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Forord

EUDP-projektet "Udvikling af nggle-energiteknologier og deres samspil i optimerede koncepter for standard-
lgsninger til energirenovering af ejerboliger” er et samarbejdsprojekt med deltagelse af Ballerup Kommune,
Cenergia Energy Consultants, SBi, Dansk Byggeri, Bolius, Videncenter for energibesparelser i bygninger, samt de
4 producenter GENVEX, PROTEC, BATEC, ISOVER. Projektet pabegyndtes ved arsskiftet 2009/2010 og er afslut-
tet i foraret 2013. I projektforlgbet har der veeret kontakt med et betydeligt antal husejere i Ballerup Kommune
og der er hgstet mange erfaringer i relation til energirenovering af enfamiliehuse. Der er gennemfgrt energireno-
vering af 2 enfamiliehuse fra 1970-erne. Projektarbejdet er gennemfgrt i en god dialog med alle de deltagende
organisationer og firmaer. En szrlig indsats er ydet af Thomas Hjort og Marianne Zabell fra Bolius, som har haft
ansvaret for udarbejdelse af udbudsmaterialet i en teet dialog med ejerne. Desuden har Toke Haunstrup Chri-
stensen fra SBi-AAU bidraget med gennemfgrelse af interviews og dokumentation af disse og Kirsten Engelund
Thomsen fra SBi-AAU har bidraget med god konstruktiv kritik af nserveerende rapport. Udover denne rapport og
den tilhgrende bilagsrapport er projektets resultater formidlet gennem en brochure til boligejere, en artikel til
HVAC-bladet, samt en szerlig hjemmeside hos Ballerup Kommune. En szerlig tak til de to familier, der har "stillet
hus” til radighed og med stor tdlmodighed og engagement deltaget i projektet.

Trine Baarstrgm, Ballerup Kommune & Ove Mgrck Cenergia Energy Consultants.
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1 Introduktion

Der er et stort potentiale for renovering af byggeri i Danmark (og internationalt) - bl.a. rapporteret i rapporter
fra SBi og DTU samt "Handlingsplan for en fornyet energispareindsats”, Transport og Energiministeriet - 2005.
Iflg. handlingsplanen (s.16) er der "behov for en supplerende indsats for at gge realiseringen af varmebesparelse
i eksisterende bygninger” - der understreges ogsa at "der skal udvikles pakke- og standardlgsninger for
energirenoveringer.”

Pkonomiske beregninger for forskellige bygningskategorier viser, at energiforbruget til opvarmning kan
nedbringes med 50-75% (ned til et niveau mellem nybyggeri og lavenergiklasse 2015) med en
tilbagebetalingstid pa 25-35 ar. Imidlertid sker der alt for lidt pa energirenoveringsomradet - det geelder savel i
Danmark som pa europeisk plan. Forskellige undersggelser har pavist en raekke barrierer mod
energirenovering:

Eksisterende energiteknologier er ikke udviklet til renoveringsopgaver og tilpasning er ofte dyr og
uhensigtsmaessig

Mangel pa konkret viden hos handvaerkere og entreprengrer - hvilket betyder at det er uoverskueligt
for den enkelte bygningsejer at ga i kast med bekostelige energirenoveringer pga. uoverskuelig gkonomi
(1an, tilbagebetaling) og resultat (sestetik, brugbarhed) (flertallet af handvaerkere og entreprengrer er
ikke tilstraekkeligt opdaterede til at radgive kunderne om og udfgre energirenoveringsprojekter)
Mangel pd kundevenlige pakkelgsninger for forskellige bygningskategorier

Myter om at velisolerede bygninger er "for teette huse" og derfor giver darligt indeklima- dvs. der er
brug for mere information om bedre komfort - og formidling af indtryk fra glade beboere

1.1 Formal

Projektet "Udvikling af nggle-energiteknologier og deres samspil i optimerede koncepter for standardlgsninger
til energirenovering af ejerboliger” havde som formal var at nedbryde ovenstaende 4 barrierer ved at:

igangseette en videreudvikling af 4 nggle-energiteknologier og deres indbyrdes samspil og samle disse i
samlede, optimerede standardkoncepter for udvalgte, typiske enfamiliehuse. Koncepterne optimeres
ved hjelp af veerktgjet BYG-SOLBYG-SOL, der undervejs i projektet videreudvikles til ogsa at kunne
handtere keeldre i beregningerne.

reducere omkostningerne til energirenovering og dermed forbedre cost-benefit for bygherrerne
demonstrere de optimerede koncepter med de udviklede nggleteknologier i konkrete energi-
renoveringsprojekter for ejerboliger i Ballerup Kommune, der udfgres og fglges i projektet

udvikle finansieringsmodeller /-pakker i samarbejde med lokale banker i Ballerup

dokumentere pakkelgsninger, teknologier, renoveringsforlgb, besparelser og samlet gkonomi og
formidle denne viden bredt

folge familierne, der far energirenoveret deres huse, interviewe dem fgr og efter og formidle deres
erfaringer

og derved anvise hvordan et 50-75% sparemal kan nas for private ejerboliger - af enfamilie- og
reekkehuse.

2 Demonstrationsprojekternes gennemfgrelse

2.1 Detindledende arbejde

2.1.1

Offentliggorelse og invitation til deltagelse

Hovedformalet med projektet er at inspirere boligejere til at energirenovere deres bolig. Derfor har det vaeret
vigtigt, at de boliger, der kom til at indga i projektet, var repraesentative for boligmassen og specielt boliger
opfgrt mellem 1950-1975, som for manges vedkommende er renoveringsmodne indenfor den naermeste fremtid.
For Ballerup Kommune har det ligeledes vearet afggrende, at alle boligejere i kommunen havde mulighed for at
komme i betragtning og at udvaelgelsen skete pa objektive kriterier.

Fgrste skridt var derfor en annonce i Ballerup Bladet, hvor alle interesserede boligejere blev inviteret til at veere
med. P4 kommunens hjemmeside kunne de laese mere om projektet og udfylde et tilmeldingsskema, hvor de bl.a.



skulle oplyse deres energiforsyning, energiforbrug, boligens alder samt give en vurdering af, om de havde
mulighed for at investere i deres bolig. Annonce (2010-37812) og tilmeldingsskema er vedlagt som bilag.

23 interessetilkendegivelser

Der var stor interesse blandt kommunens borgere for at deltage i projektet. Nogle forventede, at projektet
finansierede hele energirenoveringen, da de havde hgrt om andre projekter, hvor dette var tilfeeldet. De trak sig,
da de fandt ud af, at de selv skulle finansiere energirenoveringen. Andre igen fandt hurtigt ud af, at dette projekt
var for omfattende for dem, deres behov og deres gkonomiske situation.

Fzelles for henvendelserne var, at boligejerne giver udtryk for, at de gerne vil fremtidssikre deres bolig, fa en
sundere bolig og nedbringe boligens energiforbrug. Boligejerne giver ligeledes udtryk for en usikkerhed overfor
hvilke energitiltag, der vil veere de mest effektive og relevante for netop deres bolig samt en ulyst til at skulle
styre et byggeprojekt og selv sikre, at de far leveret efter aftalen. Flere giver direkte udtryk for, at grunden til at
de gerne vil deltage i projektet er, at sa er der styr pa handvaerkerne.

Det ender med at 23 boligejere udfylder og indsender tilmeldingsskemaet. Det vurderes at veere en stor
interesse, som kommer udelukkende pa baggrund af en lille annonce pd kommunesiden i Ballerup Bladet.

Den indledende screening

Pa baggrund af de indsendte data foretages den indledende screening af boligerne. Alle boligerne indsattes i et
oversigteligt skema, siledes at byggear, forsyningsform, el-og varmeforbrug, breendeovn, boligens
beboersammensatning fremgar. Oversigtsskema vedlagt som bilag.

Ligeledes indhentes BBR oplysninger pa alle boliger, saledes at der kan etableres et overblik over boligtyper.

Pa baggrund af disse oplysninger foretages indledende beregninger af potentialet for energibesparelser. Dernaest
udveelges 13 boliger til neermere undersggelse pa baggrund af de vedtagne udvelgelseskriterier, forsyningsform,
energibesparelsespotentialet samt relevansen af de fire teknologier, der deltager i projektet.

2.1.2 Denindledende besggsrunde af 13 udvalgte boliger

Hele projektgruppen besggte i samlet trop de 13 boliger. De fire producenter undersggte, om boligen var
velegnet til netop deres teknologi. Resten af projektgruppen talte med boligejeren, fortalte om projektet og
spurgte ind til boligejerens gnsker med det formal at afstemme forventninger.

Ved disse indledende besgg fik boligejerne ogsa radgivning i forhold til de ideer og tanker om energirenovering,
de havde af deres bolig. Saledes fik boligejerne et udbytte af besgget ligegyldigt om de ville ende med at deltage i
projektet eller ej.

Det var ikke alle boligejere, der havde interesse i alle fire teknologier, sa et formal med besggene var ligeledes at
spgrge ind til og kvalitetssikre de oplysninger, de allerede havde givet.

Den fgrste udvalgelse

De fire producenter foretog hver deres vurdering af de 13 boligers egnethed i forhold til implementering af deres
teknologi. Pa baggrund af den samlede scoring blev boligerne prioriteret, sdledes at der i fgrste omgang blev
arbejdet videre med fem boliger. Et oversigstsskema med scoring er medtaget som bilag.

Den vanskelige fase med at tilnserme sig en aftale med de udvalgte boligejere

Det var en preemis i projektet, at boligejerne fgrst skrev en aftale under, nar de var helt sikre p4, hvilken udgift de
ville ende med. Det har betydet, at der er foretaget utallige beregninger i gennem projektforlgbet. Beregninger
med det formal at sikre, at hver gang der blev zendret i projektet, sd var boligejeren hele tiden taget i ed.

De fgrste beregninger blev foretaget med programmet BYG-SOLBYG-SOL udviklet af Cenergia. Disse beregninger
blev brugt som udgangspunkt for den fgrste samtale med de udvalgte boligejere, sdledes at de kunne forholde sig
til et omtrentligt udgiftsniveau. Her blev projektet repraesenteret ved Ballerup Kommune og Cenergia. Den fgrste
samtale med boligejeren tjente altsa det formal at fa en tilkendegivelse af, om boligejerne er alvorlige i deres
interesse for projektet. Samtidig var vi meget tydelige om, at beregningerne var meget forelgbige, og kunne ende



med at blive hgjere, samtidig med at vi godt vidste, at det er tallene boligejerne kan huske, ikke alle
forbeholdene.

De indledende mgder med de udvalgte boligejere betgd, at flere boligejere trak sig, og vi gik i farste omgang
videre med tre boligejere. Det viste sig at vaere en udfordring for boligejerne at overskue de muligheder, de
havde med forandringer af deres bolig samt skabe visioner om den nye bolig. Det gjaldt specielt for de boligejere
der vurderede, om de skulle have ydermursisolering. En arkitekt fra Bolius hjalp boligejeren med at fa ideerne
omsat til tegninger, som hjalp boligerne med at vurdere, hvordan huset kunne komme til at se ud.

