale om to
modeller for afregning - en individuel model og
en kollektiv model.

Individuel model (safremt stotteregler

godkendes af EU kommissionen)

Anlaeg for nettoafregning i lejers elforbrug

(tagplacerede):

o Overskudsproduktion, som ikke anvendes
time for time, betales med kr. 1,30 kr./kWh
(2013 pris) i 10 ar, herefter markedspris

o Anleaegget er tilsluttet i den enkelt lejers el-
installation, men ejet af udlejer

o Lejer har kontraktforholdet med og afreg-
ner med elforsyningsselskabet

o Produktion, der anvendes inden for samme
time afregnes 1:1 og der betales ikke afgifter
af disse kWh

o Strom, der kobes fra el-nettet, betales der
for som normalt (inkl. afgifter)

o Typisk tet-lav-byggeri eller fritliggende le-
jeboliger.

Kollektiv model (siafremt stotteregler

godkendes af EU kommissionen)

Anleag for nettoafregning i lejers elforbrug (tag-

placerende anlag):

o Overskudsproduktion som ikke anvendes
time for time, betales med kr. 1,30kr./kWh
(2013 pris) i 10 ar, herefter markedspris.

o Anlaeg er tilsluttet ejers elinstallation og
ejes af udlejer

o Kraever bimalere i hvert lejemal for forde-
ling af forbrug og produktion

o Beboere skal pa afdelingsmgdet beslutte at
foretage fordeling af elforbrug til andet end
opvarmning (husholdnings-el) med 6 ugers
varsel

o Udlejer forestdr opgerelse af forbrug og
produktion pé lejers vegne

o Udlejer skal opgere sine samlede udgifter
som el-leverander til lejer. Herfra fratrak-
kes udlejers indteaegt ved salg af el til el-net-
tet. Og den enkelte lejers refusion opgeres
herefter ud fra dennes timeopgjorte forbrug

o Solcelleanleeg anses som en forbedring af
lejemalet og kan medfere en huslejeforhg-
jelse

o Udlejer er forpligtet til at vedligeholde an-
leegget

o Vealges en anden forsyningsvirksomhed
end udlejers, skal der stadig betales vedli-
geholdelsestillaeg (over huslejen), men man
vil ikke modtage del i ‘indtaegten’ fra solcel-
leanlaegget.

Det skal i ovrigt bemerkes at stottesatserne
ikke pristalsreguleres.

Lovteksten, samt bemaerkninger til lovfor-
slaget, der ligger til grund for ovenstaende
beskrivelse af afregningsregler ved lejeboliger,
kan ses i sin helhed pa www.folketingstidende.
dk13.

Refleksion

Der findes i dag ikke en egentlig national
lovgivning omkring refleksion fra solceller.
Samtidig findes der ikke en egentlig standard
for beregning af bleending fra solceller. Der har
veaeret tendens til at anvende samme standard
som ved beregning af bleending fra glas, men
denne metode er ikke direkte anvendelig for
solceller, idet refleksionen herfra til dels bestéar
af refleksion fra solcelleoverfalden og fra glas-
overfladen.

Udfordringer omkring blaending vurderes dog
for nedadgdende, idet man i takt med ensket
om at maksimere energiudbyttet gerne vil ab-
sorbere sollyset og dermed samtidig ser en
reduktion af refleksionen fra solcellerne. Sam-
tidigt findes der lgsningsmuligheder for seerligt
folsomme omrader eller projekter med seerlige
blendingsrisici, idet man med forskellig ruhed



Figur 18: Refleksion fra 3 solcellemoduler med forskellig ruhed i overfladen

pé solcellemodulernes overflade kan skabe en
mere diffus spredning af refleksionerne, der
ikke pa samme made vil virke generende.

Solvarme

Solvarme anvendes i dag bredt i byggeriet, bade
som mindre anlaeg til enfamiliehuse, som mel-
lemstore anlag pa fx boligblokke og som store
anleeg i forbindelse med fjernvarmeverker.
I denne rapport behandles udelukkende sol-
varmeanlag til egen-forsyning og siledes ikke
anleeg i forbindelse med fjernvarmevaerker.

Med @&ndringer af Bygningsreglementet BR10
geldende fra 1.1.2011 blev det indfert som
krav, at nyopferte bygninger med et varmtvan-
dsforbrug pa mere end 2.000 liter pr. degn,
der samtidig er placeret udenfor fjernvarme-
omrader, skal forsynes med solvarmeanlag af
en starrelse, der mindst deekker 95 % af energi-
forbruget til varmt brugsvand i ménederne maj
til september. Kravet kan dog fraviges, hvis der
ikke findes egnet tagflade hertil eller hvis der er
tale om en renovering, hvor investeringen ikke
er rentabel jf. BR10 kap. 7.4.

I forhold til byggeloven og spergsmaélet om-
kring krav om ansegning af byggetilladelse,
gaelder generelt de samme retningslinjer om-
kring tilladelser som ved solcelleanleg (se
tidligere afsnit herom). Generelt ber man dog
altid konsultere sin lokale kommune s& man
sikre sig at de ngdvendige tilladelser indhentes.

Refleksion

Som det er beskrevet under afsnittet omhand-
lende den lokale lovgivning, behandles sol-
fangere og solceller ofte under ét, nar der er

tale om bleending. Lokalplanlovgivningen i de
enkelte kommuner og de krav og anbefalin-
ger, der opstilles her, er dermed ens for de to
teknologierl4.

Varmepumper

Bygge- og miljolovgivning

Varmepumper er omtalt i byggelovgivnin-
gen i Bygningsreglement 2010, kap 8.6.4. For
varmepumper galder at de gangse typer skal
overholde bestemte effektivitetskrav. Desuden
er der pr. 1.7.2013 indfert krav om at varme-
pumpeanlag med et arligt elforbrug pa mere
end 3000 kWh skal males. Bestemmelsen
gelder bade ved installation i nybyggeri og ved
installation i eksisterende byggeri.

Nar seerligt luft-vand-varmepumper gnskes in-
stalleret er stgj fra varmepumpens udvendige
enhed et forhold, der typisk vil kunne vare en
barriere. Den udvendige varmepumpeenhed
har to dominerende stgjkilder:

o Ventilatoren, der suger luft henover en for-
damperflade

o Kompressoren, der komprimerer kildemid-
let

Stgjen fra ventilatoren er susende og kan i nog-
le tilfeelde indeholde en tone, som kan heres
tydeligt i den ovrige stgj. Stejen skyldes luft-
turbulensen omkring ventilatorens vinger, og
den stiger meget kraftigt, nar omdrejnings-
hastigheden oges. En lille ventilator med hgj
hastighed stgjer sédledes betydeligt mere end
en stor ventilator med lav hastighed — ogsé selv
om ydelsen pa varmepumpen er den samme.



Tabel 1: Uddrag af Miljostyrelsens vejledende stojgreenser

Varmepumper er underlagt miljeloven pa
samme made som virksomheder. Det bety-
der, at varmepumper skal overholde nogle
stojgrenser ved skel. Det er som sddan kom-
munerne, der fastleegger stgjgraenserne, men
i praksis henvises der normalt til Miljestyrels-
ens vejledende stgjgraenser. Disse fremgar af
Miljostyrelsens vejledninger, der kan findes pa
www.mst.dk. Den vigtigste vejledning er her
“ekstern stgj fra virksomheder” (nr.5 / 1984).

Stgjgrenserne varierer over degnet. Natpe-
rioden vil altid have den laveste stgjgrense.
Varmepumper producerer typisk mest varme i
de tidligere morgentimer, hvor det er koldest
og hvor der samtidig vil veere behov for varmt
brugsvand til f.eks. badning. Da natperioden
gar helt frem til kl. 7.00 om morgenen, er det
derfor normalt stgjgrensen for natperioden,
som i miljgmessig henseende bestemmer,
hvor meget en varmepumpe ma stgje.

Stgjgreenserne varierer ogsd med omradets
karakter, dvs. afthangigt af om der er tale om
et parcelhusomrade, etageboligomrade eller et

industriomrade. I storstedelen af tilfaeldene,
hvor varmepumper installeres, geelder én af de
stgjgraenser, som er vist i tabel 1.

Stojgreensen geelder lydtrykniveauet L som
middel over en tidsperiode (som om natten er
30 minutter). Greensen gelder hvor som helst
hos naboen, men det vil som oftest vaere skel,
hvortil der er den korteste afstand, og derfor
angives det normalt som varende stedet, hvor
til der maéles til en beregning. Hvis stgjen fra
varmepumpen indeholder en tydelig hyle- eller
brummetone tillegges stgjen 5dB. Det vil sige
der leegges 5dB til det stgjniveau, der males el-
ler beregnes inden resultatet sammenlignes
med grensevardien. (Grontmij A/S, 2012).

En del af varmepumpeinstallationen befinder
sig indenders i det rum eller den bygning, som
den betjener. Denne del af installationen kan
ogsa afgive stgj. I Bygningsreglementet 2010
kap 6.4.2 fastleegges der graenser for stgjniveau
i boliger. Stgjgreenserne kan anses for over-
holdt, nar klasse C iht. DS 490 er overholdt. Se
tabel 2.

Tabel 2: Greenseverdier for stoj fra tekniske installationer, angivet som hojeste veerdier for A-vaegtede,

cekvivalent lydtrykniveau Laer



Godkendelse — luft til vand

Nar det drejer sig om nabostgj fra varme-
pumper, er det som naevnt kommunen, der er
miljgmyndighed. Kommunen er desuden myn-
dighed i forhold til opfyldelse af de bygnings-
og installationsmaessige forhold. Normalt skal
der ikke sgges om godkendelse i forhold til stgj-
krav ved kommunen. Reglerne om stgj tages
normalt forst i anvendelse, hvis der indlgber
en klage til kommunen f.eks. fra naboer til et
varmepumpeanlaeg. Onsker man at opsatte et
varmepumpeanlaeg, ber man dog have under-
sogt stgjniveau og afstande til naboer, inden
anleegget erhverves, si det ikke efterfolgende
skal flyttes pga. stgj ved eventuelle klager.

Der skal i gvrigt ikke soges om godkendelse el-
ler byggetilladelse, nar man gnsker at installere
en luft-vand varmepumpe.

Godkendelse — vaske til vand

Der gelder generelt samme stgjkrav for
vaeske-vand-varmepumper som luft-vand
varmepumper. Dog giver vaske-vand-varme-
pumper sjeldent anledning til eksterne stgj-
gener, idet anlaeggets fordamper og kompres-
sor er placeret i den forsynede beboelse og
derfor ikke afgiver stgj til omkringliggende be-
byggelser.

Til forskel fra luft til vand varmepumper skal
der ved veeske-vand-varmepumper, herunder
jordvarme, foretages en miljegodkendelse
pa det specifikke anleg. Miljegodkendelsen
foretages ud fra en optegning af slangernes
placering pa grunden — typisk pa en oversigts-
plan / ledningsplan samt indberetning via et
sarskilt skema for jordvarmeanlaeg. Et sddant
skema kan findes via Miljostyrelsens hjemme-
side - for horisontale anlaeg!5 og for vertikale
(borede anlaeg)!®. Endelig skal der foretages
en feerdigmelding af anlaegget ud fra et seerligt
skemal”.