Ikke alle samarbejder med boligejerne gav pote

Der blev udarbejdet mange tegninger, foretaget mange beregninger, holdt mange mgder og undersggt mange
detaljer om materialer, modeller, ydeevner mm. Det var ikke alle samarbejder med boligejere, der resulterede i
aftaler om energirenoveringer. Der var flere, der sprang fra i forlgbet. Enten fordi renoveringen blev for
omfattende, eller fordi de gennem forlgbet blev mere afklarede med, at de ikke gnskede at investere sa mange
penge i deres bolig alligevel, eller fordi det viste sig, at de teknologier dette projekt kunne tilbyde, alligevel ikke
var, hvad boligejeren gnskede.

Forlgbene illustrerer meget godt, at det er en kompliceret affeere at blive afklaret med, hvilke energitiltag man
gnsker at foretage i sin bolig. Samtidig har det ogsa veeret tydeligt, at mange har en forestilling om, at det er en
god forretning at energirenovere sin bolig. Det var derfor en overraskelse for flere, at de foreslaede energitiltag
forbedrer boligen vaesentligt, men har en lang tilbagebetalingstid. Disse pointer uddybes senere.

To boligejere valgte at gennemfgre energirenoveringer pa adresserne hhv. Udbakken 4 og Sommerbuen 47.

2.2 Udbakken 4

2.2.1 Beskrivelse af huset i udgangspunktet

Det ene hus pa Udbakken i Ballerup er et fritliggende parcelhus p& 142 m? - opfgrti 1972 i gule sten uden
kelder. Der havde ikke veret foretaget nogen energimaessige forbedringer af huset, som var opvarmet med
oliefyr. Olietanken stod til at skulle skrottes, hvilket samtidigt med de stigende energipriser saette gang i
tankerne om en energirenovering hos ejerne.

o
o

Fig. 1 Huset pa Udbdkkél'; far energirenoveringen

2.2.2 Energirenoveringen omfattede



Energirenoveringen af enfamiliehuset pa Udbakken 4 i Ballerup omfattede:
e udvendig facadeisolering

nye vinduer

ventilationsanleeg med varmegenvinding
jordvarmepumpe til rumopvarmning
luft-til-vand varmepumpe til opvarmning af varmt brugsvand
solvarme til opvarmning af varmt brugsvand
gget isolering pa loftet

Denne liste af energirenoveringstiltag bestar dels af de 4 nggleteknologier specielt behandlet i neerveerende
projekt og desuden gges isoleringen pa loftet i forbindelse med en tagrenovering, som familien alligevel ville

foretage.

Samtlige tiltag blev analyseret med beregningsprogrammet BYG-SOLBYG-SOL, se en oversigt over investering og
energibesparelser pa figur 2. Det fremgar at der samles skulle investeres 664.530 kr. Da varmepumperne
medfgrer et gget elforbrug stiger dette, mens netto-rumvarmen falder. [ kapitel 6 om totalgkonomi ses nzermere
pa gkonomien i energibesparelserne. Af figur 2 fremgar at det resulterende energiforbrug - den gule sgjle -
beregnet i henhold til Bygningsreglementet kommer under energiklasse 2 (BR08) og altsa under kravet til
nybyggeri i dag - svarende til energimaerke B.

BYG-SOL OPTIMERING

Her veelges og beregnes forskellige energimeessige forbedringer {investering pr. boligenhed)

INVESTERING
SOLVARME Solvarme brugerdefineret - 25.000 kr |
SOLCELLER Referencebyaning - 0 kr.
YDERVAGSISOLERING Brugerdefineret - 272.834 kr.
LOFTISOLERING | +200 mm isolering E] 37.744 kr|
GULVISOLERING | Referencebyaning E] 0 kr)|
KELDERVAGSISOLERING | Referencebyaning E] 0 kr)|
VINDUER | Brugerdefineret E] 184453 kr.
VENTILATION | Ventilation brugerdefineret E] | Ollkr |
@GET TATHED Brugerdefineret - 0 kr|
OVERTEMPERATURER Referencebyaning - 0 kr|
VARMEFORSYNING Varmepumpe - 144500 kr.
EVT. INVESTERING ELLER FRADRAG 0 kr.|
Investering: fx honarar til radgiver. Frodrag: fx tilskudsordning (angives med minus)
SAMLET INVESTERING PR. BOLIG 664.530 kr.

MN@GLETAL Referencebygning Optimering .
Netto rumvarme 158,8 41,8 kWh/m*ar
Varme 1932 0,0 kwh/m?ar
Elektricitet 139 51,5 KWh/m?ar
Owvertemperatur 49 25 kWhim?ar

ENERGISPAREPRIS Varme Elektricitet
Aktuelle energipris 1,00 2,00 krfkWh
Energisparepris 1,26 - kr/kWh

ENERGIRAMMEINVESTERING 30 krfkWh

[ Fradraa for beholder
Solfangerareal pr. boligenhed 4.8 m?
Solcelleareal pr. boligenhed 0 m?
ARLIG ENERGIFORBRUG: kWh/m?
Her sammenholdes energioptimeringen
med udgangspunktet [referencebygningen)
250
200
150
100
50 4+—
04

Opt Ref E-ramme Klasss2 Klasssl

Fig. 2 BYG-Sol beregning for Udbakken - oversigt



Fig. 3 Huset pa Udbakken efter energirenoveringen

2.2.3 Termografering og trykprgvning- fgr og efter

Huset pa udbakken blev termograferet og trykprgvet fgr og efter energirenoveringen. Rapporterne for dette
arbejde er medtaget i den separate bilagsrapport. Her kan kort naevnes, at den person, der foretog
termograferingen i sin "efter”’-rapport har skrevet fglgende: "Det ma konkluderes med disse termografiske
billeder, at det zeldre hus er kommet godt og grundigt ind i det 21. arhundrede. Der ses meget lave temperaturer
udvendigt, hvilket indikerer et meget lavt varmetab ud igennem bade ydervaegge, samt vinduer og dgre, men
ogsa sokkel. Soklen fremstar stadigveek som den vaesentligste kuldebro, sammen med skorstenen. Men det skal
virkelig tages med forbehold, da der som naevnt er tale om meget lave udvendige temperaturer. Sa godt nok kan
man se dem med et termografikamera, men der er tale ubetydelige varmetab og kuldebroer.” Pa figur 4 ses et
foto fra termograferingsrapporten foretaget efter renoveringen. Det fremgar, at de 3-lags vinduer lever op til
forventningerne.

Fig. 4 Foto fra terrhograferingsrapporten, der viser udvendig rim pd de nye tre-lags vinduer.
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2.3 Sommerbuen

2.3.1 Beskrivelse af huset i udgangspunktet

Det andet er et fritliggende parcelhus pa 136 etagemeter med 88 m? keelder samt hgj krybekzelder. Huset er
opferti 1972 og beliggende pa Sommerbuen i Ballerup. Der er ikke foretaget nogen energimaessige forbedringer
af huset, dog er hoveddgr og keelderdgr skiftet vinter 2008/09. Vinduer er de oprindelige. Der er centralvarme
fra eget anleeg med nyere kondenserende gaskedel (ar 2004). Det er en integreret unit med 100 | beholder.
Styring med udefgler og termostater pa radiatorer. Uisolerede rgr i keelder. Gulvvarme i keelder med opvarmning
bade sommer og vinter pga. fugt.

2.3.2 Energirenoveringen omfattede

Fig. 5 Huset pd Sommerbuen f@r energirenoveringen

I huset pa Sommerbuen valgte man at beholde gasfyret, der ikke havde voldt problemer, og da ekstraom-
kostningerne ved nye facader - med gget isolering - ikke var helt ligetil bl.a. pga. keelder- og lysskakte samt en
forholdsvis smal indkgrsel - og deraf ekstra dyr - blev ydervaegsisoleringen valgt fra. Forbruget af varmt vand
var ogsa begrenset, da der kun er to voksne beboere i boligen, sa solvarmen valgtes ogsa fra.

Tilbage var:
e Ventilation med varmegenvinding,
e Nye lavenergivinduer
e Der behov for en tagrenovering og i forbindelse med den isoleredes loftet med ekstra 20 cm
og der blev installeret et
e Solcelleanlaeg pa taget.

Pa samme made som for Udbakken blev der foretaget en BYG-SOL beregning af de valgte energisparetiltag, som
kunne give ejerne en idé investeringens stgrrelse samt de forventede energibesparelser. En oversigt over
beregningen ses pa figur 6.

[ dette tilfeelde gnskede beboerne et mekanisk ventilationsanleeg af andre grunde end for at spare energi:

Anleegget sikrer en bedre indeluft for allergikere, idet pollen og stgv opsamles effektivt af anleeggets filter.
Desuden var der problemer med fugtig luft i keelderen, som anlaegget ogsa kunne benyttes til at nedbringe.
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BYG-SOL OPTIMERING

Her valges og beregnes forskellige energimassige forbedringer (investering pr. boligenhed)

INVESTERING

SOLVARME Referencebygning - 0 kr.
SOLCELLER Solceller brugerdefineret - £1.000 kr.
YDERVAEGSISOLERING Referencebygning - 0 kr.
LOFTISOLERING | Brugerdefineret E] | 22 a40lkr,
GULVISOLERING |Referencebygning E] 0 kr,
KELDERVEGSISOLERING | Referencebygning E] 0 kr,
VINDUER |Brugerdeﬁneret E] 57.936 kr|
VENTILATION |\.I'en1jlaﬁon brugerdefineret E] 79.968 kr.
@GET TATHED Brugerdefineret - 0 kr
OVERTEMPERATURER Referencebygning - 0 kr.
VARMEFORSYNING Referencebygning w 0O kr.
EVT. INVESTERING ELLER FRADRAG 0 kr.
Investering: fx honarar til radgiver. Fradrag: fx tilskudsordning {angives med minus]
SAMLET INVESTERING PR. BOLIG 221.344 kr.
N@GLETAL Referencebygning Optimering

Metto rumvarme 156,4 89,7 kWh/m*ir

Varme 1756 107,1  kWh/m*ar

Elektricitet 13,8 =381 kwh/mar

Overtemperatur 2.7 0,7 kwh/m?ar
ENERGISPAREPRIS Varme Elektricitet

Aktuelle energipris 0,82 2,00 kr/kéWh

Energisparepris 0,76 0,87 kr/kWh
ENERGIRAMMEINVESTERING 13 kr/kWh

Fig. 7 Huset pd Sommerbuen efter energirenoveringen
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Solfangerareal pr. boligenhed

Solcelleareal pr. boligenhed

[ Fradrag for beholder
9.0 m*

30 m*

ARLIG ENERGIFORBRUG: kWh/m?®

Her sammenholdes energioptimeringen

med udgangspunktst (referencebygningen)
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Fig.6 BYG-SOL beregning for Sommerbuen - oversigt
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2.4 Teknikhusene

"Teknikhusene” dgbtes de boliger, som kun var interesserede i - eller hvor det kun gav mening - at udskifte et
oliefyr med en varmepumpe kombineret med et solvarmeanlaeg, eventuelt suppleret med et solvarmeanlaeg.
Projektet gik videre med 3 huse for hvilke, der blev foretage rentabilitetsforhandlinger og neermere drgftelser af,
hvordan og hvor teknikken kunne installeres. Ejerne af det ene af disse huse var meget teet pa at ga videre, men
valgte at traekke sig i sidste gjeblik. I et andet var den entreprengr, der havde lovet at give tilbud for travlt
beskeeftiget med andre opgaver og fik aldrig givet et tilbud. I det tredje hus endredes familiens gkonomi sig,
sdledes at de var ngdsaget til at undlade energirenoveringen.