En barriere for opstilling af veeske-vand-varme-
pumper kan for horisontale anlag typisk vaere

afstanden til private eller offentlige grund-
vandsboringer. Der findes klare regler, som er
tilgeengelige via de fleste kommunale hjemme-
sider. For vertikale anlaeg bores der typisk ned
til de grundvandsferende lag, hvorfor der her
ofte er seerligt skrappe krav til placering og ikke
mindst udformning af borehul samt befaestning
omkring boringerne. Nermere retningslin-
jer findes i Miljostyrelsen jordvarmebekendt-
gorelsel8,

Afregningsregler

I byggerier, hvor varmepumpeanleg installeres
med henblik pa at producere varme til hel el-
ler delvis deekning af bygningens varmebehov,
findes der serlige afregningsregler for den
strom, som varmepumpen forbruger. Safremt
varmepumpen placeres i en privat bolig gives
der en reduktion af elafgiften for den del af el-
forbruget der overstiger 4000 kWh/ar. Reduk-
tionen udger 41,4 ere / kWh (i 2013) og den
vil fremga af elregningen. Denne reduktion
er henvendt mod boligejere, der har elvarme,
jordvarme eller varmepumpe som hovedop-
varmningskilde, men gelder kun for helarsbe-
boelse.

Fjernvarme

Krav til fjernvarme — serligt installationsmees-
sige — opstilles normalt af fjernvarmevaerk-
erne og anviser hvorledes installationen i
bygningen skal udferes, for at den overholder
fjernvarmeverkets tekniske forskrifter. Ved
renovering bibeholdes eller reduceres det ek-
sisterende fjernvarmestik normalt, og foretages
der gennemgribende renoveringer, har der i de
senere ar veret tendens til at fjernvarmeveerk-
erne tilbyder takstendringer, safremt fjernvar-
men anvendes i forbindelsen med renoveret
byggeri eller nybyggeri, der opferes i lavenergi
klasse 2015 eller bedre. Disse @&ndringer ved-
rorer den faste del af fjernvarmeprisen, der
typisk er forbundet til enten bygningens effekt-
behov eller BBR-areal. Et eksempel herpa er Af-
faldsvarme Aarhus9. Her gives der 50 % rabat
pa det arlige effektbidrag. Ud over rabat til ny-



byggeri gives der ogsa rabat ved renovering, sa-
fremt samme energiklasse overholdes. Samme
princip gelder for Fredericia kommune20.
Dog omtales rabatterne ikke i forbindelse med
renovering. I begge tilflde betales desuden
ogsa kun 50 % af investeringsbidraget.

Research pa omradet viser, at mange andre
fjernvarmeverker tilbyder reduktion ved ny-
byggeri. Nogle af vaerkerne tilbyder ogsa nedsat
bidrag ved renovering, men det anbefales, at
man forherer sig hos sit lokale fjernvarmevaerk,
idet reduktionerne i forbindelse med renover-
ing kan vaere bundet op pa forskellige tilleegs-
krav omkring renoveringens udferelsestids-
punkt og omfang.

Ud over ovenstdende reduktion giver visse
fjernvarmevarker direkte tilskud til energi-
forbedrende tiltag. Disse tilskud er ofte en
udmentning af, at der fra regeringens side er
stillet krav om en reduktion i varmevarkernes
CO,-udledning. Denne besparelse kan veerk-
erne dels hente ved optimering af deres egen
produktion og dels ved at forbrugerne har la-
vere varmebehov. Et eksempel herpa er igen
Affaldsvarme Aarhus. Ved anmeldelse til fjern-
varmevarket, gives der tilskud af forskellige
starrelse til energiforbedringer af eksisterende
byggerier. Ordningen er beskrevet pa varme-
vaerkets hjemmeside21.

Der gives tilskud til privatkunder og béade til
renovering af varmeanlag, isolering af kli-
maskaermen samt ved udskiftning af vinduer.
Dog stilles der krav til, at forbedringerne har
en vis karakter, f.eks. skal der vare tale om ud-
skiftning til vinduer med energimaerke A. An-
dre varmevaerker stiller lignende ordninger til
radighed for deres kunder.

Biomasse

Inden konvertering af eksisterende olie- og gas-
fyr til biobraendselsfyr er det vigtigt at seette sig
ind i eventuelle lovgivningskrav. Danmark er

udfordret i forhold til EU’s krav til luftkvalitet,
hvor specielt nitrogenoxider (NOx) udger et
problem i de starre byer. Der er derfor fokus pa
kilder er der bidrager til luftforurening, og der
ma ventes reviderede bestemmelser i de kom-
mende ar.

Bygningsreglementet stiller krav til bl.a. bio-
massekedlers energieffektivitet, kedelrums in-
dretning og til aftreekkets beskaffenhed22.

Bygninger inddeles efter BR i anvendelseskat-
egorier 1-6, afhangig af anvendelsen. Etage-
boliger, ungdomsboliger, gruppehuse muv.
henregnes til anvendelseskategori 4, hvorefter
opstilling af fyringsanleg ikke kraever byg-
gesagsbehandling, men kun anmeldelse. Ver
opmarksom pa evt. krav om byggesagsbe-
handling ved opstilling af eller udskiftning af
fyringsanlaeg i bygninger under de gvrige anv-
endelseskategorier.

Krav i bygningsreglementet er givet som funk-
tionskrav. Se Brandteknisk vejledning BTV nr.
32 for udmentning af funktionskrav23 eller At-
vejledning B.4.8, der stiller krav til indretning
og anvendelse af fyrede varmtvandsanleg24.

Braendeovnsbekendtgorelsen25 (p.t. under re-
vision) stiller krav til emissioner fra bio-
braendselskedler, og tillader kommuner at
udarbejde lokale forskrifter for brug af braen-
deovne og biobraendselskedler. (Et kendt ele-
ment i den igangveerende revision er krav til
skorstenes minimumshgjde).

Det forventes at en kommende revideret braen-
deovnsbekendtgorelse generelt vil indeholde
skerpede grensevardier for emissioner fra
fyringsanlaeg beregnet til fast breendsel. Se
evt. hegringsudkast pa hoeringsportalen.dk/
Hearing/Details/17369.

Bekendtgerelse om Brandvarnsforanstaltnin-
ger for skorstene og ildsteder20 stiller krav om



fejning af skorstene og brandpraventivt tilsyn.
I praksis indebarer det, at nye ildsteder skal
godkendes af skorstensfejeren inden ibrug-
tagelse. Skorstensfejeren tilmelder ejendom-
mens ildsted til kommunen, som ajourferer
BBR-registreringen. Ildstedet tilmeldes sam-
tidig regelmeessig fejning og rensning. Storre
anleeg skal byggesagsbehandles. Den enkelte
kommune kan oplyse herom. Anlag opstillet i
anvendelseskategori 4 anmeldes kun.

Kommunale lokalplaner kan generelt ude-
lukke etablering af biobrandselsfyrede anlaeg
i omrader hvor der er adgang til fjernvarme.
Kommunalbestyrelsen kan dog meddele dis-
pensation. Kontakt den aktuelle kommunes
tekniske forvaltning herom.

Andre relevante bestemmelser

og anden information

Miljezoner. Visse kommuner; Kgbenhavn, Fre-
deriksberg, Arhus, Alborg og Odense kan med
baggrund i lov om Miljezoner fra 2007 indfere
Miljezoner i afgrensede bydele, hvilket inde-
berer sarlige krav til forureningskilder, i forste
omfang primeert krav til diesel koretgjers emis-
sioner og brug af filtre. Det er vaerd at holde gje
med om bestemmelserne om Miljozoner sene-
re udbygges til ogsa at omfatte restriktioner til
brug af biobreendselsfyrede anleaeg.

Feelles EU-krav. EU er i gang med at udarbejde
feelles europaiske krav til biobraendselsked-
lers energieffektivitet og emissioner. Hvis el-
ler nar kravene vedtages, indferes de som en
forordning der har direkte retsvirkning i med-
lemslandene. Forordningen stimulerer bl.a.
forhandlere af biobraendselsanlag til at forsg-
get at saelge lgsninger til forbrugere, som inde-
holder kombinationer af biobrendselskedler,
avancerede termostatstyringer og solvarme.
Fra 2016 kraeves det at biobraendselskedler skal
vaere forsynet med et energimaerke, der angiver
en aktuelle energieffektivitet pad den allerede
kendte A, B, C, D ... skala.

Formalet med krav om maerkning er, gennem
oplysning om en kedels energieffektivitet, at
synliggare de forventede driftsomkostninger -
som en beslutningsparameter pa lige fod med
anskaffelsesprisen.

Se listen over godkendte biobraendselsanlaeg
pa Teknologisk Instituts hjemmeside27.

5.3 LOVGIVNING
— PLANLOVGIVNING/LOKALE
BESTEMMELSER

Ud fra desk research gives der her eksem-
pler28 p4, hvordan regioners og kommuners
lovgivning pa omradeterudformet, oghvorledes
denne lovgivning pavirker integration af VE i
det eksisterende byggeri. Der kan f.eks. vare
tale om lokalplaner, byplanvedtaegter eller
omradedeklarationer med bade tekniske og
arkitektoniske retningslinjer med betydning
for VE-lgsninger.

Solceller/solfangere

Opsetning af solceller og solfangere kan veere
reguleret af lokale forhold i form af kommune-
og lokalplaner. Det er kundens (bygningsejers)
eget ansvar — evt. sammen med radgiver, leve-
rander/monter - at undersgge, om ejendom-
men er omfattet af geeldende lokalplan, by-ved-
teegt, deklarationer og/eller bevaringsverdier,
og om disse restriktioner er tinglyst pa den
konkrete ejendom. Desuden skal bygningsejer
afklare, om der kan vare relevante restriktio-
ner i vedtaegter for eventuel grundejerforening.

Lokalplaner kan vare vidt forskellige mellem
kommunerne og ofte ogsa imellem boligkvar-
tererne i de enkelte byer. I mange tilfaelde er
der forskel pa reglerne atheengig af byggestil,
bygningsmeessige sammensatning og evt. fred-
ningsmaessige forhold for dele af lokalplanens
omrade. Endelig er der sjeldent opstillet kon-
krete retningslinjer omkring anlaeggets astetik
og sarligt ikke, hvis der er tale om aldre lokal-
planer galdende fra for solceller / solfangere
blev almindelige i bybilledet. Det kan sédledes
vaere vanskeligt at navigere rundt i reglerne og
fa overblik over, om lokalplanen eller andre lo-
kale bestemmelser overholdes.

Ifolge sporgeundersogelsen udarbejdet i for-
bindelse med denne rapport angiver 24 % af
kommunerne, at de har presedens for at tilpas-
se tidligere vedtagne lokalplaner, si der i hg-
jere grad skabes mulighed for at etablere byg-



ningsrelaterede VE-lgsninger, mens 43 % ikke
har denne presedens. De gvrige kommuner an-
giver en delvist presedens for tilpasningen.

Om en grund er omfattet af plankrav, kan ses
i ejendommens skade, pd kommunens hjem-
meside eller pa www.plansystem.dk. Alterna-
tivt kan man fa oplysning herom hos den lokale
bygnings- eller planmyndighed. Som boligejer
kan man fa oplyst servitutter pa sin ejendom pa
www.tinglysning.dk. Hvis gaeldende bestem-
melser ikke overholdes, skal der anseges om
dispensation for at opsatte et solcelleanlag.

FEstetiske retningslinjer

De mest udbredte farver for solcellepaneler er
sort og merkebla. Jf. workshop omkring byg-
ningsintegreret solenergi aftholdt pa Teknolo-
gisk Institut29 vil det ofte have en indvirkning
pé bygningens udtryk. I dag placeres solceller
béade pa tag, facade og evt. som vearn pa alta-
ner, og store dele af bygningers ydre vil derfor
kunne blive pavirket. I takt med solcellernes
stigende udbredelse, bliver overordnede @ste-
tiske retningslinjer for boligomrader derfor
stadig mere relevante.

Ifolge spargeundersggelsen blandt kommuner
har ca. 1/3 af disse formuleret en generel ar-
kitekturpolitik, og af disse har igen 1/3 udfor-
met egentlige arkitektoniske retningslinjer for
VE-lgsninger30. For de kommuner, der ikke
har formuleret en decideret arkitekturpolitik
gelder, at 38 % har indfert retningslinjer for
VE-lgsninger i f.eks. lokalplaner eller lignende.

I den generelle debat omkring solceller er spej-
ling / refleksioner fra solcellepaneler ofte gen-
stand for megen diskussion. Da der jf. kapitel
5.2 ikke findes nationale retningslinjer pa om-
radet, kraever netop dette omréade ofte lokale
retningslinjer. Det afspejler sig ogsa i besva-
relserne, hvor 74 % af kommunerne helt eller
delvist har procedurer for handtering af reflek-
sion/spejling for solceller og solfangere.
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6. ENERGIPLANER

Regeringens malsatning om at savel varme-
som elforsyning i 2050 skal vere 100%
vedvarende, stiller krav til en gradvis omstil-
ling af det eksisterende energisystem og etab-
lering af nye energiforsyningskilder baseret pa
vedvarende energi. I en sidan omstilling spiller
muligheden for implementering af vedvarende
energi i den eksisterende bygningsmasse en
vaesentlig rolle. Derfor har Energistyrelsen i
2014 givet tilsagn til 12 projekter3! med det
formal at styrke den strategiske energiplan-
leegning i kommunerne. Projekterne spander
bredt fra energiscenarier for en hel region til
en borgerner indsats for at fremme energibe-
sparelser lokalt. Projekterne vil ogsd under-
sege, hvordan den langsigtede omstilling kan
gennemfores mest omkostningseffektivt med
bedst mulig indpasning af VE-lgsninger som
biogas, geotermi, vind og sol.

Denne viden er yderst relevant for branchen,
der gnsker at kunne placere sig korrekt i
forhold til netop spergsmalet omkring den
fremtidige energi-infrastruktur. Mere specifikt
gnsker branchen klarere strategier for, hvordan
man overordnet set gnsker at nd 2035-mélet,
sa det bliver muligt at tilpasse sig disse strate-
gier bade teknisk/ forsyningsmeessigt og ikke
mindst gkonomisk.

6.1 Det nationale perspektiv

Ud over gnsket om et langsigtet gkonomisk
fundament for VE-lgsninger er der ogsa fra de
forskellige interessenters side et udtalt enske
om kendskab til den langsigtede overordnede
energistrategi pd bdde kommunalt og nation-
alt plan. Bygningsejerne pédpeger at de gerne
vil tage hensyn til dette, nar de skal veelge VE-
losninger, sa deres bygninger kommer til at
“samarbejde” med det nationale energisystem.

Rédgiverne neevner samstemmende at de
savner information omkring den langsigtede
nationale energistrategi og denne strategis
holdning til VE-lgsninger, indfasningen af VE-
losninger, samt de betydninger det pa lang
sigt kan have for bygningsejerne. Her navner
radgiverne muligheden for at interagere med
kommende Smart Energy-systemer og hvilk-
en energiproduktion, der med fordel kan pla-
ceres centralt i forbindelse med de enkelte

bygninger. Bygningsejerne neevner i denne
sammenhang, at med bygningernes lange le-
vetid og ud fra den tendens at forsyningen ofte
vedbliver at veere den samme i mange ar, er ne-
top valg af forsyning sammen med kendskabet
til de skonomiske forudseatninger, neglen til en
“fremtidssikret” forsyning og drift.

6.2 DET LOKALE
PERSPEKTIV

Kommunernes rolle

Kommunerne spiller en central rolle i forhold
til implementering af VE-lgsninger i eksister-
ende bygninger. Bade i forhold til implemen-
tering pa egne bygninger, men ogsa i forhold til
andres mulighed for implementering via lokale
regelsaet og vejledninger. P4 egne bygninger
har kommunerne generelt et stort fokus, idet
der for nogens vedkommende er sat mal op
for CO,-neutralitet for kommunen som helhed
eller opsat mal om en &rlig CO_-besparelse.
Samtidig stilles der ofte skrappe krav til nybyg-
geriets udledning. Enkelte kommuner har dog
stadig ikke defineret en klar holdning til VE
lgsninger, men har heller ikke som sddan no-
gen negativ holdning til VE lgsninger.

I mere end 80 % af de adspurgte kommuner er
der generelt politisk opbakning til at fremme
VE-lgsninger i byggeriet. Opbakningen ud-
springer for nogle kommuners vedkommende
af, at man har sat konkrete miljemal for kom-
munen — for eksempel CO,-neutralitet i 2025.
Her er etablering af VE-lgsninger et af de vaerk-
tojer der anvendes. Andre kommuner arbej-
der med en procentvis reduktion i den arlige
udledning af CO, og her kan etablering af VE-
losninger ogsa medvirke til at méalet opfyldes.

Figur 19: “Er der i din kommune generelt
politisk opbakning til at fremme lokale,
bygningsrelaterede VE-lpsninger?”



I relation til energiforsyningen har kom-
munerne meget forskellige forudsatninger for
at indarbejde VE-lgsninger forsyningsnettet.
Nogle er nasten udelukkende forsynet via
fjernvarme med enkelte varmepumpelgsninger
i nye bygninger, mens andre kommuner ligger
uden for fjernvarmeomrader og kan derfor
ikke i samme grad fa gavn af centrale optimer-
inger pa energianlaeggene. Blandt de adspurgte
kommuner i undersggelsen, der ikke har store
kollektive forsyningsnet, nevnes muligheden
for f.eks. at etablere en mere miljovenlig en-
ergiforsyning ved at etablere biomasse og sol-
varme drevne varmevarker, som sa kobles pa
nabokommunernes fjernvarmenet. Samtidig
forsgges varmen anvendt i nye fjernvarmenet
i egen kommune.

I relation til den kollektive forsyning og VE-
losninger nerer enkelte kommuner i gvrigt
bekymring for, om deres elforsyningsnet vil
kunne matche behovet, hvis mange borgere
skifter til de eldrevne varmepumper, der i
kolde perioder vil have stor samtidighed pa
driften. Det har dog endnu ikke fort til lovgivn-
ingsmaessige begraensninger i forhold til anv-
endelse af varmpumper.

Som naevnt har kommunerne og den lovgiv-
ning, der udgar herfra, ogsa betydning for im-
plementering af VE-lgsninger pd gvrige byg-
ninger i kommunen.

Et af de lovgivningsmaessige forhold, der har
betydning for udbredelsen af VE i eksisterende
bygninger, er lokalplanerne. Spergesunder-
sogelsen har vist, at ca. %/4 af kommunerne har
presedens for at tilpasse tidligere lokalplaner,
sa der i hgjere grad skabes mulighed for at eta-
blere bygningsrelaterede VE-lgsninger.

Figur 20: “Presedens for at tilpasse tidligere
lokalplaner, sd der i hojere grad kan etableres
bygningsrelaterede VE-lpsninger”?

Som det fremgar af figur 20 har ca. 40 % ikke
foretaget disse tilpasninger.

Det kunne umiddelbart antyde, at der ikke ar-
bejdes pa at fremme VE-lgsninger i kommun-
alt regi, men rundbordsamtalerne har vist, at
det ikke er tilfeeldet. Det er ikke alle kommun-
er, der finder behov for at tilrette lokalplaner,
idet VE-lgsningerne godt kan indarbejdes in-
denfor de eksisterende rammer. Hvis eksis-
terende lokalplaner giver bindinger, opfordrer
kommunerne borgerne til at soge dispensa-
tion. Herefter vil man i mange tilfeelde kunne
na til enighed omkring opsetning og fremton-
ing. Samtidig kan det vaere en meget kreevende
proces at @&ndre i lokalplaner for eksisterende
omrader. Kun hvis lokalplaner gentagende
gange giver anledning til dispensationer, hvor
der alligevel gives tilladelse, eller hvis der tages
politiske beslutninger for et omrade, kan der
blive tale om en &ndring.

Seerligt pa de bevaringsverdige bygninger har
lokalplanerne stor indflydelse pa mulighederne
for VE-lgsninger. Her forseger kommunerne at
stille krav eller vejlede serligt i forhold til de
@stetiske / arkitektoniske forhold. Visse bydele
kan ogsa have forbud mod synlige VE-los-
ninger. For de nye lokalplaner, der bliver udar-
bejdet, stilles der sa hgje krav til bygningernes
energimeassige ydeevne (energirammen), at
VE-lgsninger naesten bliver obligatoriske. Visse
kommuner arbejder desuden med lokal-planer
der opererer med lavenergi byggeri pa kom-
munens egne ejendomme.

Lokalplaner, VE-lgsninger og aestetiske /
arkitektoniske retningslinjer

Undersoggelsen viser at 1/3 af kommunerne har
en formuleret arkitekturpolitik. Af disse omfat-
ter ca. 1/3 bygningsrelaterede VE lgsninger.
Det kan umiddelbart synes som fa, men i trad
med tidligere er det ikke i sig selv begransende
for at udbrede VE lgsninger, idet man ofte kan
behandle de indkomne ansggninger inden for
de eksisterende lokalplaner.

Af de 2/3-dele af kommunerne der ikke har de-
fineret en arkitekturpolitik har ca. 40 % formu-
leret @estetiske retningslinjer. Rundbordsamta-
lerne har vist, at disse retningslinjer kan veere
udformet meget forskelligt og have forskellige
temaer.



Figur 21: “Har kommunen formuleret
en arkitekturpolitik?”

Figur 23: Hvis nej, har din kommune pd anden
made formuleret eestetiske retningslinier, f.eks.

i lokalplaner og lign. for etablering af VE-
losninger, evt. suppleret med eksempler pa gode
losninger?”

Det mest fremtreedende tema er solceller og
herunder solcellernes placering, holdningen
til bleending, samt forholdet mellem den aktu-
elle bygning og den omkringliggende bygnings-
masse.

Kommunerne forsgger at vejlede borgerne i for-
hold til placering. Det sker i nogle tilfeelde med
konkret dialog mellem borger og kommune,
og i andre tilfzlde ved at kommunen via hjem-
mesider viser eksempler pa, hvordan man kan
udfere anlaeg, sa de er tilpasset forskellige tag-
typer eller bygningstyper. Et eksempel herpa er
Kobenhavns kommunes hjemmeside32, hvor
man som borger kan hente information om
blandt andet arkitektoniske retningslinjer, der
béade vejleder omkring forskellige placerings-
muligheder, og viser eksempler pa integrerbare
og ikke-integrerbare losninger. Endelig tages
der aktivt stilling til forhold omkring bleending.

Netop bleending er ogsa omfattet af spargeske-
maundersogelsen. Her viser det sig, at halvde-
len af kommunerne har en fast procedure for
héandtering af spejling / refleksion fra solceller.
Procedurerne kan f.eks. besté af krav om anti-

Figurr 22: Hvis ja, omfatter den bygnings-
relaterede VE-lpsninger?”

refleks glas, gennemforelse af naboheringer og
anvendelse af bestemte typer solceller. Kom-
munerne har desuden interne vejledninger der
beskriver hvilke forhold de som myndighed
skal vaere opmarksomme pa. Endelig oplever
fagfolkene i kommunerne, at politikerne gn-
sker “facitlister” omkring bleending / refleksion
s& der kan laves helt klare retningslinjer for
omradet, og sa disse retningslinjer kan tages
i anvendelse ved f.eks. nabohgringer. Det har
imidlertid vist sig sveert at lave en sadan facit-
liste, da krav og metoder til bestemmelse af
om disse krav overholdes, ikke er entydige. Pa
dette omrader er der altsa rum for udvikling af
brancheanerkendte metoder.