Samlet set siger erfaringerne fra disse tre sager, at selv om projekt ser enkelt ud kan der alligevel komme mange
overvejelser og mere eller mindre kontrollerbare drsager ind "pa banen”, som enten ggr det til en meget
langvarig proces, der ofte zendres uden resultat.

3 Udvikling af nggleteknologier

Projektets teknisk faglige del omfattede desuden videreudvikling af 4 teknologier, identificeret som centrale for
energirenovering af boliger - i dette tilfeelde ejerboliger, men erfaringerne vil ogsad kunne udnyttes for boliger i
den almene sektor.. De 4 "nggle”- teknologier er: Ventilation med varmegenvinding, solvarme, lavenergivinduer
og udvendig facadeisolering.

3.1 Udvendig facadeisolering/lavenergivinduer: ISOVER og Pro Tec

1 2009 begyndte Saint-Gobain Isover a/s udviklingen af et facadesystem til udvendig isolering, der er fleksibelt,
og som kan anvendes til sdvel renovering som til nybyg.

Isover Plus Systemet kan bringe ydervaeggen pa et &ldre parcelhus i f.eks. gasbeton ned pé en U-vaerdi pa
0,10 W/m?K, som svarer til U-veaerdien pa ydervaegge for et nyt lavenergibyggeri.

Facadeisoleringssystemet bestar af en Isover Plus stolpe der er fremstillet af trykfast glasuld med en kant af tree,
der maler 90 mm i bredden og 2400 mm i l&engden. Plus stolperne kan fas i 3 tykkelser 145, 195 og 290 mm.

Systemet kan monteres med almindelig hdndvaerktgj, og stolperne skrues direkte pd muren med skruer, der kan
leveres fra Isover.

Ved at anvende Isover Plus System opnar man et ubrudt isoleringslag med et minimum af varmetab og
kuldebroer.

De arkitektoniske muligheder er mange, da der kan anvendes en raekke forskellige facadelgsninger i tree,
pladematerialer, pudslgsninger eller en kombination heraf, og de kan alle udfgres som ventilerede facader.

3.1.1 Vinduesmontering og linietab

Som en del af EUDP-projektet skulle Pro Tec Vinduer og Saint-Gobain Isover a/s udvikle lgsninger til montering
af lavenergivinduer i den nye facadelgsning med et minimalt linietab.

EUDP-projektet forlgb sidelgbende med ISOVERS faerdigudvikling af det nye facadeisoleringssystem. Siledes
bidrog samarbejdet med udvikling af optimale lgsninger i EUDP-projektet mellem Pro Tec og Isover til at na frem
til den lgsning for montering af vinduer i facadesystemer, der nu fremgar af Isovers anvisning for Plus Systemet:
Pa de stolper, som vinduet fastggres til, monteres en Purenitplade i stedet for krydsfiner, da lambda-veaerdien pa
Purenit er langt bedre end pa krydsfiner - (8) - pa tegning herunder. Pa karmtrzeet skal der vaere en not, som
lysningen kan monteres i og som giver plads til ca. 20 mm isolering mellem eksisterende murverk og den nye
lysning - (6) pa tegning herunder. Denne montering vil give et minimalt linietab.
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o Ny facadebeklaedning
(2) Afstandsliste/ventilation
o Vindspaerre

° ISOVER Plus Stolpe 1

o ISOVER Plus Isolering

e Purenitplade eller krydsfinerplade limes og skrues til Plus Stolpen
o Inddaekning afhaengig af facadebeklaedning
(10) ISOVER Plus Stolpe 2

U
. D .._._‘;.
2 = 7
# - \\ )
. N 8
9

olololo =

Fig. 8 lllustration af ISOVER Plus systemet med isat PRO TEC vindue.

3.2 Samspil mellem Varmepumper og solvarme: Batec og Genvex

Der er mange forskellige lgsninger pa samspillet mellem varmepumper (VP) og solvarme, men der er ingen
endegyldig lgsning pd, hvilken er den bedste. Vi har prgvet at optimere den samlede ydelse for bade solvarme-
anlaeg og VP. Men det har kraevet kompromiser, iser fordi der ikke findes en optimal beholder til kombinationen
sol/VP. Varmepumpefabrikanterne har beholdere, der er forleenget lidt nedad med en spiral til solvarme, men
disse er typisk udformet, sa VP opvarmer 80-90 % af beholderens volumen, og de er derfor ikke optimale til
solvarme. Omvendt har solvarmebeholdere typisk 2 spiraler i beholderen og en udformning, der tilgodeser
solens udnyttelse. Men topspiralen er oftest udfgrt, sa den passer fint til installationer med f.eks. olie-eller
gasopvarmning. Men her er topspiralen typisk alt for lille til, at ydelsen fra en VP kan fglge med.
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En nyudvikling af en virkelig god kombibeholder til sol/VP vil kraeve et stgrre volumen end den typiske beholder
pa max. 300 liter, som kan holdes indenfor et typisk skabsmodul pd 60 x 60 cm. [ det aktuelle tilfeelde pa
Udbakken 4 endte det med en VP-beholder med en solvarmespiral i kombination med en luft til vand VP
udelukkende til varmt brugsvand og hertil et solvarmeanlag. Rumvarme bliver lavet med en anden VP med
jordvarme.

For at skabe den bedste udnyttelse blev anlaegget udformet, sa nar beholderen har niet den gnskede temperatur
med solvarmen, styres overskydende solvarme i jordvarmeslangen. Ved at haeve temperaturen i denne haeves
COP-veerdien for varmepumpen til rumvarme. Hermed skulle dette anleeg blive szerdeles energieffektivt og
miljgvenligt.

4 Energiberegningsprogrammet BYG-SOL

BYG-SOL er et vaerktgj til optimering af energibehovet i boliger bade i nybyggeri og i forbindelse med renovering
af eksisterende bygninger. I den eksisterende boligmasse er der ofte en kaelder og i mange tilfaelde er kzaelderen
helt eller delvist opvarmet, bl.a. for at kunne opretholde et godt og sundt indeklima i keelderen. Selvom kaelderen
ikke indgar i det opvarmede etageareal har den betydning for bygningens energibehov. Derfor er BYG-SOL
videreudviklet sd varmetabet fra kaelderen indgér i beregningerne.

BYG-SOL er teenkt som et hurtigt og effektivt veerktgj med en relativ enkel brugergraenseflade. Kelderens
geometri defineres ved to stgrrelser:

1. Keelderens stgrrelse angives som en pct. af stueetagens gulvareal.

2. Den gennemsnitlige temperatur af kaelderen.

I beregningen medtages varmetabet fra kaeldergulv og kaeldervaegge til jorden samt fra kaelderen til udeluften. I
en uopvarmet kaelder beregnes kaeldertemperaturen ud fra en varmebalance manedsvis.

BYG-SOL

Indsaet oplysninger om referencebygningen indenfor kategorierne enfamiliehus, raekkehus, etageejendom. Alle orange tal kan redigeres.

BYGNINGSDATA VEJRDATA:
Kategori EnfamiliehusJzenge E] | Copenhagen COP E]
Etageareal pr. boligenhed 142| m?

Antal boliger (raekke/etagehus) 10

Antal etager 1

Etagehgjde 26m

Geometri grundplan 3

Daek mod keelder (pct af stueetagen) 100% Kaeldertemperatur 0 oC
Vinduesareal i forhold til etageareal 22% syd vest nord  g@st
Fordeling af vinduer pa facader 0% 60% 0% 40%

SOLVARME - PLACERING
Heldning 35 grader (90 =lodret)

Afvigelse fra syd 0 grader (0 =syd)

SOLCELLER - PLACERING

Heldning 35 grader (90 =lodret) ARLIG ENERGIFORBRUG: kWh/m?
Afvigelse fra syd 0 grader 1713
180
BYGGEAR |BR?? E] 160
140 -
KONSTRUKTION | Middel et [~ 1201
100 85,5
VARMEFORSYNING | Olie: aelce kedel middel [~] % 1
60
37,0
VENTILATIONSPRINCIP | Naturlig ventilation E] 40 1 I
] .:
VARMEANLAG |Radiator E] 0 -
Reference BRO8 BR10 Lavenergi
VARMTVANDSFORBRUG | Standard forbrug E] 2015

Fig.9. Input data til bygningsbeskrivelse i BYG-SOL, med tilfgjelse af keelder.
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4.1 Eksempel pa betydningen af kaeldertabet.

Fig. 10 viser keelderens betydning for bygningens energibehovet. Beregningen er foretaget for et 1-plan
parcelhus pa 142 m? og med en isoleringsstandard svarende til kravet i BR77. Energibehovet er vist ved
forskellige keelderstgrrelser og temperaturer.

Er der kzalder under halvdelen af huset, som er delvist opvarmet til 15°C gges energibehovet med ca. 6 %.

20%
18% X

16% —
14% —

>
]
E 12% /
= / —o—U.0.
o 10% /
s =15 gr.
2 8% =] &
é,? 6% ._____/.7/ 18gr
4% 20 gr.
2% L — g
O% T T T 1
20% 40% 60% 80% 100%

Kalderstgrrelse

Fig. 10. Kaelderens betydning for energibehovet i et 1-plans parcelhus pd 142 m?
med en isoleringsstandard svarende til BR77.

5 Resultater, energibesparelser, indeklima, gkonomi, erfaringer og
anbefalinger (resultater og erfaringer)

5.1 Udbakken 4

5.1.1 Energibesparelser

Beregningerne med BYGSOL - programmet viste, at det oprindelige arlige energiforbrug til varme pa

193,2 kWh/m? varme og 5,6 kWh/m? el (til cirkulationspumpe) ville blive reduceret til 20,7 kWh/m?2 el til
varmepumper, ventilationsanleeg og cirkulationspumper. Det fgrste ars malinger henover vinteren 2012 - 2013
viser et elforbrug pa 25,9 kWh/m? til disse formal. Der har vaeret en del problemer med jordvarmepumpen i
starten - som nu er afhjulpet - og vinteren har veret koldere end normalt. Efter at der var installeret detaljeret
maleudstyr, blev der lavet en regressionsberegning pa data fra de fgrste to maneder af data herfra. Denne
beregning viser et elforbrug til ovennaevnte formal pa 21,1 kWh/m?2. Dette ma siges at veere i god overens-
stemmelse med beregningerne. En neermere beskrivelse af denne regressionsanalyse er praesenteret i en artikel
om projektet i HVAC-bladet nr. 7 Juni 2013. Det formodes, at de aktuelle energibesparelser i de kommende ar
ogsa vil svare til de beregnede energibesparelser. Data fra dette projekt er blevet analyseret i andet projekt om
sol og varme-pumper, som Cenergia er inddraget i. Mdlingerne er benyttet til at analysere COP verdier for
varmepumperne, samt hvor meget energi solvarmeanlaegget leverer, og hvad der kommer ud af at bruge jorden
som akkumulator for ekstra solvarme og derved forbedre COP vaerdien for jordvarmepumpen.

5.1.2 Indeklima - malinger og interviewundersggelse
Der er foretaget indeklimamalinger i begge de energirenoverede huse i form af temperatur-, fugt- og CO»-

malinger i stue og sovevarelse. Endvidere er der foretaget interviewundersggelser med beboerne i begge
boliger. Interviewundersggelsen er sammenfattet i kapitel 7.