Spargeskemaundersggelser og rundbordsam-
taler med de ovrige parter i branchen har vist,
at der i hgj grad er et gnske om klarere regler
i forhold til arkitektoniske / aestetiske forhold,
og savel arkitekter som ingenigrer og bygher-
rer peger pa at kommunerne sidder inde med
noglen til bedre arkitektoniske lgsninger via
lovgivning, sarligt for enfamiliehussegmentet.
Dette segment henvender sig ikke til profes-
sionelle radgivere, og skal implementeringen
af solceller her ske med arkitektur og estetik
for gje, er der behov for central regulering og
lovgivning. Samtidig er der behov for, at fa vist
de gode eksempler sa den enkelte kommende
solcelle- eller varmepumpeejer kan hente in-
spiration til sit kommende anleeg.

De kommunale myndigheders erfaringer
Kommunernes erfaring med bade godkendel-
ser og med virkeméaden af de praktiske anlaeg
har ogsé vaeret stigende. Af besvarelserne frem-
gar det, at ca. 60 % af kommunerne har givet
tilladelse til etablering af solenergianleg pa
etagebyggerier — ofte i forbindelse med reno-
veringer.



Samtidig far kommunerne i stigende omfang
tilbagemeldinger om de VE-lgsninger, der er
etableret. P4 solcelleomradet geelder det pri-
meert tilbagemeldinger omkring @stetiske for-
hold. For varmepumpeanlag gelder det tilba-
gemeldinger om udfordringer med tilstraekkelig
varme samt om stgjgener fra naboer. Stgjgener
er primart luft-vand og luft-luft varmepum-
per. Men disse erfaringer i bagagen oplever
kommunerne, at der er behov for information
/ radgivning til borgerne — sarligt da mange
anlaeg (bade solvarme, solceller, varmepum-
per mv.) opsattes hos private uden tilherende
radgivning fra uvildige, professionelle instan-
ser. Kommunerne kan ikke selv indga i denne
radgivning, da de ma skelne klart mellem rol-
len som myndighed og rollen som radgiver. I
forhold til den generelle viden om VE-gsninger
i branchen viser undersggelsen et godt kend-
skab til de forskellige losninger. Figur 24 viser
fordelt pa faggruppe, hvor stor en procentdel af
respondenterne, der mener at have nogen eller
hgjt kendskab til de enkelte VE teknologier.

Der kan saledes identificeres et behov for, at
den viden, som de professionelle er i besiddel-
se af, kommer ud til den private borger,8 idet
kommunen oplever udfordringer med anlaeg
som burde kunne vare undgaet ved vejledning
fra en professionel. Visse kommuner har som
folge af disse fejl en hgj grad af skepsis overfor
serligt varmepumpe-lgsninger. Den manglen-

de information / rddgivning i forbindelse med
etablering af VE-anlaeg og de deraf folgende
problemer med anleggene har altsa resulteret
i at visse typer af VE-lgsninger ikke vinder po-
sitiv genklang, néar der eksempelvis skal udfor-
mes nye lokalplaner.

En del af lgsningen pa udfordringerne omkring
manglende viden hos borgerne kunne efter
kommunernes vurdering vare et uvildigt web-
katalog. Sdledes udtrykker hele 72 % af besva-
relserne at denne form for information kunne
vaere gavnlig. Godt 40 % foretraekker dialog-
mgder med borgerne. Kommunerne har god
erfaring med denne type borger dialog - ogsa
i relation til at vejlede omkring eestetiske ret-
ningslinjer.

I forhold til varmepumper har rundbordsam-
talerne ogsa belyst, at grundvandsreserverne
spiller en meget vaesentlig rolle, nar de enkelte
kommuner arbejder med tilladelser til jord-
varme — searligt de vertikale anleeg. Dermed
kan potentialerne for serligt storre varme-
pumpeanlaeg vaere vidt forskellig afthaengig af
geografisk placering. Mange beboere — serligt i
bykommunerne har heller ikke plads til de ho-
risontale anleeg, hvorfor luft-luft eller luft-vand
anlaeg kommer pa tale.

Figur 24: Andel af sporgeskema-
besvarelserne med hoj eller nogen grad
af kendskab til VE-losninger



7. MARKEDET

Der findes relativt fa leveranderer pa marke-
det, der har "flere varer pa hylderne” og som
derfor i nogen grad er i stand til at overskue og
kombinere forskellige VE-systemer og -lgsnin-
ger, dog primaert i teknisk henseende. Ikke nok
med at der jf. kapitel 2 findes mange forskel-
lige losninger og kombinationsmuligheder at
vaelge imellem, men lgsningerne skal ogsa ses
i relation til den overordnede energiforsyning
og de differentierede tilskud-/stettemulighe-
der og (netto)afregningsregler, der er knyttet
til de forskellige losninger. Markedet for VE-
losninger bliver dermed relativt uoverskueligt
for de fleste af byggeriets aktarer.

Der er ikke foretaget en egentlig markedsun-
dersogelse i denne fase, men emnet har varet
behandlet overordnet i spergeskemaunderse-
gelsen og har varet et centralt debatemne ved
rundbordssamtalerne med de forskellige akta-
rer i markedet. Det folgende udger siledes et
bud pa markedets ’state of the art’ anno 2014
— set fra udvalgte aktorers side.

7.1 GENERELLE
BETRAGTNINGER

Rundbordssamtalerne viser, at der i hgj grad
sker en sammenblanding af kunde- og byg-
ningssegmenter i forhold til VE-lgsninger, som
gor det vanskeligere at skabe et klart overblik
over markedets sammensatning og tilstand.

LEVERANDOR: "MANGE FORVEN-
TER.JO EFTERHANDEN, AT MAN
SKAL HAVE ET ELLER ANDET TIL-
SKUD, FOREND DE VIL KGBE PRO-
DUKTET OG HVIS IKKE, DER ER
NOGET TILSKUD, SA VENTER DE
PA, AT DET KOMMER. 0G DET MA
MAN SIGE ER RET GENERENDE”.

Leverandgrernes, radgiverenes og de udferen-
des oplevelser af markedet er meget pavirket
af, hvor der indtil nu har varet en efterspargsel
og dermed er opnéet erfaringer. Saledes tager
udsagnene i debatten primart udgangspunkt
i eksisterende enfamiliehuse (BTC-segmentet)
og sterre nybyggeri (primart privat/offentlig
erhvervs- og institutionsbyggeri, og i mindre
grad nyere alment etageboligbyggeri).

Set i forhold til det bygningssegment, dvs. de
eksisterende etagebyggerier med boliger og er-
hverv, som er omdrejningspunktet for denne
undersogelse, er markedserfaringerne til gen-
gald mere beskedne. Hos leverandererne er
der naturligt nok en bevidsthed om, at der i
dette bygningssegment typisk er tale om ’pro-
jekter’, hvor det er radgiverne og/eller de udfe-
rende (BTB-relationer), der er indfaldsvinklen
til bygherrerne, nar lgsningerne implementeres
i projekteringen. Men det gor samtidigt forhol-
dene i denne del af markedet mere kompleks.

Leverandgr-kunde-relationen i BTC-segmen-
tet er retlinet, og loftet over investeringerne
er forholdsvis transparent (ifelge flere lev-
erandgrer ligger smertegraensen for invester-
inger i energilosninger blandt private bolig-
ejere typisk i omegnen af 120.000-130.000
kr.), mens de mere komplekse kunderelationer
i BTB-segmentet ofte kraever mere gkonomisk
radgivning, herunder inddragelse af serlige
radgivere pa dette felt. I mellem disse to typ-
er af kundesegmenter ligger ejerlejligheds- og
andelsboligforeninger, der pa den ene side er
individuelle privatkunder og pa den anden side
er en del af et feellesskab med de deraf folgende
beslutningsgange.

I mange tilfeelde vil anleggene til BTB-seg-
mentet veere at en storrelse, der kraever projek-
tering, og hvor der kan vere tekniske radgivere
involveret. Det kan f.eks. gelde, hvis de storre
eksisterende bygninger ligger i fjernvarmefor-
synede omrader, der gor etableringen af VE-
losninger og evt. kombinationen med anden
forsyning mere kompleks - savel teknisk som
gkonomisk, ligesom overvejelser som fornuf-
ten i bygningsrelaterede VE-lgsninger contra
storre decentrale VE-anlag i tilknytning til for-
syningsveerker traenger sig pa.



Figur 25: De udforende leverandorers (tv.) henholdsvis de

VEDVARENDE ENERGILOSNINGER TIL EKSISTERENDE BYGNINGER

M Stigende
B Uzendret
¥ Faldende
H Ingen efterspgrgsel
W Ved ikke

tekniske radgiveres aktuelle oplevelser af markeds situationen

7.2. AKTUELLE FORVENTNIN-
GER TIL MARKEDET

Spergeundersggelsen og rundbordssamtalerne
viser, at der — nér der ses bort fra eftervirk-
ninger efter en ekstraordinere eftersporgsel
efter solceller i 2012-2013, jf. nedenfor — er en
vis forventning om en stigende eftersporgsel
efter VE-lgsninger generelt. Forskydninger i
forventningerne, som ses af figur 25, kan bl.a.
hange sammen med, hvilken kontakt man har
med beslutningstagerne, og hvor man befind-
er sig i leverancekaeden. Det folgende afsnit
beskriver relationen mellem markedet for de
specifikke systemer /lgsninger og den generelle
energiplanlegning.

Blandt bygningsejerne svarer godt halvdelen,
at de inden for 2-3 ar planlegger at gennem-
fore sterre renoveringsarbejder pa deres
ejendomme, og blandt de der planlaegger at
gennemgore storre renoveringer, pataenker
mere end halvdelen at indarbejde VE-lgsninger
i projekterne (figur 26). Behovet for viden og
kompetent, helhedsorienteret radgivning er
dermed yderst aktuel. Laes mere herom i kapi-
tel 8.

HJa
M Nej
m ved ikke

R: "EJERFORMEN ER
FORDRING. EJERLEJ-
AR NORMALT IKKE
MULIGHED FOR AT VEDTAGE TING,
SOM DE IKKE ER TVUNGET TIL |
HENHOLD TIL VEDTAGTERNE. DE
KAN KUN VEDTAGE LAVESTE FAL-
LESNAVNER. DET ER DERFOR KUN
LONSOMT AT OFRE VEJLEDNING
OVER FOR FORBRUGERE, HVOR

ET KVALIFICERET FLERTAL KAN
STEMME EN FREMTIDSSIKRET
LOSNING IGENNEM”.

Figur 26: Bygningsejernes for-
ventning til at ville installere VE-
losninger indenfor 2-3 dr (tv.) og
prioritering ved valg af losninger

m Solceller

M Solvarme

= Varmepumper
M Jordvarme

B Nej, ingen af disse

33. byggeplads.dk/byggeri/bolig/skovgaardsparken?page=5
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7.3 MARKEDET | RELATION
TIL ENERGIPLANLAGNINGEN

Rundbordssamtalerne har tydeliggjort gene-
relle uklarheder i den overordnede energiplan-
leegning — det veere sig den kommunale var-
meplanlaegning eller den regionale/nationale
elforsyningsplanleegning. Séledes er der ikke
aktuelt tydelige indikationer af en stringent og
langsigtet sammenheng mellem de bygning-
srelaterede VE-lgsninger — uanset om der er
tale om el- eller varmeproducerende lgsninger
— og den mere overordnede energiplanlegn-
ing. Det kan pa leengere sig fa indflydelse pa
bl.a. rentabiliteten og driften i en raekke af de
losninger og anlaeg, der etableres pd/i bade
mindre og storre bygninger.

Ud fra en langsigtet betragtning er det derfor
vigtigt, at der skabes en generel energiplan-
leegning, der leegger sporene og skaber perspek-
tiverne for et stabilt og gkonomisk fornuftigt
marked for bade solitaere og kombinerede lgs-
ninger i en hgj performance- og driftskvalitet,
hvilket bl.a. anskueliggeres i den felgende
gennemgang af de mest udbredte lgsninger.
Energistyrelsen og Kommunernes Landsforen-
ing har netop godkendt forsegsprojekter33 i 12
kommuner, som skal bidrage til at skabe starre
strategisk klarhed pa dette omrade.

Solceller

Markedet for solceller til enfamiliehuse eksplo-
derede i 2012. Det skyldtes primart nye (netto)
afregningsregler, som gjorde det attraktivt for
private boligejere at investere i solcelleanlaeg
og el-produktion. Ifglge udsagn ved rund-
bordssamtalerne resulterede boomet i negative
markedseffekter. Siledes blev efterspargslen
storre end udbuddet med mindre konkurrence
og prispres til folge. Den ggede omsatnings-
hastighed bragte inden for kort tid mange nye
leverandgrer pa banen, og der kom mindre
fokus pa kvaliteten i leverancen — bade teknisk,
effektmeaessigt og aestetisk. P4 den lange bane
betyder dette, ssmmen med ensidigt fokus pa
tilbagebetalingstid, at mange af disse leveran-
cer ud fra et totaloskonomisk (anskaffelses- og
driftsskonomisk) perspektiv maske alligevel
ikke er sd god en investering. Samfundsgkono-
misk medferte boomet et vasentligt tab af
energiafgifter. En politisk debat satte i begyn-
delsen af 2013 en stopper for det galoperende
marked for solceller, da der blev indfert min-

dre lukrative kWh-priser og afregningsformer
for VE-produceret el til fellesnet.

En anden markant effekt, der af mange
iseer arkitekter betegnes som negativ, er de
estetiske resultater af de mange solcellean-
leeg pa enfamiliehustagene. Hvor der ikke har
veaeret klare retningslinjer, som er blevet fulgt,
er anlaggene blevet placeret ud fra en raekke
andre kriterier end estetik. Det er iser de an-
laeg, som er pdmonteret oven pa rade tegltage,
der pakalder sig markant visuel opmarksom-
hed — ikke mindst pa grund af forskellen i far-
ver og materialitet. I nogle tilfelde kan der
have varet gkonomiske arsager til miseren, i
andre tilfaelde méaske blot almindelig ubetenk-
somhed — ”det har skullet ga staerkt”.

Nogle leverandarer oplever, at markedsboom-
et medforte et storre fokus pa gkonomi blandt
privatkunderne, end det tidligere var tilfaeldet:

LEVERANDGR: "TIDLIGERE VAR
KUNDERNE TYPISK INDIVIDUA-
LISTER. NOGLE, SOM SYNES AT
DET (MED SOLCELLER, RED.) VAR
SP/ENDENDE. NOGLE, DER GODT
KUNNE LIDT TEKNIK, 0G NOGLE,
DER GODT VILLE GORE NOGET
PA DEN GRONNE BOLGE. | MOD-
S/ET TIL SIDSTE AR (2012, RED.),
HVOR NOGLE HARDT 0G KYNISK
SOGTE, HVOR DER VAR MEST _
PROFIT. NU SKAL VI TILBAGE PA
SPORET 0G HAVE DEN NORMALE
MARKEDSSITUATION IGEN, 0G SA
HABE PA DET IKKE BLIVER FOR
GODT IGEN, FOR SA BLIVER DET
LUKKET”.

I dag er markedet pa enfamiliehusomradet
afdempet. Til gengeld er der dbnet op for
timebaseret nettoafregning af VE-produceret
el fra storre anlag i tilknytning til f.eks. private
og almene udlejningsboligejendomme, der
saledes udvider markedsvolumenet, samtidigt
med at prisdannelsen er blevet mere normalis-
eret. Muligheden for VE-stotte til procesanlaeg



samt en forventelig rimelig afregningspris for
strom produceret til egetforbrug, har desuden
bidraget til et stigende marked blandt erhvervs-
virksomheder.

Som naevnt tegner der sig imidlertid et aktuelt
billede af, at efterspergslen efter solcellelas-
ninger til storre bygninger fortsat i overve-
jende grad er relateret til nybyggeriet, hvor det
i hgjere grad er muligt at integrere lasningerne
i de arkitektoniske overvejelser om, hvordan
man bedst opfylder energikravene i bygnings-
reglementet.

LEVERANDOR: VI OPLEVER, AT
SOLCELLER ER SKREVET IND |
UDBUDSMATERIALET | MELLEM
EN TREDJEDEL OG HALVDELEN AF
ALLE NYBYGGERIER (...), 0G DET
ER STORRE 0G STORRE ANLAG.
VI KAN 0GSA MZRKE, AT DER

ER KOMMET GANG | BYGGERIET
IGEN, 0G DERFOR STIGER MARKE-
DET.”

Saledes havdes det fra leveranderside, at ener-
girammerne er styrende for 75 % af eftersporgs-
len, mens resten har andre arsager sa som gns-
ker om gron profil og gkonomiske overvejelser
i forhold til nettoafregning. I flere renoverings-
projekter (serligt boligforeninger) er kravene
til det feerdigrenoverede byggeri i dag dog sa
skrappe, at man som radgiver kan se sig nedsa-
get til at medprojektere storre solcelleanlaeg for
at energirammen (f.eks. Bygningsklasse 2020)
overholdes.

Solceller pa tagstativer

Flere af leverandererne tilkendegiver en oplev-
else af, at der generelt er lidt uklarhed om
reglerne pd omradet, og om der kan opnas
stotte. Uklarhederne gor, at mange kommuner,
som har sat mange penge af til solceller, traek-
ker ordrer tilbage eller satter dem i bero, ogsa
selv om der kan vise sig at veere god gkonomi i
denne lgsning.

Solvarme

Markedet for solvarme / solpaneler har ikke
pa samme made som solceller pakaldt sig op-
merksomhed. Dels har der varet et marked
for disse lgsninger igennem mange ar, dels er
teknologierne mere simple og har gennemgaet
en langsommere teknisk udvikling og dels
har lgsningerne helt udramatisk kunne im-
plementeres og kombineres med andre var-
melgsninger, og endelig har der ikke veret
ekstraordineere gkonomiske gevinster ved net-
tosalg af produceret energi. Det havdes des-
uden under rundbordssamtalerne, at der ikke
har vaeret direkte tilskud til solvarme34 siden
1996-97, og at isar privatkunder er tilbagehol-
dende i forventning om, “at der mdske kom-
mer et tilskud”.

Der findes relativt f& begrensninger for eta-
blering af solvarmelgsninger — primeert rela-
teret til fjernvarmeforsynede omrader, samt
restriktioner i forhold til fredede og bevarings-
vaerdige bygninger eller til placering péa udea-
realer (barmark). Modsat solcellerne opleves
blendingseffekter sjaeldnere pa solvarmelgs-
ninger, hvilket bl.a. kan skyldes at solcellean-
leeggene ofte er mindre. Lees i gvrigt om blaend-
ing i kapitel 2.

Af potentialer for markedet for solvarme/-pan-
eler kan der f.eks. peges pa den store maengde
etageboligbyggerier, der i de kommende ar skal
gennemga energioptimering og hvor denne
form for energiproduktion naturligt kan imple-
menteres, nar der f.eks. etableres ny tagrejsn-
ing af eksisterende, flade tage — forudsat at der
ikke i hvert fald pa kort sigt opstar modstand i
fjernvarmeforsynede omréader. Samtidig er der
i bygningsreglementet stillet krav om etabler-
ing af solvarmeanleg pa bygninger uden for
fjernvarmeomrader med mindst 2.000 liter
varmtvandsbehov i degnet. I disse situationer
kan solvarme indga som et reelt supplement til
opfyldelse af energirammekravene.



Visse fabrikanter af varmepumper er desuden
begyndt at markedsfere integrerede varme-
pumpe-solvarmelgsninger, der giver mulighed
forlagring af evt. overskudsvarmeijorden. Heri
kan ligge et potentiale for et udvidet marked for
béde solvarme og varmepumper. Denne type
lgsninger szlges normalt til nybyggeri, men vil
i princippet ogsa kunne anvendes ved renover-
ing af eksisterende byggeri. Et eksempel herpa
er Skovgardsparken35 i Kolding, hvor vertikale
jordvarmeboringer giver mulighed for lagring
af evt. overskydende solvarme i jorden.

LEVERANDOR: ”.....VI TESTER
FAKTISK :@JEBLIKKET SOLVARME
0G JORDVARME | ARHUS KON-
TRA FJERNVARME 0G SOLVARME
KONTRA SOLCELLER 0G VARME-
PUMPER PA DE SAMME BYGNIN-
GER, DER LIGGER | DEN SAMME
DEL 0G SA MALER MAN SIG FREM
TIL, HVOR FORSKELLEN ER.”

LEVERANDOR: "VI ER ALLE | BRED
KONKURRENCE 0G | BREDESTE
FORSTAND | KONKURRENCE OM
FOLKS RADIGHEDSBELOB. ER DET
ALLEREDE BRUGT EN GANG (PA
SOLCELLER, RED.), GOR JO IKKE
UNDERV/ERKER FOR VARMEPUM-
PEBRANCHEN.”

Varmepumper

Markedet for varmepumper til iser enfami-
liehuse var tydeligt meerket af den periodiske
begunstigelse af solcellemarkedet. Hvis forbru-
gerne i den periode skulle vaelge mellem solcel-
ler eller varmepumper, sa blev der ud fra gkon-
omiske overvejelser valgt solceller, selvom der
er tale om to forskellige forsyningsformer.

Leverandgrerne af varmepumper oplever om-
vendt, at der samtidigt med opbremsningen i
solcellemarkedet pa grund af en lavere afreg-
ningspris pa el, er en stigning i salget af var-
mepumper til enfamiliehuse, mens markedet
for denne type lgsninger til storre bygninger

gennem samme periode har varet nogenlunde
stabilt.

Samtidigt oplever leverandererne en stigende
interessere for varmepumper i fjernvarmesek-
toren, hvor der er overvejelser om at udvikle
systemerne til lavere fremlgbstemperatur.
Dette vil indebeere, at der hos forbrugere med
fjernvarmeforsyning vil opsté et behov for loka-
It at have temperaturen til produktion af varmt
vand, og det kunne vere f.eks. ved hjalp af en
varmepumpe. Der havdes at vaere forskellige
forseg i gang pa dette omrade, og der er indtil
videre hgje forventninger til denne kombina-
tionslosning.

Et ngjere overblik over varmepumpemarkedet
kraever en vis tidshorisont, bl.a. fordi der er
forskydninger hen over aret. Lidt forenklet er
omsatningen typisk en tredjedel i forste halv-
ar og to tredjedel i andet halvar pa grund af
fyringssasonen.

VE-lgsninger og fjernvarme

Der synes at vaere en gget interesse for kom-
bination af VE-lgsninger og fjernvarme, og det
er forskelligt, hvordan man fra fjernvarmefor-
syningerne forholder sig hertil. I omrader med
individuel opvarmning, men med potentiel
mulighed for fremtidig fjernvarme ved udvide-
Ise af forsyningsomréadet, har usikkerheder om-
kring de fremtidige braendsler og energiforsy-
ninger afsmittende effekt pa, hvordan forbru-
gerne taenker, nar de star overfor at skulle valge
fremtidig energiform til opvarmning. Her spill-
er udfasning af oliefyr fra 2016 en rolle.