16



5.1.3 Udbakken 4 - indeklimamalinger
Plottene herunder viser resultaterne af malingerne for Udbakken 4:

Udbakken fra Dec 3, 12

m 134317 Tempersture Udbakken fra Dec 3, 12
134317 Humiditv Udbaldeen fra Dec 3. 12
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Fig. 11. Temperatur og fugt i stuen
Udbakken fra Dec 3, 12
m 134306 Temperature Udbakken fra Dec 3, 12
134306 Humiditv Udbakken fra Dec 3. 12
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Fig. 12. Temperatur og fugt i soveveerelset
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Udbakken 4 fra Dec 3,

m 646859 COZ Concentration Udbakken 4 fra Dec 3,
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Fig. 13. CO,-mdling i sovevarelset

Det fremgar, at temperaturerne ligger nogenlunde, som man forventer i en bolig. Maske med lidt stgrre variation
end hvad man ville forvente. Fugtniveauet i stuen er lavt - hvilket ofte naevnes som et problem, nar luften skiftes
konstant med mekanisk ventilation. COz-niveauet i soveveerelset ligger pa mellem- udendgrs niveauet - ca.

450 PPM og 1000-1400, hvilket betyder, at der ventileres passende. Familien var bortrejst i weekenden omkring
den 15. februar.

5.2 Sommerbuen 47
Fglgende tre plot viser resultatet af malingerne pd Sommerbuen. Her er dataloggerne for temperatur og fugt
flyttet i perioden sep. - dec 2012:

Sommerbuen 47 Stue - 16/9 - gildesal - 8/10 - stue

= 134306 Temperature Sommerbuen 47 Sep 2012
= 134306 Humidity Sommerbuen 47 Sep 2012
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Fig. 14. Temperatur og fugt i stuen

Sovevzerelse til 16/9 - fyrrum til 8/10 - sovevaerelse

m 134317 Temperature March 14, 2012 test
= 134317 Humidity March 14, 2012 test
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Fig. 15. Temperatur og fugt i sovevaerelset
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Fig. 16. CO,-mdling i sovevarelset

Fugtniveauet i gildesalen som ses pa figur 14 er stadig lidt hgjt, undtagen sidst i perioden. I stuen ligger det pa
40-55 % RH. Temperaturerne i stuen svinger mellem 20 og 24 °C. Temperaturen og fugt i sovevarelset ligger ogsa
pa et normalt niveau og CO,-niveauet holder sig mellem 400 og 1200 PPM — som igen kan tolkes saledes, at
ventilationsanlagget serger for en passende friskluftsmaengde her.
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6 Indhentning af tilbud, investering, totalskonomi og finansiering

6.1 Indhentning af tilbud og valg af entreprengrer

For begge de energirenoverede boliger skulle indhentes mindst 3 tilbud for at sikre, at den bedste pris blev
opnaet. Bolius udarbejdede udbudsmaterialet, som kan ses i den selvstaendige bilagsrapport, og sgrgede for
indhentning af tilbuddene. For Udbakken valgtes to udfgrende én til det bygningsmaessige - ydervaegge, vinduer
og tag og én til det tekniske - ventilation, solvarme og varmepumper. Det viste sig ikke at vaere hensigtsmaessigt,
og for Sommerbuen var der ingen tvivl om, at der skulle findes en hovedentreprengr. Ulempen ved at have to
entreprengrer betgd bl.a., at byggeperioden blev uforholdsmaessig lang, mens hovedentreprengren holdt sin
tidsplan pa dagen.

Pa baggrund af erfaringerne gjort her - og mange andre steder - ma det bestemt anbefales at fa udarbejdet et
godt udbudsmateriale og ga efter en hovedentreprise.

6.2 Investering

Da beboerne i begge tilfeelde valgte at udskifte taget og i Udbakkens forbindelse ogsa at installere ovenlys i
gangen, er investeringerne hertil trukket ud af de samlede investeringer for derved at kunne se pa
investeringerne i energi for sig. Den endelige beregning med BYGSOL, som vises pa figur 2 og figur 6 i kapitel 2,
viser tal fra de modtagne tilbud og summen, hhv. ca. 650.000 kr. og 220.000 kr. De samlede udskrifter fra
BYGSOL-beregningerne er medtaget i den separate bilagsrapport. I afsnittet herunder przaesenteres en detaljeret
beregning af totalgkonomien for projektet pd Udbakken.

6.3 Total skonomi for Udbakken 4

6.3.1 Introduktion

Rentabiliteten af de energimeessige forbedringer i Udbakken er vurderet med tre forskellige metoder.

Der er ingen af de energimaessige forbedringer som er rentabel efter Bygningsreglementets bestemmelser om
rentabilitet hverken som enkeltelementer eller som en samlet Igsning.

Den forventede besparelse af ventilationsanlaegget er ikke opnaet i praksis pga. husets utaetheder. Infiltrationen
er hgj bade for og efter renoveringen, og rentabiliteten er derfor ringe. Jordvarmepumpen og solvarmeanlaegget
har den korteste tilbagebetalingstid med henholdsvis 13 og 20 ar. Det er ogsa disse lgsninger, som har den
korteste levetid, hvilket forklarer en dérlig rentabilitetsfaktor.

Totalgkonomien forbedres, hvis der installeres 3-lags lavenergivinduer eller loftsisolering. Forbedringen
skyldes, at taget og vinduerne var nedslidte og skulle udskiftes sa den ekstra investering i de energimaessige
forbedringer er lille i forhold til besparelsen.

Projektet viser, at det er gkonomisk attraktivt at gennemfgre energimeessige forbedringer, hvis der alligevel skal
gennemfgres en genopretning eller udskiftning af bygningsdele. Skal der gennemfgres vasentlige udskiftninger,
vil det veere muligt at gennemfgre flere energimaessige forbedringer, sdledes at der kan opnds en miljgmaessige
og skonomisk attraktiv lgsning samt give et forbedret indeklima. Projektet viser sdledes, at totalgkonomien er
stort set uzendret, dersom alle de foresldaede forbedringer gennemfgres, dog uden mekanisk ventilation med
varmegenvinding.

6.3.2 Investering.
Prisen pa de forskellige energimaessige forbedringer i energiprojektet er vist Tabel 1. Priserne er
entreprengrens tilbud pa opgaven.

Vinduerne og taget var nedslidt og stod over for en udskiftning. Priser pa en almindelig udskiftning er
skgnsmeessigt angivet i tabellen. Den almindelige udskiftning af vinduer omfatter 2-lags termoruder, som ikke

har samme isoleringsverdi som vinduerne i energiprojektet.

Huset var opvarmet med et oliefyr, som skulle udskiftes til et nyt moderne naturgasfyr eller en varmepumpe.
Prisen pa en almindelig udskiftning til naturgas er anslaet til kr. 50.000,- kr.
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Tabel 1: Priser inkl. moms for forbedringerne ved en almindelig udskiftning og i energiprojektet.
Alm. vedligehold  Energiprojekt

[kr.] ar [kr.] ar
Ventilation 0 45.000 20
Varmepumpe 50.000 15 100.000 15
Loftisolering 183.000 40 210.500 40
Solvarmeanlaeg 0 25.000 20
Facadeisolering 0 272.000 40
Vinduer 124.800 20 184.000 20

Hvis oliefyret udskiftes med en varmepumpe uden at gennemfgre andre energimaessige forbedringer skal
varmepumpen vare stgrre dvs. ca. 12 kW mod blot 4 kW i energiprojektet. Prisen pa en 12 kW jordvarmepumpe
seettes til kr.140.000,- (kr.100.000,- for en 6 kW VP i energiprojektet). I beregningerne er der benyttet en stgrre
varmepumpe og dermed dyrere, nar varmepumpes rentabilitet vurderes alene.

6.3.3 @konomisk besparelse
Fgrste ars besparelse i energiudgiften ved de enkelte forbedringer er beregnet og vist i Fig. 17.

Arlig besparelse, kr.

Alle tiltag u ventilation
Alle tiltag

Vinduer
Facadeisolering
Solvarmeanlaeg
Loftisolering
Varmepumpe

Ventilation

0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

Fig. 17. Fgrste drs besparelse i energiudgiften inkl. drifts-el.

Der opnads ingen besparelse ved at a&ndre ventilationen fra naturlig ventilation til mekanisk ventilation med
varmegenvinding. Den naturlige ventilation er beregnet med en gennemsnitlig ventilationsrate pa 0,30 1/sm?,
som er den vejledende vaerdi ved beregning af energirammen i et hus med naturlig ventilation.

Husets luftteethed er malt for og efter renoveringen, og infiltrationen er i begge tilfzelde malt til at veere > 4,0 1/s
pr. etagemeter ved 50 Pa. I beregningerne af energibehovet er der antaget en gennemsnitlig infiltration pa

0,28 1/s pr. etagemeter og en ventilationsrate i ventilationsanlaegget pa 0,34 1/s pr. etagemeter. Luftskiftet er
sdledes forgget vaesentligt, og selv med varmegenvinding gges energibehovet. Ventilationsanleeggets ventilatorer
gger energibehovet yderligere, og som betyder, at der ikke opnas nogen gkonomisk besparelse ved at indfgre
mekanisk ventilation med varmegenvinding. Ventilationsanlaegget kan ikke alene vurderes ud fra gkonomi, men
bgr ogsa vurderes i forhold til indeklimaet.

Varmepumpens ydelse er beregnet med en COP pa 3,2 ved en driftstilstand for vaeske/vand varmepumpe iht.
EN14511.
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6.3.4 Rentabilitet

Rentabilitetsfaktor

I Bygningsreglementet - BR10, er der indfgrt krav om, at der skal foretages efterisolering ogsa ved mindre
renoverings-, udskiftnings- og ombygningsarbejder, hvis efterisoleringsarbejdet i det konkrete tilfeelde er
rentabelt.

Vejledende anses bygningsmaessige foranstaltninger, hvor arlig besparelse gange levetid divideret med
investering er stgrre end 1,33 for rentable svarende til, at foranstaltningen skal veere tilbagebetalt indenfor 75%
af den forventede levetid.

Rentabilitetsfaktoren er beregnet for de enkelte energimaessige forbedringer i Udbakken, og resultatet fremgar
af figur 18. Udskiftning af det gamle oliefyr med en varmepumpe er saledes den forbedring med den bedste
rentabilitetsfaktor, men ikke hgj nok til at kunne betragtes som rentabel efter Bygningsreglementets anbefaling
>1,33.

Udskiftes oliefyret til en jordvarmepumpe falder udgiften til energi fra kr. 29.000,- til kr. 18.000,- dvs. en arlig
besparelse pé kr.11.000,-. Med en levetid pa 15 ar og en investering pa 140.000,- kan rentabilitetsfaktoren
beregnes som:

Rentabilitet =11.000 x 15 / 140.000 = 1,18

Rentabilitetsfaktor

Alle tiltag u ventilation
Alle tiltag

Vinduer
Facadeisolering
Solvarmeanlaeg
Loftisolering
Varmepumpe

Ventilation
I I I I I

000 020 040 060 080 1,00 1,20 1,40

Fig. 18. Rentabilitetsfaktor af de enkelte energimeessige forbedringer.