Men ogsa beslutningen om udfasningen af gas
inden 2035 medferer, at forbrugerne gor sig
overvejelser om, hvorvidt de skal pabegynde
omstillingen til mere vedvarende energilos-
ninger nu, eller om de kan vente. Overvejel-
serne gar, som det ogsa fremgar andet steds i
rapporten, primeert pa gkonomi, og i langt min-
dre grad pa miljemaessige forhold. Og de gkon-
omiske overvejelser handler om de forskellige
losningers indbyrdes konkurrencedygtighed —
ogsé i forhold til fjernvarme.

Med energiaftalen i 2012 fulgte en udvidelse
af mulighederne for stotte til vedvarende en-
ergilgsninger og fjernvarmekonvertering i re-
lation til procesenergi i virksomheder3°. Ord-
ningen er etableret i 2013 og laber forelabigt til



2020. Det forventes, at stottepuljen (500 mio.
kr./ar) vil fremme séavel solitaere som kombina-
tionslegsninger i relation til storre bygninger.

Andre kombinationer af VE-lgsninger
Markedet for husstandsvindmeller er preaeget
af placeringen eksternalt i forhold til bygninger
og en rakke vilkar omkring stgj og landskabs-
maessige forhold. Leverandererne havder des-
uden at markedet heemmes af uklarhed omkring
myndighedsforholdet mellem kommunerne og
Naturklagenaevnet. Umiddelbart vurderes det,
at denne type af VE-lgsning i mange tilfeelde
kan vaere en fornuftig lasning — f.eks. i kombi-
nation med solvarme og /eller jordvarme, men
formentligt primeert i relation til enfamiliehuse
eller mindre bebyggelser uden for fjernvarme-
forsynede omréder.

Hvis husstandsvindmeller kan placeres saledes,
at de kan producere mellem 15.-20.000 kWh/
ar og kombineres med jordvarmeanlag, vil
denne kombination ofte kunne dakke en fami-
lies forbrug. Kendskabet blandt branchens
professionelle radgivere til vindmeller i lille
skala er imidlertid begraenset og det samme er
kendskabet til deres afregningsordninger. Der
er derfor usikkerhed om den vigtigste para-
meter for erhvervelse — nemlig gkonomien.

Ud fra rundbordssamtalerne at demme fylder
Jjordvarme tilsyneladende ikke meget i mark-
edet for VE-lgsninger pa nuvarende tidspunkt.
Det kan skyldes, at der er tale om en relativ stor
investering. Samtidig har det ophedede marked
for solceller medfort et mindre salg af andre
energiteknologier. Jordvarme er primeert rela-
teret til enfamiliehuse samt bebyggelser uden
for fjernvarmeforsynede omrader, men er til
gengzeld en lgsning, der typisk kombineres
med andre lgsninger — udover den ngdvendige
varmepumpe.

Her kan navnes den omtalte kombination med
solvarme. Flere og flere danske leverandgrer
af denne kombination er vej ind pa markedet.
Losningen henvender sig bade til private, der
ikke gnsker fjernvarmetilkobling, men ogsa til
storre etageejendomme, hvor muligheden for
lagring af solvarme og ikke mindst uatheen-
gigheden af fjernvarmeprisen samt et signal om
egenproduktion af energi, kan spille en rolle.
Pa de storre etageejendomme kombineres var-
mepumpelosninger til tider med solceller, der

dermed helt eller delvist kan dakke varme-
pumpens elforbrug. Den form for selvforsyning
og uathangighed af energiprisernes andring
kan virke besnarende pa nogle bygningsejere.

Ved rundbordsamtalerne kom det frem at
lovgivningsmaessige forhold omkring tilladel-
ser til jordvarme fra leveranderernes synsvin-
kel kan virke som en hindring i forhold til at
udbrede markedet. Leverandererne peger pa
at man med klarere retningslinjer fra kom-
munerne i forhold til, hvor man praecist ma
placere et jordvarmeanlag og med krav om au-
torisation ved udferelse kunne undga eller re-
ducere sagsbehandlingstiden. Her navnes det
blandt kommunerne, at beskyttelsen af grund-
vandsressourcer har og skal have hgj prioritet
og at man derfor ser det som en ngdvendighed
med tilladelse og sagsbehandling til denne type
anlag.

7.4 GARANTIER — PRODUKT,
EFFEKT OG YDELSE

Ifolge sporgeundersogelsen forekommer der
leengere leverandgrgarantier end de obligator-
iske to ars reklamationsret i henhold til kabe-
loven, f.eks. pa sarligt dyre komponenter, og
hvor der skelnes mellem produkt- og effektga-
ranti samt ved evt. tilkeb af ekstra garanti. Til
gengaeld nedtones forventningerne til garan-
tierne ved rundbordssamtalerne. Af arsager
hertil angives manglende forbrugerpres og —
saerligt pa solcelleomrédet - en stor usikkerhed
om, hvor mange leverandgrer, der vil overleve i
det globale marked.

Flere leverandegrer/monterer af solcellelgs-
ninger giver dog 10 ars garanti pa leverancen,
der omfatter montage, montageudstyr, solcel-
lemoduler og (vekselretter). Desuden gives der
effektgaranti (ikke at forveksle med ydelsesga-
ranti) som ofte omfatter en garanti pa 9o %’s
effekt efter 10 ar og 80 %’s effekt efter 25 ar.
Baggrunden for faldet i effekt er, at solcellerne
degraderer med tiden.

Der garanteres derimod ikke for ydelsen, idet
denne er direkte athaengig af antallet af solskin-
stimer, og selv om ydelsen ogsa er afhangig af,
hvordan modulerne er placerede, jf. kapitel 2.
Der findes flere hjemmesider37 med mere in-
formation om og eksempler pa garantier pa
solcelleanleeg.



8. BYGHERRE-
BESLUTNINGER

Langt de fleste boligetageejendomme er ejet af
privatpersoner eller almene boligorganisation-
er, hvor den egentlige beslutning om byggear-
bejder skal tages af personer eller grupper, der
er uden professionelle bygherrekompetencer.
Dette betyder, at disse beslutningstagere er
athangige af at blive radgivet af personer eller
virksomheder, der har den forngdne viden og
kompetence inden for fx lovgivning, gkonomi,
arkitektur, byggeteknik, byggeri (processer,
materialer og komponenter) og beboer-/bru-
gersporgsmal, for at kunne tilvejebringe det
bedst mulige beslutningsgrundlag for valg og
prioriteringer.

Séavel disse ’engangsbygherrer’ som mere pro-
fessionelle bygherreorganisationer vil have
mange forskellige prioriteringer, og dermed
indfaldsvinkler til VE-lgsninger som en mu-
lighed i forhold til deres respektive ejen-
domme. Det er dog ikke alle, der har klare pri-
oriteringer i forhold til energilgsninger — enten
fordi deres ejendomme grundlaeggende er vel-
forsynede med relativ billig energi, eller fordi
ejendommene har andre behov, der ud fra en
veerdiansattelses- og eller brugsmaessig be-
tragtning er vigtigere at fa opfyldt for end ener-
gilosninger. Her kan beboeres/brugeres behov
spille en stor rolle.

Figur 27: Bygherrens motivation for beslutning
om at investere i VE-losninger

Et godt beslutningsgrundlag

Hvad er et godt beslutningsgrundlag for en
bygherre, hvis det skal indeholde prioritering
af VE-lgsninger — enten som et selvstaendigt
tiltag eller som en del af en samlet beslutning
om flere byggearbejder pa en given ejendom?
Ud fra antagelser, undersogelser og interviews
i den indledende fase af dette projekt kan fal-
gende opsummeres:

8.1 OKONOMI

Som i alle andre beslutningssituationer om-
kring byggerier, spiller gkonomien i VE-lgs-
ninger en stor rolle. For neasten 70 % af byg-
ningsejerne er gkonomien det vigtigste — med
bygningernes udseende/arkitektur hhv. milje-
og klimaspergsmal som langt lavere prioritet
og i nevnte rekkefolge.

Med gkonomien menes bade storrelsen pa in-
vesteringen og afkastet heraf, men i lige s hgj
grad usikkerhederne i investeringerne som
folge af f.eks.

o regelforvaltning i lejelovgivningen (under-
kendelse af huslejer i huslejenavn)

o potentiel renteudvikling (ved finansiering
med fleksibel rente)

o ustabile tilskuds- og stetteordninger, samt
afregningsregler (se nedenstdende afsnit)

o mindre performance pad lgsningerne end
beregnet og dermed forventet

o manglende garantisikkerhed i et relativt
nyt marked med mange (nye) aktgrer/leve-
randorer.



Figur 28: Bygningejernes forventninger til maksimale
tilbagebetalingstider pa investeringer i VE-losninger

Desuden frygter en del bygningsejere at
’havne pa den forkerte side af teknologiske
kvantespring’, og dermed risikere at skulle for-
rente og drifte foraeldede lgsninger.

Endelig ser bygningsejerne de nugaeldende
regler for bolig- og erhvervsudlejning som en
barriere for sd vidt angar forholdet mellem
hvem der foretager investeringen og hvem der
opnar en given fordel af lavere energiomkost-
ninger.

Bygningsejerne fremhaver siledes, at deres
beslutninger om bygningsrelaterede VE-lgs-
ninger afhenger af, om de kan se en fornuftig
forrentning af investeringen (heri regnes ogsa
indirekte tilskud gennem afregning af produc-
eret energi, hvor det kommer bygningsejeren
til gode og sikkerhed for huslejeforhgjelser),
og om der er sikkerhed omkring de tekniske
lesningers levetid, produktionseffekt og ’tids-
loshed’.

P4 spegrgsmaélet om, hvornar bygningsejerne
forventer at fa overskud pa investeringen i en
teknisklgsning med en forventetlevetid pa 25 ar,
har godt 50% en forventning om en tilbagebeta-
lingstid pa 6-10 ar, mens hver femte kan accep-
tere en tilbagebetalingstid pa op mod 15 ar.

Stotte og tilskud

Det politiske gnske om at fremme energiom-
stillingen til mere VE reguleres bl.a. via offent-
lige tilskuds- og stetteordninger.

Systemspecifikke ordninger

De aktuelle ordninger, der kan relateres direk-

te til en teknologi, er:

o Tilskud til varmepumpe ved skrotning af
oliefyr. Ordningen blev forste gang indfert
fra marts 2010 til juni 2011. I denne pe-
riode blev der konverteret fra oliefyr til ca.
10.000 varmepumper og ca. 10.000 fjern-
varmeinstallationer. Ordningen er videre-
fort og kan stadig tages i anvendelse

o Tilskud i form af reduceret elpris til de be-
boelser, der opvarmer med varmepumpe
og har et forbrug over 4000 kWh pr ar

o Stottet afregning af solcelleproduceret
strom til el-nettet, som er omtalt i afsnit

5.2.

Generelle ordninger

De mere generelle ordninger er handvarker-
fradraget pa arbejdslen (Bolig-Job-Ordnin-
gen38), samt muligheden for salg af energibes-
parelser39 til forsyningsvearker.



I 2013 blev der indfert mulighed for steatte til
VE-anlag via ordningen ”VE til proces”40. Her
kan virksomheder {3 stotte til at konvertere fra
fossil til vedvarende energi til processer. Ord-
ningen lgber i forste omgang frem til 2020 og
enkelte anleaeg er allerede opsat via denne ordn-
ing41,

Effekten af ordningerne

Felles for aktgrerne i markedet gelder der,
som tidligere naevnt, et udbredt onske om, at
der skabes storst mulig stabilitet og kontinuitet
i den statte- og tilskudslovning, der har indfly-
delse pa totalskonomien i VE-lgsningerne.