Loftisoleringens rentabilitetsfaktor er baseret pd udgiften til tagudskiftning inkl. loftsisolering.
Rentabilitetsfaktoren for tag loftsisolering alene kan beregnes til 7,62 forudsat en investering pa kr.27.500,- en
levetiden pa 40 ar og en besparelse pa 5.200,- det fgrste ar.

6.3.5 Tilbagebetalingstiden

Tilbagebetalingstiden er den tid, det tager ved hjzelp af de opnaede besparelser at tilbagebetale investeringen,
uden hensynstagen til laneomkostninger. Metoden kan naermest betragtes som en overslagsberegning for en
hurtig vurdering af iseer investeringer med kort levetid og relativ hgj lansomhed.

Tilbagebetalingstiden for de enkelte forbedringer er beregnet som investeringen divideret med besparelsen,
uden hensyn til levetid og rente, og er gengivet i figur 19.
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Tilbagebetalingstid, ar

Alle tiltag u ventilation
Alle tiltag

Vinduer
Facadeisolering
Solvarmeanlaeg
Loftisolering
Varmepumpe

Ventilation
I I I

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Fig. 19. Tilbagebetalingstid beregnet som investeringen divideret med farste drs besparelse.

Udskiftning af oliefyret med varmepumpen har den korteste tilbagebetalingstid og har ogsa den bedste
rentabilitetsfaktor.

Solvarmeanlaeggets tilbagebetalingstid er det halve af loftsisoleringen, selvom rentabiliteten for de to
forbedringer er den samme.

6.3.6 Totalgkonomi

Totalgkonomien er de samlede omkostninger i husets levetid. Totalgkonomien omfatter:
e Investering

Driftsudgifter

Vedligehold

Genopretning

Renhold
e Nedrivning og bortskaffelse

Alle omkostninger beregnes som nutidsveaerdi.

For Udbakken medtages de fgrste fire elementer, dvs. renhold og nedrivning er i denne undersggelse ikke med i
beregningen af totalgkonomien.

Investeringen er entreprengrens tilbud pa de enkelte delelementer og er gengivet i Tabel 1. Driftsudgifter er den
beregnede besparelse til energi dvs. udgiften til opvarmning inkl. drifts-el og er gengivet ifigur 17.

De arlige omkostninger til vedligehold er sat som en pct. af investeringen.

Der er anvendt fglgende finansielle data til beregning af totalgkonomien:

Nominel kalkulationsrente 50%
Skatteprocent af renteindteegter 0,0 %
Forventet prisstigningstakt for energi 4,0 %
Forventet prisstigningstakt for lgbende udgifter 2,0%
@konomisk levetid, &r (n) 30

Totalgkonomien for vinduesudskiftningen er vist i Figur 20 og mellemregninger i tabellerne herunder.

Tabel 2: Mellemregninger ved beregningen af Fgrste ar Nutidsveerdi
totalgkonomi for
vinduesudskKiftning.Referenceprojekt dvs. normal

udskiftning.

Investering 0,- 0,-

Drift (nutidsvaerdi over 30 ar) 29.000,- 756.000,-
Vedligehold. Pris pa vinduer er sat til 4000,- pr. m? 2.500,- 49.360,-
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vindue dvs. i alt 125.000,- og en arlig vedligehold pa 2

%.

Genopretning. Vinduerne er nedslidte og skal udskiftes | 125.000,- 189.000,-
forste ar og igen, nar de er nedslidte efter en levetid pa

20 ar.

I alt nutidsveerdi 995.000,-
Energiprojekt dvs. lavenergivinduer. Fgrste ar Nutidsveerdi
Investering 184.000,- 184.000,-
Drift (nutidsveerdi over 30 ar) 23.000,- 598.000,-
Vedligehold. Lavenergivinduer fra Protec kraever ingen | 0,- 0,-
vedligehold.

Genopretning. Vinduerne udskiftes, nar de er nedslidte | 184.000,- 103.000,-
efter en levetid pa 20 ar.

I alt nutidsveerdi 885.000,-

Der er sdledes en bedre totalgkonomi i en vinduesudskiftning med lavenergivinduer i forhold til en udskiftning
med traditionelle vinduer. Besparelsen i varmeudgiften og den lgbende vedligehold kan stort set finansiere
udgiften til lavenergivinduer. Medregnes udgiften til en almindelig udskiftning bliver gkonomien i

lavenergivinduer attraktiv for boligejeren.

Totalgkonomien for ventilationsanlaegget er vist i figur 20 og viser en gget totalgkonomi. Der er ingen besparelse
i driften pa grund af klimaskaermens utaetheder, og der kommer gget udgifter til vedligehold og geninvestering.

1.200.000

1.000.000

1.200.000

1.000.000

800.000 — 800.000 —
® Genopretning

600.000 — Vedligehold 600.000 —
m Drift
m Investering

400.000 400.000

200.000 200.000

Reference Renovering

0
Reference

Renovering

® Genopretning
Vedligehold
m Drift

m Investering

Figur 20: Totalgkonomien ved vinduesudskiftning (venstre) og ventilation (hgjre).

Totalgkonomien for alle forbedringerne er vist i figur 21. Det fremgar, at totalgkonomien for varmepumpe,

vinduer og loftsisolering er god, og som primaert skyldes, at disse elementer er nedslidte og skal udskiftes, og det
kan saledes betale sig at investere i energirigtige lgsninger.
Ventilation og facadeisolering er elementer med en darlig totalgkonomi. Der er ikke opndet nogen

energibesparelse ved ventilationsanlaegget.
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Totalgkonomi

Alle tiltag u ventilation
Alle tiltag
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Fig. 21. Andring i totalpkonomien ved de forskellige forbedringer.

6.4 Standard finansieringslgsninger

I forbindelse med gennemfgrelse af demonstrationsprojekterne var det ideen at udvikle standard finansierings-
lgsninger i samarbejde med lokale pengeinstitutter. Projektgruppen indledte et samarbejde med nogle lokale (i
Ballerup) banker, om udformning af finansieringspakker — men det fgrte kun til en snak om almindelig finan-
siering ved hjeelp af realkreditlan. Bankerne fremfgrte desuden, at det ikke var muligt at udarbejde standard
finansieringspakker - der skal udarbejdes individuelle lgsninger afheengig af de enkelte ejeres samlede gko-
nomiske situation. Denne holdning afspejler formentlig ogsa efterdgnninger efter den gkonomiske krise, som jo
ramte en hel del banker hardt.

Som udgangspunkt er det derfor kun muligt at vurdere sin finansiering i relation til friveerdien i boligen og den
lanetype, som man er interesseret i at anvende. Ved beregningerne foretaget for boligejerne i dette projekt
anvendtes fastforrentede obligationslan.

7 Beboernes erfaringer med de energirenoverede huse

Med det formal at kortleegge beboernes erfaringer med renoveringerne, gennemfgrtes i marts 2013 kvalitative
interview med begge husstande. Interviewene fandt sted pa beboernes bopzl og havde karakter af semi-
strukturerede kvalitative interview; dvs. at beboerne blev interviewet med udgangspunkt i en overordnet
interviewguide bestdende af et antal overordnede temaer med uddybende underspgrgsmal. De overordnede
temaer var:

e Baggrunden for beboernes beslutning om at deltage i projektet

e Erfaringerne med komfort og indeklima efter renoveringen (herunder ogsa erfaringer med styring af
ventilationssystemer mv. og om renoveringen har betydet zendrede vaner i forhold til udluftning,
indendgrstemperatur mv.)

e Beboernes vurdering af, om renoveringen har givet anledning til energibesparelser

e Beboernes erfaringer med planleegningen og gennemfgrelsen af renoveringen.

Interviewene, som hver havde en varighed pa cirka 1% time, danner grundlag for den fglgende sammenfatning

af de vigtigste erfaringer. Ved interviewene deltog alle beboere med undtagelse af det ene pars store datter
(Udbakken).
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7.1 Beslutningen om at deltage

For begge husstande geelder det, parrene i forvejen gik med overvejelser om at gennemfgre stgrre renoveringer
af deres bolig, da de hgrte om muligheden for at deltage i projekt "Udvikling af nggle-energiteknologier”. For
parret pa Sommerbuen gjaldt overvejelserne at udskifte tag og vinduer, mens familien pa Udbakken stod over for
at skulle udskifte deres olietank og i den forbindelse overvejede at udskifte oliefyret med jordvarme eller
naturgas. Parrenes beslutning skal derfor delvist ses i lyset af, at de sd projektet som en mulighed for
gennemfgre en mere gennemgribende energirenovering, nar de nu alligevel skulle i gang.

Begge par har desuden en generel interesse i miljgspgrgsmalet og vil gerne bidrage til en mindre
miljgbelastning. Parret fra Sommerbuen var pa tidspunktet for deres beslutning allerede med i Ballerup
kommunes borgerinitiativ "Klimafamilier”, men parret fra Udbakken havde et gnske om at finde en
varmelgsning, der kunne mindske deres personlige bidrag til den globale opvarmning; ikke fordi "vi er hellige”,
som de udtrykker det, men ud fra tankegangen om, at hvis der fandtes et mindre miljgbelastende alternativ til
olie eller naturgas, som ikke kostede meget mere end oliefyr, ville det vaere oplagt at veelge denne lgsning. |
forhold hertil havde de iser jordvarme i tankerne.

Begge par sa ogsa projekt "Udvikling af nggle-energiteknologier” som en mulighed for at fa gratis radgivning
omkring mulighederne for en gennemgribende energirenovering af deres huse. Endvidere havde parret fra
Sommerbuen et gnsket om at reducere energiforbruget for at spare penge.

7.2 Erfaringer med komfort og indeklima

Begge par giver udtryk for, at renoveringen overordnet set har resulteret i en bedre indendgrs komfort, men
samtidig peger de ogsa pa forskellige typer af udfordringer og problemer - iseer i forhold til styringen af
ventilationssystemet. Renoveringerne har samtidig involveret forskellige sendringer i beboernes daglige vaner
og praksisser. [ det fglgende beskrives de vigtigste erfaringer knyttet til komfort og styring af husenes nye
installationer (herunder ogsa erfaringer med tekniske problemer).

7.3 Den overordnede oplevelse af komfort og indeklima

Parret fra Sommerbuen forteeller, at de bade har faet en hgjere indendgrstemperatur og en mere jeevn
temperaturfordeling i huset. Sidstnaevnte haenger sammen med flere forhold, herunder at forbedringerne af
klimaskaermen har betydet, at de ikke lzengere har problemer med at holde temperaturen, nar det blaeser
kraftigt. Derudover haenger det ogsd sammen med en andring i deres vaner omkring at lukke dgre og regulere
radiatortermostaterne. Fgr renoveringen havde parret for vane at lukke dgrene ind til de rum, som de ikke
benytter ofte (eksempelvis gaesteveerelset og det veerelse, som manden benytter, nar han spiller computer) og
samtidig slukke eller skrue ned for varmen i rummene. Men efter renoveringen, er de begyndt at holde dgrene
abne hele tiden. Som manden forklarede: Fgr vi fik det her helt nye [dvs. for renoveringen /forf.], der (...)
lukkede vi simpelthen dgrene ind til [geestevaerelse mv. /forf.] og havde ikke varme pa. Nu har vi dgrene dbne
(...) og sa har vi bare varmen pa en lille smule - fordi nu star den [varmen /forf.] ikke bare og pisker ud i naturen,
kan man sige, nu har vi trods alt gavn af den herinde.

Citatet viser, at den nye vane bl.a. ha&enger sammen med parrets opfattelse af, at det pa grund husets nye vinduer
ikke laengere er forbundet med et stort varmespild at have varme i de rum, de ikke benytter sa ofte.

Fgr renoveringen regulerede parret temperaturen i stuen lgbende skrue ned for varmen, nar de gik i seng, og
skrue op om eftermiddagen, nar de kom hjem fra arbejde. Denne vane indebar, at det kunne fgles koldt, nar de
kom hjem fra arbejde. Efter renoveringen har de faet monteret en automatisk tidsstyring pa radiatorventilerne i
stuen, som saenker temperaturen til 17 °C om natten og haever den til 21 °C i lgbet af eftermiddagen.
Tidsstyringen har medfgrt, at det ikke leengere fgles koldt om eftermiddagen, da temperaturen heaeves fgr de nar
hjem. I soveverelset regulerer de fortsat varmen manuelt (slukker nar de gar i seng og skruer op fgrst pa
aftenen).

Ogsa i forhold til luftkvaliteten oplever parret en forbedring af indeklimaet. Hustruen lider af astma og
pollenallergi, men efter renoveringen oplever hun ikke laengere at have sa store problemer med stgv og pollen.
Dette forklarer hun med, at der i Genvex-anlaegget er et filter pa luftindtaget. [ det hele taget har parret faerre
problemer med stgv i huset, og de behgver ikke laengere at stgvsuge sa ofte som tidligere. Om sommeren holder
parret generelt dgre og vinduer lukkede og lader ventilationsanlaegget klare luftskiftet via et bypass uden om
varmeveksleren.
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Ogsa parret fra Udbakken oplever generelt at have faet en bedre komfort efter renoveringen. De har en
indendgrstemperatur pa 21 gr. C, og selvom fremlgbstemperaturen pa centralvarmen er blevet reduceret
betydeligt efter at de har faet installeret jordvarme, er der generelt ingen problemer med at varme huset op. Dog
tager det nu leengere tid at varme huset op, hvis det er blevet koldt (fx hvis varmen har veeret afbrudt et par dage
pga. tekniske problemer eller efter en ferie, hvor temperaturen har veeret seenket).

De oplever heller ikke laengere problemer med traek (hvis det bleeser) eller kuldenedfald fra vinduer. De fortzeller
ogs3a, at huset virker varmere om sommeren; tidligere kunne det virke koldt i kglige perioder af
sommermanederne. Endvidere har den mekaniske ventilation fgrt til feerre problemer med fugt pa badeveerelset.

7.4 Manuel udluftning

Parret fra Sommerbuen er i store treek ophgrt med at lufte ud manuelt. Der er dog enkelte undtagelser, farst og
fremmest om morgnen, hvor de stadig abner vinduet i sovevzaerelset for at lufte ud. Hustruen forteller, at det
handler om at fa nattens "sovevaerelseslugt” ud af rummet - og her er det ikke nok at satte ventilationsanlaegget
pa maksimum. En anden undtagelse er efter bad, hvor de stadigveek lufter ud ved at dbne vinduet for at fa fugten
ud.

Pa tilsvarende vis oplever parret fra Udbakken heller ikke lzengere samme behov for manuel udluftning. Det er
manden meget godt tilfreds med, mens hustruen finder det vanskeligere at veenne sig til tanken om ikke at lufte
ud. Hun savner isar at kunne fa "frisk luft ind lige nu og her” - iszer i sovevarelset om morgnen. Men hun prgver
atlade veere. Der er dog situationer, hvor de fortsat lufter ud ved at abne vinduer eller dgre. Det geelder iser, hvis
der kommer rgg i stuen fra pejsen eller hvis der er meget fugt i badeveerelset efter at flere har veeret i bad lige
efter hinanden.

I forbindelse med renoveringen fik de udskiftet vinduet pa toilettet med et, som ikke kunne abnes. Parret
forteeller, at de har fortrudt dette, da de savner muligheden for at kunne lufte ud - ikke mindst i tilfaelde af darlig
lugt. Isaer generer det dem, at deres gaester efter et toiletbesgg ikke selv har mulighed for at lufte ud. Her synes
parret altsa at bekymre sig pd vegne af deres gaester; de frygter, at de satter gaesterne i forlegenhed ved at de
ikke selv kan kontrollere udluftningen.

7.5 Erfaringer med ventilationssystemet

Parret fra Sommerbuen benytter ikke den automatiske tidsstyring pa ventilationsanlaegget (Genvex), men
benytter styringsenheden til at skifte manuelt mellem de forskellige trin for ventilationens styrke. Som
udgangspunkt er ventilationen sat pd "trin 1” (det laveste trin), men ved bestemte lejligheder gges ventilationen
til maksimum (trin 4) i 1 time. Det er typisk om morgnen (efter de er staet op), nar de tager bad og nar de

haenger vasketgj op i keelderen.

Parret er overordnet set glade for at have faet installeret mekanisk ventilation, men de omtaler ogsa to typer af
ulemper. For det fagrste oplever de problemer med stgj fra ventilationsrgrene, som er fgrt fra kaelderen (hvor
Genvex-anlaegget star) og op til loftet gennem sovevarelset. Der hgres en svag stgj fra rgrene, som de synes er
irriterende. For det andet har de enkelte gange oplevet, at rgg fra naboens braeendeovn kommer ind i huset via
ventilationsanlaegget.

Parret nevner, som en af de konkrete fordele ved ventilationssystemet, at deres vasketgj generelt tgrrer
hurtigere, ndr de haenger det op i keelderen. Nar de heaenger tgj til tgrre, seettes anlaegget (som tidligere naevnt) pa
fuld krafti 1-2 timer. Parret bemaerker i den forbindelse, at det ville have varet hensigtsmaessigt med en
zoneopdelt styring af ventilationen. Med den nuvaerende lgsning gges luftskiftet i hele huset, selvom det reelt
kun er behov for at gge luftskiftet i keelderen. Tilsvarende kunne det om sommeren vere en fordel, hvis de kunne
ngjes med at have ventilation i keelderen (for at afthjeelpe problemer med fugt) uden at ventilationssystemet
skulle kgre i resten af huset.

Efter installeringen af ventilationssystemet har parret fra Udbakken - i lighed med parret fra Sommerbuen -

andret vaner i forhold til at lukke dgrene mellem husets rum. Parret forteeller, at dgrene skal std dbne hele tiden
for at sikre, at luften kan strgmme uhindret fra indblaesning til udsugning. Ogsa i forhold til udluftningen pa
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toilettet har parret aendret vaner i forhold til tidligere. Sdledes forklarer manden: Altsa hvis nu det lugter ude pa
toilettet, sa er refleksen jo at lukke dgren. Men egentlig s bliver der hurtigere luftet ud, hvis man lader dgren sta
pa klem, for sa kan der bedre suse noget luft derud. Sa kan den bedre suge - for ellers kommer der jo undertryk
derinde.

Til forskel fra parret fra Sommerbuen benytter parret fra Udbakken den automatiske tidsstyring af ventilations-
anlaegget. Pa hverdage er anlaegget indstillet pa trin 2 i tidsrummet kl. 16-20 samt om morgnen fra kort fgr de
star op til de tager pa arbejde eller i skole (ventilation gges dog til trin 3 omkring det tidspunkt, hvor familien gar
i bad). Resten af dggnet kgrer anlaegget pa trin 1. [ weekenden kgrer anleegget pa trin 1 i nattetimerne og trin 2 i
dagtimerne (mellem kl. 8 og 20). Derudover szetter de manuelt ventilationen pa trin 3 eller 4, hvis de oplever et
saerligt behov for udluftning (fx pga. os fra madlavning eller rgg fra pejsen i stuen). I lighed med parret fra
Sommerbuen, kunne parret fra Udbakken ogsa gnske sig muligheden for en differentieret styring af
ventilationen; det kunne vaere en fordel, hvis de kunne have en kraftigere ventilation i soveveaerelset om natten,
mens resten af huset kunne vaere pa trin 1.

Parret fra Udbakken oplever ingen problemer med stgj fra ventilationsanlaegget. Nar anlaegget kgrer pa trin 3
eller 4, kan de hgre en "susen” fra indbleesnings-ventilerne, men det er ikke noget, der generer dem.

7.6 Tekniske problemer

For begge har det vaeret en tidskreevende gvelse at leere at styre ventilationsanlaegget, og pa tidspunktet for
interviewene gjorde de sig endnu en del overvejelser over, hvordan styringen kunne ggres mere optimal. Det
involverer sdledes en del forsgg at finde frem til den "rette” styring.

Mens parret fra Sommerbuen ikke har oplevet de store problemer med de tekniske installationer, har parret fra
Udbakken haft en hel del vanskeligheder. Dette bgr ses i lyset af, at de har faet installeret flere systemer
(jordvarmepumpe, luft/vand varmepumpe, solfanger samt Genvex), som tilmed - i tilfzeldet med solfangeren og
luft/vand varmepumpen - er integrerede. Problemerne har isaer knyttet sig til varmepumperne. Eksempelvis var
der over en leengere periode problemer med fejlmeldinger pa jordvarmepumpen, hvilket viste sig at skyldes tab
af kglemiddel pga. uteetheder i varmepumpens udedel.

7.7 Planlaegning og gennemfgrelse af renoveringen

Begge par oplevede projektets indledende afklaring og planleegning som langstrakt, tidsskraevende og delvist
preeget af mangelfuld styring og overblik. Parrenes oplevelser var mere delte mht. selve renoveringsprocessen:
Denne del oplevede parret fra Sommerbuen som relativt smertefrit, mens processen var noget mere omfattende
og leengerevarende (naesten et helt ar) for parret fra Udbakken. I forhold til renoveringsarbejdet var det iseer
arbejdet med at leegge slanger til jordvarmen, som tog hardt pa parret fra Udbakken, idet deres have lignede et
"bombekrater” over en leengere periode.

Som neevnt tidligere, har parret fra Udbakken i tiden efter renoveringen oplevet en del problemer med
driftsikkerheden af de tekniske installationer. De gav i den forbindelse udtryk for en vis kritik af serviceringen og
fejlretningen af iszer ventilationsanlaegget og de to varmepumper. Ifglge parret kan Genvex ikke tilbyde nogen
samlet serviceaftale for alle tre anlaeg, hvilket indebaerer, at parret er ngdt til at indgd en seerskilt serviceaftale
for hvert enkelt anleeg. Det er for dyrt, synes de. Derudover synes de ogs3a, at Genvex’ service i forhold til
reparation og fejlretning virker mangelfuld; fx er det sveert at komme i kontakt med firmaet i weekender og
ferier. De fgler sig ogsa lidt usikre ved det forhold, at der kun ydes 2 ars garanti pa anleeggene. De hdber derfor
ikke, at der opstar for mange yderligere problemer med anlaeggene.