Det markedsmaessige boom i solcelleanleeg til
enfamiliehuse i 2012 og starten 2013 viser, at
stotteordninger og fordelagtige afregnings-
regler har stor effekt i forhold til bygningseje-
rens beslutning om investering i VE-lgsninger.
Omvendt er midlertidige ordninger, uanset om
de er malrettet bestemte grupper af bygnings-
ejere eller ej, medvirkende til at skavvride
markedet. Det gaelder prismaessigt, men ogsa
kvalitetsmeessigt, da markedets akterer kan
have vanskeligt ved at folge med eftersporgs-
len, og der bliver storre fokus pa kvantitet frem
for kvalitet. Der bliver sa at sige ikke tid til at
reflektere over, hvilke lgsninger der samlet set
og over tid vil vaere de mest fornuftige — teknisk
savel som gkonomisk (og astetisk, nar vi taler
om synlige lgsninger).

Samme udfordringer har der ikke veeret med
ordningerne omkring konvertering fra oliefyr /
gasfyr / elvarme til varmepumper / fjernvarme.
Disse ordninger har vaeret mere eller mindre
uendrede gennem nogle ar, og har dermed sk-
abt en stabil ramme omkring konvertering til
mere vedvarende energiforsyning.

Det samme ses med Bolig-Job-Ordningen, der
bade har kunnet anvendes ved installation af
VE-lgsninger og ved energibesparende tiltag.
Markedets folsomhed over for &ndringer i ord-
ningerne viste sig dog ved udgangen af 2012,
hvor Bolig-Job-Ordningen skulle forleenges. Pa
grund af usikkerhed om, hvorvidt ordningen
ville blive forleenget, ventende mange private
husejere med at igangsette bygningsarbejder,
indtil der var sket en afklaring af, om ordnin-
gen blev viderefort.

Det skabte en ujaevn tilgang af ordrer hos iser
héndverkere. Ordningen gealder indtil videre
til og med 2014.

Pa solcelleomradet er der ved denne rapports
afslutning ikke meldinger om nye eller &nd-
rede regler. Med indferelsen af bl.a. ny time-
baseret nettoafregning og en udvidelse af ord-
ningen med flere bygningskategorier er der
skabt en vis ro i dette marked. Men det er uvist
om der vil blive s&endret herp4, hvis effekten pa
omstillingen til VE politisk set sker for lang-
somt.

For sa vidt angér ordningen "VE til Proces”
kan der pa sigt teenkes en bredere definition af
denne del af energiforbruget, saledes at ord-
ningen ogsa kan omfatte f.eks. adfeerdsforbrug
i husholdninger. Der foreligger dog ikke aktuelt
konkrete forslag herom.

8.2 ARKITEKTUR,
ASTETIK 0G DRIFT

Bygningsejernes nasthgjeste prioritet i forhold
til bygningsrelateret VE er de synlige los-
ningers udseende, og dermed konsekvensen
for bygningernes aestetik ved deres etablering.
70 % af bygningsejerne i spergeundersggelsen
finder deres bygninger astetiske egnede til VE-
lesninger, og en del ejere tillaegger synligheden
af lgsningerne betydning — det signalerer og
giver bygningen en grgn profil. Men samti-
digt neevner bygningsejerne, at bevarelsen af
bygningsarven og bygningernes fremtoning er
vigtigt. Man gnsker lgsninger, der ikke pavirk-
er bygningerne eller det omkringliggende miljo
negativt - savel visuelt som stgjmassigt. Sam-
tidig er der et gnske om lgsninger, der bade
teknisk og visuelt er integrerbare med den ek-
sisterende bygning.

Pa grund af relativt fd eksempler pad VE-los-
ninger pa storre bygninger i Danmark mé det
antages, at bygningsejernes astetiske empiri
primeert bygger pa eksempler fra mindre byg-
ninger (f.eks. solceller/solfangere pa enfami-
liehuse), hvor mange af lgsningerne er visuelt
dominerende, serligt i de tilfaelde, hvor aste-
tikken tydeligvis ikke har veret i fokus ved eta-
bleringen. Mere end hver tredje bygningsejer
foretraekker af denne grund lgsninger, som er
helt eller delvist skjulte.



Solfangeranlceg under etablering pd almen boligbebyggelse

En rakke af bygningsejernes kan sagtens se
potentialer i at etablere solceller pa fx "keben-
havnertage’, forudsat at der tages de ngdven-
dige bymeessige hensyn, og eftersporger i den
forbindelse flere integrerede lagsninger, der
virker mindre skeemmende.

Bygningsejerne eftersporger estetisk modspil
og radgivning, og 'tvinger’ selv handverkere og
ingenigrer, der ikke nedvendigvis er kompe-
tente hertil, til at vejlede og radgive i astetiske
sporgsmal, hvilket sker i relativ stor udstraekn-
ing — se kapitel 9 om Rddgivning.

Kun ca. hver ottende bygningsejer har ople-
vet lokale regelbarrierer i forbindelse med
gnsker om at etablere VE-lgsninger, og det er
ikke specifikt rettet kun mod aestetik, men kan
fx ogsa vedrere blaending (solceller) eller stgj
(varmepumper). Derimod er kommuner med
politisk gnske om at fremme VE-lgsninger i
gang med at udarbejde retningslinjer og guide-
lines, som skal hjelpe bygningsejere og deres
radgivere i den rigtige retning. Et eksempel
herpa er Kebenhavns Kommune42.

Set i en driftsmassig sammenhang eftersporg-
es desuden sa (teknologisk) simple lgsninger
som muligt — lesninger, som er holdbare, sa
man som bygningsejere ikke efter fa ar star
med lgsninger, der mister bade @stetik og ener-
giproduktionseffekt. Flere bygningsejere peger
pa “pakkelgsninger” som en mulighed ud fra en

forestilling om, at disse lgsninger ma veere op-
timerede i bade leverance, montering og drift.

8.3 MILJO 0G KLIMA (CO,)

I forhold til de to ovennaevnte fokusomréader er
miljo- og klimaperspektivet kun hgjt priorit-
eret hos hver femte bygningsejer — altsé nar det
ligger udover at signalere en gron profil som bi-
effekt af en gkonomisk og astetisk beslutning.

Dette resultat er ikke ngdvendigvis repraesenta-
tiv blandt alle bygningsejere, men blandt ejere
af udlejningsejendomme, herunder boligor-
ganisationer, antages prioriteringen pavirket
af, at det ifolge ejerne er vanskeligt at omseette
miljo- og klimaargumentet ved investering i
VE-lgsninger til accepterede (afledte) husleje-
stigninger hos lejerne.

Resultatet af undersggelsen af denne problem-
stilling kan desuden veare pavirket af, at ca. 70
% af besvarelserne er afgivet af bygningsejere
i fjernvarmeforsynede omrader, hvor fjern-
varme maske opleves som en mere energieffek-
tiv og klimavenlig energiproduktion end f.eks.
individuelle gas- og oliefyr, og spergsmalet
om CO,-udledning derfor bliver mere distant.
Ydermere ser bygningsejerne miljo- og Kli-
maspergsmalet som et storre problemkom-
pleks, der ikke kun handler om energi til op-
varmning og anden bygningsdrift.



Figur 29: Viser omfanget og fordelingen af emn-
erne, som indgdr i radgivningen. Samlet set udger
okonomisk og forsikringsmeessig radgivning min-
dre end 20%

9. RADGIVNING

Pa tveers af interessenter er der bred enighed
om behovet for fremvisning af “best practice”-
eksempler, men i lige sa hgj grad, at der ogsa
kan leeres af mindre gode lgsninger. Zrlig og
redelig information er dermed en af neglerne
til udbredelse af VE-lgsninger, og skal bidrage
til at hgjne kvaliteten af den tekniske og akono-
miske radgivning, da denne kan danne basis
for lasninger, der ikke mindst lever op til bygn-
ingsejernes forventninger.

Samtidigt peger arkitekter, ingenigrer og byg-
ningsejerne p4a, at "best practice”-eksemplerne
skal vaere helhedsorienterede, siledes at de
afspejler bade de tekniske, de astetiske og de
gkonomiske aspekter.

Eksisterende bygninger ma anskues holistisk
og de energimaessige muligheder mé vurderes
og droftes sammen med de bygningsmassige,
@stetiske og arkitektoniske problemstillinger.
I den sammenhang fremhaever de navnte ak-
torer, at der ofte mangler en stillingtagen til og
radgivning om de astetiske og arkitektoniske
konsekvenser af de enkeltstdende tiltag, der

under tiden anbefales i energimaerker (primeert
enfamiliehus-segmentet) og via ESCO (storre
bygninger).

Som beskrevet i forrige kapitel er gkonomien
det vigtigste aspekt, nar bygningsejerne skal
tage stilling til eventuelle VE-lgsninger. @kono-
mien dakker over bade finansieringsmodeller,
anleegsbudget, driftsomkostninger og lgbende
vedligehold, samt evt. indtaegtsgrundlag. Med
andre ord den samlede rentabilitet af invester-
ingen. Ifglge undersggelsen oplever de tekni-
ske radgivere saledes en stigende interesse for
og fokus pa totalekonomi hos bygningsejerne.
Derfor efterlyses der flere "best practice”-ek-
sempler, der belyser effekten af den totalgkon-
omiske betragtning.

Péa trods af bygningsejernes markante fokus pa
gkonomien viser sporgeundersggelsen, at un-
der 1/3 afrddgiverne og endnu faerre udferende
leveranderer radgiver om de gkonomiske og fi-
nansieringsmessige forhold i VE-lgsningerne.
Ofte radgives der "kun” om de simple tilbage-
betalingstider, men ikke om de ovrige gkono-
miske aspekter — eller forsikringsmaessige as-
pekter for den sags skyld.



Dette forhold blev bekraftet ved rundbord-
samtalerne med de samme parter. De fleste
radgivere og de udferende leveranderer forven-
ter at bygherren har finansieringen pa plads,
ogsa ved mindre bygningsandringer.

Rundbordsamtale viste imidlertid ogsa, at
enkelte storre entreprengrvirksomheder i
forbindelse med energiscreeninger af ejen-
domme er begyndt at indga teamsamarbejde
med banker og realkreditinstitutter. Ligeledes
kom det frem, at ogsa mindre handvaerksvirk-
somheder i dag indgar partnerskaber med an-
dre handverkere, og til tider ogsa finansielle
virksomheder. I begge tilfaelde er det formalet
at kunne tilbyde bygherren en “pakke”, der in-
deholder bredere radgivning, om bade tekniske
og finansielle lgsninger.

Hvorvidt radgiverne skal ga samme vej, viste
rundbordssamtale at der er delte meninger
om. Nogle radgivere anser det for et brud med
uvildigheden som radgiver, at den gkonomiske
radgivning pa denne made inddrages i et pro-
jektforlgb. Andre ser det som en mulighed for
at tilbyde en mere komplet radgivning og en
storre sikkerhed for at gkonomiske forudseet-
ninger og dermed den beregnede rentabilitet
eller totalgkonomi ogsa reelt vil vaere til stede
fremadrettet.

Radgivningens kvalitet

En vasentlig forudsaetning for succesfuld ud-
bredelse af VE-lgsninger er ikke alene, at radg-
ivningen er bred, men ogsa at kvaliteten af den
er hgj. Kvaliteten kan betragtes bade som den
radgivende ingenigr eller arkitekts viden om
VE-lgsninger, men i lige sé hgj grad leverande-
rens anvisninger om produktet og kvaliteten
i udforelsen i en konkret bygning. Det stiller
krav til vidensniveau og formidlingsevner hos
den enkelte. Spergeunderseogelsen og ikke
mindst de efterfolgende rundbordsamtaler
har belyst, at der i takt med stadig mere kom-
plicerede lgsninger med mange parametre i spil
er et stigende behov for viden som lgsningernes
individuelle virkemade og samspil med ovrige
elementer i de eksisterende bygninger.

I de tidligere faser af VE-implementering
vil bygherren ofte selv eller med hjalp fra
en arkitekt eller ingenior overveje og afklare
muligheder. Ingenigrerne i undersggelsen
papeger, at arkitekternes viden om VE los-

ninger er blevet forbedret over de seneste ar,
men der er samtidigt en generel opfattelse af,
at der stadig tages mange beslutninger ud fra
“tror”-viden frem for viden baseret pa reelt
kendskab og erfaringer med de enkelte las-
ninger.

P4 samme méade oplever producenter/lev-
erandgrer, at der blandt ingenigrer og arkitek-
ter nogle gange radgives forkert omkring deres
produkter, hvilket kan medfere at produkterne
placeres i en forkert kontekst bade teknisk og
arkitektonisk. Bl.a. navner producenterne, at
specialviden og kompetencer omkring VE-lgs-
ninger ofte ligger hos enkeltpersoner og ikke
nedvendigvis som et bredt kompetencefelt i
de storre radgiverfirmaer. I mange projekter
vil et generelt kendskab til lesningerne veere
tilstraekkeligt for at kunne udfere radgivnin-
gen, men ved skraddersyede lgsninger kan der
vaere behov for mere specialiseret viden og her
navner producenter/leveranderer vigtigheden
af, at de bringes i spil sa tidligt i processen som
muligt.

Modsat oplever ingenigrerne og arkitekterne,
at man ved afpregvning af nye lasninger ofte kan
have svert ved at fa klar besked om, hvad pro-
ducenten/leveranderen precist kan levere og
hvilke tilpasningsmuligheder, der er indbygget
i produktet. Ingenigrerne og arkitekterne traek-
ker blandt andet solcellemarkedet frem, hvor
det viser sig, at speciallgsninger ofte kun kan
lade sig gore i brochurer og ikke lader sig gore
i konkrete projekter. Det giver svaere betingel-
ser i et forsgg pa at implementere nye og span-
dende VE-lgsninger, og kan samtidig medfore
bristede forventninger hos bygherrerne.

I sporgeundersogelsen haevder radgiverne og
de udferende leverandgrer, at de radgiver i
@stetiske sporgsmal. Arkitektur og aestetik er
konventionelt et arkitektfelt, men hele 40 % af
radgivere under ét (heraf udger ingenigrerne 56
%) angiver, at de radgiver bygningsejere i dette
sporgsméil. Hos de udferende leveranderer er
andelen 60 %. I debatten om solcelleboomet i
2012-13 haevder radgiverne, at de mange min-
dre astetiske lgsninger pa enfamiliehuse ofte
skyldes, at der sjaeldent er radgivere involveret
i disse mindre projekter.



Figur 30: indhentning af information om VE-lpsninger blandt radgivere,

udforende leverandorer og bygningsejere

10. INFORMATION

Et vigtigt element i udbredelse af VE-lgsninger
— uanset om der er tale om nybyggeri eller en-
ergieffektivisering af eksisterende bygninger —
er adgang og brug af information, viden og er-
faring. Jo bedre en leverance eller et projekt er
belyst af relevant information, jo ferre fejl og
bristede forventninger vil bygherren opleve pa
béde kort og langt sigt. Af samme grund har in-
formations- og vidensggning ogsa indgaet i sav-
el spargeunderseggelsen som rundbordssam-
talerne.

Serligt spergeundersogelsen giver et klart
billede af, hvor de enkelte interessenter
primert henter deres information. Overord-
net set henter bade radgivere og udferende
leverandgrer deres informationer hos produ-
centerne dernast hos officielle43 hjemmesider,
mens bygningsejerne primert indhenter in-
formationerne via de officielle hjemmesider og
derneest hos rddgiverne. Se figur 30.

I den forbindelse papeges det af bade rad-
giverne og bygningsejerne, at sammenligne-
lighed og sortering i informationerne kan vare
en udfordring, og samtidig kan det — ogsa for
nogle VE-lgsninger, vaere svaert at vurdere in-
formationernes objektivitet og produkternes
kvalitet.

Webkatalog

I forundersegelsen er der arbejdet med et hy-
potetisk webkatalog, som samler og formidler
relevante og uvildige informationer om VE-
systemer og lgsninger. Idéen herom er ble-
vet positivt modtaget hos bade radgivere, ud-
forende leveranderer og bygningsejerne.

Figur 31: Forventet anvendelse af et uafheengigt
katalog

Samtidig viser besvarelserne, at informationer
som effektivitet, ydelse, pris, garanti, levetid,
rentabilitet og praktisk udferelse har hgj prior-
itering — ligesom estetik tilleegges betydning.

Ydermere eftersporges der en konsensus og
hgjere grad af standardisering af producentlev-
eranderernes produktvejledninger, sa det i
hgjere grad bliver muligt at sammenligne los-
ninger pa tveers af fx effekt, anskaffelsespris og
driftsekonomi.

Disse informationer vil kunne hgjne radgivnin-
gens kvalitet og dermed give bade bygningse-
jere og radgivere et bedre beslutningsgrundlag.

Rundbordssamtalerne med de forskellige ak-
torer viser dog, at et uafthaengigt webkatalog
vil kraeve en del driftsaktiviteter for lgbende
at veere opdateret, og desuden nappe kan sta
alene. Der vil vaere behov for ”én i den an-
den ende af linjen”, som kan give kvalificeret
radgivning og vejledning ikke blot om de en-
kelte systemer, men i lige s hgj grad pa kom-
binationslgsninger, som er vanskeligere at fa
overblik over via de gvrige informationskilder.
Hvordan spiller de forskellige systemer og lgs-
ninger sammen — indbyrdes og i forhold til en-
ergisystemet i det hele taget?



BYGNINGSEJER: "PROBLEMET
MED,GOOGLE (...) ER, AT MAN
ENDER LYNHURTIGT | ET SALGER-
UNIVERS, HVOR DU SKAL K@BE,
0G SA BLIVER DET SV/ERT AT FA
ET OVERBLIK. DER SYNES JEG
SADAN EN WEBPORTAL KUNNE
V/ERE RIGTIG INTERESSANT,
FORDI MAN KUNNE KIGGE MERE
BREDT 0G SA BARE SORTERE
NOGET AF SALGSRETORIKKEN
FRA. SA DET SYNES JEG DA
KUNNE V/ERE OPLAGT”.

I Senderborg-omradet er koblingen mellem
skriftlig/digital information og personlig, fa-
glig radgivning blevet afprovet i forbindelse
med “Project Zero’-initiativet, som hidtil har
vaeret mélrettet energioptimering af enfamilie-
huse. Erfaringerne derfra har vist, at den rette
kobling mellem information og radgivning kan
vaere succesfuld, men at det samtidigt kraver
ressourcer og engagement hos, de der skal
drive processen.

De kommunale reprasentanter i rundbord-
samtalen peger pa, at de enkelte kommuner
ikke har ressourcer til at informere og radg-
ive borgerne/bygherrerne om, hvilke even-
tuelle VE-lgsninger, der er at valge imellem

ABKITEKT JAMEN, DET VIL DA
VZERE SUPER, HVIS DER SA VAR
ET = | ET ELLER ANDET OFFICIELT
REGI, SOM GARANTEREDE FOR AT
DER RENT FAKTISK VAR FX FEM
MAND TIL AT SIDDE 0G PASSE
DET HER (WEBKATALOG, RED.) —
0G AFSOGE MARKEDET. 0G MED
EN MULIGHED FOR AT FORETAGE
EN STIKPROVEKONTROL AF, AT
PRODUKTERNE RENT FAKTISK
YDER DET, SOM MAN PASTAR”.

ARKITEKT:® DESV/RRE ER DET
MED.SADANNE HJEMMESIDER,
AT DE TIT TABER AESTETIKKEN.
ALTSA, DET ER NEMMERE AT FA
NOGLE PRAKTISKE INFORMATIO-
NER, MEN DER ER IKKE SA MEGET
ARKITEKTUR | DET”.

og hvordan de spiller sammen. Ofte “genbru-
ger” kommunerne informationer, som andre
kommuner har produceret, og hilser ogsa et
uathaengigt katalog velkomment. Der er i den
sammenhang blevet henvist til, at informa-
tions- og videndeling om energispergsmal har
veeret én af de problemstillinger, som har veeret
droftet i flere af arbejdsgrupper under regerin-
gens energirenoveringsnetverk, og at det fer-
dige initiativkatalog44 indeholdt 2-3 forslag til
initiativer hertil, som er naturlige at samtenke
med en indsats vedrerende VE-lgsninger.

BYGNINGSEJER: ”JEG T/ENKER,
AT-DET | SADAN EN SAMMEN-
HZENG KUNNE V/ERE FINT, HVIS
DET (WEBKATALOG, RED.) KUNNE
KOMME MED KONKRETE EKSEM-
PLER PA NOGLE OPGAVER, 0G
HVORDAN DE ER BLEVET L@ST.
MAN KUNNE FA NOGET INSPI-
RATION GENNEM GENNEMFORTE
PROJEKTER 0G SA EVT. KON-
TAKTE DEM, DER HAR HAFT MED
DEM AT GORE 0G FA ENDNU MERE
INFORMATION. MAN KAN JO HUR-
TIGT FINDE EN CASE, DER LIGNER
ENS EGET PROBLEM ELLER UD-
FORDRING. SA DET KUNNE V/ERE
FINT, HVIS DER KUNNE V/RE ET
INSPIRATIONSKATALOG MED”.



11. FORMIDLING

Denne rapport udger forste resultat i et trefaset
projekt. Resultaterne af forundersogelsen for-
ventes saledes at danne grundlag for et videre
arbejde med at kvalificere udvalgte delemner,
som skal styrke og hgjne vidensniveauet ge-
nerelt, samt bidrage til skabelsen af et bedre
beslutningsgrundlag for bygningsejere og
bygherrer.

Som et overordnet udtryk for "state of the art”
for markedet for VE-systemer og -lgsninger til
eksisterende etageejendomme forventes rap-
porten desuden at kunne indga i grundlaget
for den videre debat om, hvordan markedet
i hgjere grad udnytter muligheder og poten-
tialer for implementeringen af langt flere byg-
ningsrelaterede lgsninger. Losninger, der pa
én og samme gang spiller sammen med de
overordnede energisystemer, bidrager til ned-
bringelse af CO2-belastningen, tager hensyn
til lesningernes pavirkning af fysiske miljg,
som de vil indga som en del af — @stetisk savel
som teknisk, og som samtidigt er fornuftige to-
talokonomiske investeringer for bade samfun-
det og den enkelte bygningsejer eller investor.

Rapporten findes i begranset trykt oplag, men
i ovrigt i digital pdf-udgave, der kan hentes pa
www.gi.dk og www.bygherreforeningen.dk.
Desuden vil resultaterne af forundersogelsen
blive formidlet via seminarer, indlaeg pa kon-
ferencer og artikler i fagpressen. Henvendelser
herom kan rettes til forfatterne.



12. KILDER

Specifikke, skriftlige/illustrative kilder til rapportens indhold og relevante henvisninger fremgéar af

fodnoter.

Derudover er der anvendt folgende mere generelle kilder:
o Grontmij A/S (for Energistyrelsen): Styr pa stgjen - en guide til installation af luft til vand var-

mepumper. Kebenhavn, 2012.

o Bygherreforeningen, InnoBYG m.fl.: Hvidbog om baeredygtighed i byggeriet. Kebenhavn, 2013.

o Jesper Engelmark: Dansk Byggeskik — Etagebyggeriet gennem 150 ar. Lyngby, 2013.
o Spergeskemaer - resultater kan hentes pd www.bygherreforeningen.dk

o Deltagere i rundbordssamtaler — jf. nedenfor
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