8 Barrierer

Ser man unuanceret pa gkonomien ved at sammenligne investeringer med besparelser kan sadanne projekter
ikke tjene sig hjem. Dette er helt klart en barriere. Hvis mange boligejere skal energirenovere deres bolig, vil det
gge motivationen, hvis det ggres rentabelt. Imidlertid drejer det sig ogsd om at zendre pa opfattelsen af hvad der
skal kunne svare sig. Af beregningerne i kapitlet om totalgkonomi fremgar at nar ejerne alligevel er i gang med at
renovere husene vil det veere en god idé at medtaenke energirenovingen. Med den udskiftning af vinduer, oliefyr,
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eller tag, der alligevel er pakraevet pga. behovet for almindeligt vedligehold skal man ikke forvente kan forrentes
ved energibesparelserne.

Projektet har belyst hvor sveert det er at fa sddanne projekter i gang. Der var mange der sprang fra i processen,
selvom de i dette projekt sa at sige blev "taget i hdnden” og vejledt hele vejen.

Af de 4 barrierer der er nzevnt under introduktionen har projektet direkte medvirket til at reducere de to fgrste,
idet der er foregdet en produktudvikling og i hvert fald de hdndvaerkere, der har medvirket ved energirenove-
ringen har faet vigtige erfaringer herfra. Fabrikanterne, iseer ISOVER har ogsa brugt erfaringer fra projektet i
deres videreuddannelser af handvaerkere.

Indirekte vil de gennemfgrte projekter og formidlingen medvirke til at nedbryde de myter, der naevnes som
fijerde punkti indledningen.

9 Ikke energirelaterede fordele/ sidegevinster

Ved korrekt udfgrt energirenovering vil der veere gode muligheder for at opna en raekke ikke-energirelaterede
fordele, de sakaldte Non-Energy Benefits (NEB). Der kan foruden lavere energiforbrug navnes en lang raekke
fordele sdsom bedre gkonomi, bedre indeklima og gget komfort, gget arbejdsproduktivitet, mere zestetisk
bygning, stgjreduktion, miljgforbedringer samt forebyggelse af byggeskader. Desuden kan der vaelges materialer,
som giver en lettere vedligeholdelse af bygningen. Medtagelse af NEB vil give bygningsejeren en stgrre forstaelse
for vaegtningen af fordele og negative sider af en energirenovering. Indregning af netto NEB i en kalkulation af
investeringer i energirenoveringer - og besparelser vil typisk fordoble de privatgkonomiske fordele og halvere
tilbagebetalingstiden.

I de aktuelle byggerier kan nzaevnes, at Realkredit Danmark vurderer, at halvdelen af investeringen vil komme
igen som en vaerdistigning af boligen. Boligerne er blevet moderne boliger og har faet et bedre indeklima, bade
fordi der bliver et mere kontrolleret luftskifte end tidligere, men ogsa fordi der ikke lzengere er fodkoldt.
Desuden har boligejerne faet deres gnsker til ndringer gennemfgrt sisom ny havedgr i stuen, lysskakter i
fordelingsgangen, mere sammenheengende vinduer i kgkken og bryggers samt en bedre lysfordeling bl.a. grundet
nye dybe lysninger.

Sa der er et behov for at leegge stgrre veegt pA NEB i kommende kampagner for energirenovering af boliger.

10 Formidling
Projektet og dets resultater er blevet formidlet pa forskelligvis i lgbet af projektperioden:
e Artikler i den lokale presse
Bolius blad og hjemmeside
HVAC bladet
En brochure til boligejere til download fra projektdeltagernes hjemmesider
Prodocenterne har pa forskellig vis informeret om projektet.
Ballerup Kommune har en hjemmeside om projektet, hvor der bl.a. ogsa forefindes en video, der
praesenterer energirenoveringen pa Udbakken.

11 Sammenfatning/Konklusion

11.1 Energirenovering sammen med vedligehold og sidegevinster

Vanskelighederne med dels at na i mal med de identificerede boliger pa trods af den hjeelp, de fik igennem
projektet, viser, at det ikke er nemt at fa gennemfgrt markante energirenoveringer i den eksisterende boligmasse
af enfamiliehuse. Der er to hovedarsager, dels at energirenoveringen bliver dyr at gennemfgre og dels, at folk er
"gmme” om deres huse og derfor kan veere lidt tilbageholdende med at beslutte sig for stgrre aendringer. De
totalgkonomiske beregninger der er gennemfgrt for det ene af de energirenoverede enfamiliehuse viser, at
spgrgsmalet om den for dyre energirenovering delvist kan elimineres ved at sgrge for at gennemfgre energireno-
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veringerne samtidigt med vedligeholdelsesrenoveringer. Herudover er det vigtigt i kommende energisparekam-
pagner rettet mod ejere af enfamiliehuse at ”sla” pa de sidegevinster, der fas af energirenoveringen, saledes som

papeget i kapitel 9.

11.2 Finansiering

Finansieringen af omfattende energirenoveringer kunne der ikke umiddelbart opnas aftaler med de lokale
banker om. Her kunne en offentlig garantiordning for lavt forrentede lan formentlig gare en stor forskel og fa
gang i mere energirenovering. Imidlertid vil der veere den begraensning, at der skal vaere et fornuftigt forhold
mellem husets veaerdi og den investering, der laegges i en energirenovering.

11.3 Energibesparelser og indeklima

Et vigtigt resultat af projektet er dokumentation af at de opndede energibesparelser svarede til de beregnede for
den ene bolig. [ den anden blev husets forbedrede klimaskaerm og ventilationsanleegget med varmegenvinding
benyttet til en vaesentlig forbedring af indeklimaet i hele huset.

[ begge boliger giver ejerne udtryk for at indeklima og luftkvalitet er vaesentligt forbedret efter
energirenoveringerne.
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12 Bilag

12.1 Bilag 1. Annonce til Ballerup Bladet:
Deltag i projekt om energirenovering af din bolig
Star du foran at skulle energirenovere din bolig, er dette projekt maske noget for dig.

Ballerup Kommune kan, i samarbejde med energikonsulenter og udvalgte producenter
af energiteknologier, tilbyde borgerne i Ballerup at deltage i et projekt om
energirenovering af 6 boliger.

Formalet med projektet er at fa erfaringer med energirenovering af eksisterende
boliger i Ballerup, erfaringer som direkte kan overfgres til andre boliger i Ballerup.

Projektet tilbyder:
¢ Renovering af din bolig med tilskud, ved
o Udskiftning af vinduer & ydervaegsisolering og/eller
o Solvarme & ventilation kombineret med varmepumpe.
o Installering af solceller
e Professionel styring af energirenovering af din bolig, og et fokus fra alle
deltagere i projektet pa, at din byggeproces forlgber eksemplarisk
« En finansieringsmodel, saledes at det med det ngdvendige bank- eller
realkreditlan ikke bliver dyrere at sidde i din bolig end det er i dag

Du har den rette bolig, hvis:

Din bolig traenger til at blive energirenoveret

e Hvis du er udenfor fjernvarmens forsyningsomrade (under szerlige
omstaendigheder kan der undtages for dette forhold)

e Din bolig er oplagt til enten udskiftning af vinduer & ydervaegsisolering og/eller
installering af solvarme & ventilation kombineret med varmepumpe

e Hvis din bolig er typisk for boliger i Ballerup

e Hvis du har interesse i at ga foran i dit boligomrade og lade andre se din bolig
over skulderen og efterfglgende fortaelle om resultaterne

De boliger der skal deltage i projektet udvaelges ved:
e En screening ud fra ovenstdende kriterier
¢ En samtale og gennemgang af boligen

Lyder som om dette projekt er noget for dig, s& fa yderligere informationer pa
www.ballerup.dk/natur,miljg&affald/klima&bzeredygtighed, hvor du bl.a. kan se en
projektbeskrivelse og udfylde et tilmeldingsskema. Du kan ogsa kontakte Trine
Baarstrgm, By- og erhvervsudvikling pa tba@balk.dk eller 4422 7797.
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B BALLERUP -
f_;\ Vi satser pa mennesker

12.2Bilag 2. Tilmeldingsskema

a dl

Tilmeldingsskema til projektet "Effektiv energirenovering af

boliger”

Dette skema er den indledende interesse tilkendegivelse, hvor I giver de oplysninger,
til brug for den fgrste screening af, hvilke boliger der er velegnede til dette projekt.
Jeres tilkendegivelse er ikke forpligtende, og vi traeffer fgrst en endelig aftale efter en
gennemgang af boligen og en beregning af tilbagebetalingstiden.

Udfyld nedenstaende:

Navn og adresse: X, XX
2750 Ballerup

—

Ja

Nej

Kender I/du til andre boliger af samme type som din egen, og
vil du mene at boligen er typisk for Ballerup?

Parcelhus bygget i
1971

Har I/du boet mere end 5 ar i din bolig? 12 ar
Skriv antal 3r:

Ligger boligen i et naturgasomrade? Ja
Traenger boligen til at blive energirenoveret? Ja

Er I/du interesseret i at deltage i den del af projektet hvor
vinduer bliver skiftet og ydervagge isoleret?

Muligvis afhaenger af
Penge/gkonomien

Hvis ja, er det jeres/din umiddelbare vurdering af boligen vil
veere egnet til at fa skiftet vinduer og blive ydervaegsisoleret?

Ja ifgl. energi-
konsulentens rapport

Er I/du interesseret i at deltage i den del af projektet, hvor
boligens fremtidige varme skal komme fra solvarme og
ventilation kombineret med varmepumpe?

Ja, meget
interesseret

Hvis ja, er det jeres/din umiddelbare vurdering af boligen vil
veere egnet til at fa solvarme & ventilation kombineret med
varmepumpe?

Vi har ikke undersggt
noget mht. varme-
pumpe, men vi
pataenker at
installere solenergi i
2010 til opvarmning

Er I/du interesseret i at fa solceller pa taget?

Ja, jf. ovenfor

Hvis ja, har I/du sydvendte tagflader?

Ja

Er du/I indstilllet pa en finansieringsmodel, der er baseret pa
at besparelsen i energiudgift deekker udgifterne ved et gget
boliglan til investeringer i energibesparelser, saledes at det
ikke bliver dyrere at sidde i din bolig end det er i dag?

Muligvis.
Finansieringsmulig-
hederne skal da
undersgges fgrst

Er I/du indstillet pa at vaere demonstrationsprojekt, saledes at
boligen bade under og efter renoveringen vises frem?

Ja

Det udfyldte skema returneres til Ballerup Kommune, enten elektronisk til
tba@balk.dk eller med posten til Ballerup Kommune, Hold-An vej 7, 2750 Ballerup,

att. Trine Baarstrgm, By- og Erhvervsudvikling.
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12.3 Bilag 3. Oversigtsskema over de fgrst udvalgte 23 huse

Nr.[ id [Postnr|Type Byggear |etageareal| tagetage kalder |Opvarmning
- T - - - - - -
4/ 1 2740|fritliggende enfamiliehus 1964 199 98 0lel-varme
5 1 2750{reekkehus 1971 146 krybe|naturgaskedel fra "05
9 2 2740|fritliggende enfamiliehus 1961 107 0 107|Oliekedel
10] 2 2750|fritliggende enfamiliehus 1972 142 0 0[Oliekedel
11 2 2750|fritliggende enfamiliehus 1939 102 0 102[Oliekedel
12) 2 2740|fritliggende enfamiliehus 1955 80 0 80|Oliekedel
13] 1 2740]halvt dobbelthus 1955 102 46 66|naturgaskedel fra "02
171 1 2750(fritliggende enfamiliehus 1972 136 88[naturgaskedel fra '05
22| 2 2760|fritliggende enfamiliehus 1961 112 44 68| naturgaskedel
23] 2 2750|fritliggende enfamiliehus 1976 181 0 0|QOliekedel
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Teknologier

Tilbud (inkl.moms)

Genvex Protec
Sol/VP Veaeg/vindl ™ |solceller | * |[VP ¥ VGV Batec | ™ |Isover s

X 3/4 Vinduer 140.000 59.563 75.707 111.707 50.400 292.000
X X X 52.193
X X 149.946 45.188 35.419
X X X 125.995 45.188 77.052 107.052 35.419 200.221
X (X) X 149.409 66.144 145.173 205.173 37.850 176.586

X ? 137.078 47.344 82.768 118.768 35.419 148.649
X X 131.463 38.544
X X X) 45.188 93.572 139.322 69.200 202.000
X X 139.666
X X (X 149.946 50.219 82.092 119.092 252.196
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Energisparepris kr/kWh
Genweks | ™ [Protec | ™ |Batec * |lsover ~ |Alle * |tilskud |~
0,94 0,59 1,83 1,23
1,07 1,28 0,84 1,04 82.000
2,19 1,55 0,64 1,21 142.000
1,59 1,56 1,00 1,47 166.000
1,52 0,72 0,90 20.000
? 2,09 0,81 1,07 65.000
0,88 2,25 1,52 172.000
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Energi-forbrug Breende-own energi-styring Energi-maerke Beboere Udvalgt
kWh/ar ¥ v ¥ v
timer og natsaenkning [vand:A,

el: 1785 kWh vand: pa varme, men bruger |Mijgbelastning: C (22,2 |2 voksne, barn pa 3 og

77m3 nej kun f& tons CO2) 6 ar XX

el:5000 kWh gas: voksne 2, bgrn pa

1500m3 vand: 160 m3 |ja, bruges sjeeldent nej 19,13,10,3 XX

2009: D rapport 2 voksne, 1 barn pa 4

Lige flyttet ind Afmonteret nej vedlagt ar X

el:3070kWh, olie:2200

l,vand:90m3 pejs til hygge nej nej 2 voksne, barn pa 7 ar X
X

el:6744 kWh olie 1500 2 voksne, bern pa 3 og

I, vand 95 m3 ja nej C1 2ar X

el:7266 kWh gas:

2002m3 vand: 143 m3 [nej nej nej 2 voksne, barn pa 18 XX

el: 3362 kWh

gas:2005 m3 vand:

59m3 nej nej fra 97 2 voksne XX
X

Er endnu ikke flyttet ind D 2 voksne 3 barn X
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Energiforbrug varme

kWh/m?

Malt Beregnet Efter
- ~ |El
55 83 40 10.925 2.552
127 138 113 18.469
219 210
(155) 224 86 3.427
252 94 9.143
(188) 252 115 6.748
238 218 203 24.256
172 176 92 23.392 4.656
229
135 63 2.991
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Energiforbrug

Priser Be06 Besparelse Finansiering
vP VGV__ | Vinduer |Solvarme|lsolering| | alt For Efter kr/ar Tilskud |ydelse+afdrag |
140.000| 59.563| 111.707] 50.400| 292.000| 653.670 211 45| 79%| 26.217| 230.000 -26.408
52.193 52.193 138 113 18% 2.978

149.946 45.188 35.419 230.552 237 184 22% 4.503| 157.000 -4.585
125.995| 45.188| 107.052| 35.419| 200.221| 513.874 224 86) 62%| 15.276] 280.000 -14.578
149.409| 66.144| 205.173| 37.850| 176.586| 635.162 252 94) 63%| 15.500| 395.000 -14.970
137.078] 47.344| 118.768] 35.419| 148.649| 487.258 297 108 64% 11.830| 300.000 -11.672
131.463 38.544 0| 170.007 203 157 23% 3.753| 110.000 -3.740

0] 45.188] 139.322) 69.200( 202.000| 455.710 190 95| 50%| 10.184] 292.000 -10.204
139.666 139.666 229
149.946] 50.219] 119.092 252.196| 571.453 147 60 59% 13.024| 365.000 -12.869
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12.4 Bilag 4 . Oversigtsskema over teknikscoringer i de 13 huse

Ballerup EUDP - projektet.

Udvelgelse af huse til demonstration af energirenovering.
Ud fra besigtigelserne d. 12. og 13. april, 2010 har gruppen udvalgt fglgende huse til at ga videre - boliger med 2

eller 4 teknologier, med muli

hed for at komme i anvendelse - se ogsa fodnoter.

Ydervaegs- Nye Varmepumper | Solvarme | Antal teknologier
Adresse isolering vinduer El. VGV
1 3 10 2 9
2 10 10 10 jvp 9 4
3 1 8 71vp 9 0
4 0 0 10 I-lvp 9 2
51 0-7 0-10 9-1lvp 9 2-4
6 10 0-10? 9-10 9-10 "4
7 9 10 9-lvp 9 4
8 0 0 9 JVP VGV 9 2
92 9-10 10 VGV+VP/BSV 9 "4
10 0 3 10 LVP/VGV 9 2
113 0 8-9 BSV? 9 1-3?
12 0 0 0 0 0
13 9 10 10 VGV 9 4

1 Kunne ggre til et high-end projekt med en arkitekt-bearbejdning - af vinduer og ydervaeg

2Evt. luftopvarmning (taget tjenligt til udskiftning)

3 Valg af MacMillans Allé 5 vil athenge at om GENVEX har mod pa at ga i gang med en renovering af ventilationen

- med varmegenvinding, etc.

Tre huse kan evt. gives en hurtig start - de, der kun skal have varmepumpe og solvarme -

markeret med turkis.

Det er ngdvendigt at finde ud af hvordan vi illustrerer facadeisolering og evt. hjelper
familierne med at skitsere pa, hvordan det kan komme til at se ud. Dette kan evt. ske i et

samarbejde mellem ISOVER og Bolius.?

Hver producent sender overslag pa investeringsbehov og tekniske data (U-verdier, COP, og
udbytte pr m2) til Ole og Ove pa Cenergia inden d. 20.4.

Inden d. 27.4. har Cenergia regnet investeringsbehov og forventet besparelse, samt forslag til
projekttilskud pa de udvalgte huse.

Alle deltagere i dagene 12. og 13. april sender deres notater om gode ideer til boligejerne til
Ove og Trine, som sgrger for at boligejerne far ideerne - selvom de ikke er valgt ud.

14.4.10/0ve
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12.5 Bilag 5. Artikel til HVAC bladet

Artikel til HVAC bladet -
bragti HVAC nr. 7 juni 2013

Energirenovering af enfamiliehus ramte plet!
Energirenovering af enfamiliehus i Ballerup har resulteret i en energibesparelse af preecis
samme stgrrelse som beregnet.

Forfattere:
Ove Mgrck & Ole Balslev Olesen, Cenergia Energy Consultants
Kirsten Engelund Thomsen, Statens Byggeforskningsinstitut, SBi, Aalborg Universitet

Introduktion

To enfamiliehuse fra begyndelsen af 70-erne er blevet energirenoveret som led i et EUDP-projekt med formal at
fremme energirenovering af boliger i Danmark. I det ene hus er energiforbruget efter renoveringen kommet ned
pa precist det beregnede niveau, mens det andet hus er et eksempel pd hvordan @&ndrede brugsvaner resulterer
i langt bedre komfort, men kun en begraenset energibesparelse pa ca. 10%.

Det ene hus p& Udbakken i Ballerup er et fritliggende parcelhus p& 142 m? - opfgrti 1972 i gule sten uden
kzelder. Der var ikke tidligere foretaget nogen energimaessige forbedringer af huset, der var opvarmet med
oliefyr. Olietanken stod til at skulle skrottes, hvilket samtidigt med de stigende energipriser seette gang i
tankerne om en energirenovering hos ejerne.

Huset pd Udbakken for energire_rw\-/eringen

Det andet er et fritliggende parcelhus pa 136 etagemeter med 88 m? kaelder, samt hgj krybekzelder. Huset er
opferti 1972 og beliggende pa Sommerbuen i Ballerup. Der er ikke tidligere foretaget nogen energimaessige
forbedringer af huset, dog er hoveddgr og kaelderdgr skiftet vinter 2008/09. Vinduerne er de oprindelige
termoruder. Der er centralvarme fra eget anleeg med nyere kondenserende gaskedel (ar 2004). Det er en
integreret unit med 100 1 beholder. Der er styring med udefgler og termostater pa radiatorer. Uisolerede rgr i
keelder samt gulvvarme i keelder med opvarmning bade sommer og vinter pga. fugtproblemer.
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Huset pd Sommerbuen far energirenoveringen

Energibesparelsestiltagene.
Projektet tog udgangspunkt i 4 nggle-lavenergiteknologier: Ydervagsisolering, lavenergivinduer, ventilation
med varmegenvinding og solvarme. Desuden kunne der suppleres med solceller.

Familien pa Udbakken valgte at anvende alle 4 teknologier inklusive udskiftning af oliefyret med en
varmepumpelgsning. Desuden ggedes isoleringstykkelsen pa loftet med 200 mm i forbindelse med en
tagudskiftning, som skulle foretages alligevel. Varmepumpelgsningen bestar af to varmepumper, en
jordvarmepumpe til rumvarme og en luft-til-vand varmepumpe til opvarmning af varmt vand. Parcelhuset pa
Udbakken renoveredes saledes med fglgende tiltag:

1) Vinduer og dgrudskiftning

2) Facade- og fundaments isolering

3) Solvarmeanlaeg

4) Loftisolering, ovenlys nyt tag med ovenlys

5) Varmepumpe-jordvarme samt en luft-til-vand varmepumpe til opvarmning af varmt vand

6) Mekanisk ventilation med varmegenvinding.

Huset pa Udbakken efter energirenoveringen

[ huset pa Sommerbuen valgte man at beholde gasfyret, der ikke havde voldt problemer, og da
ekstraomkostningerne ved nye velisolerende facader ikke var helt ligetil pga. keelder- og lysskakte samt en
forholdsvis smal indkgrsel - og deraf ekstra dyr - blev ydervaegsisoleringen valgt fra. Forbruget af varmt vand
var ogsa begraenset, da der kun er to voksne beboere i boligen, sa solvarmen valgtes ogsa fra. Der blev valgt
ventilation med varmegenvinding og nye lavenergivinduer. Desuden var der behov for en tagrenovering og i
forbindelse med den isoleredes loftet med ekstra 200 mm, og der blev installeret et solcelleanlaeg pa taget.

Parcelhuset pa Sommerbuen renoveredes sdledes med fglgende tiltag:
1) Vinduer og terrassedgrs udskiftning

2) Solcelleanlaeg

3) Loftisolering, ny tagbeklaedning, udhaeng, render og nedlgb.
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4) Mekanisk ventilation med varmegenvinding. Anleegget omfatter ogsa kalderen for at opna en effektiv
udluftning af denne.

.
Huset pd Sommerbuen efter energirenoveringen

Energiforbrug og energimaerker fgr og efter.

Udbakken:

Det arlige energiforbrug til rumopvarmning og varmt vand var fgr renoveringen ca. 190 kWh/m?.
Efter renoveringen er forbruget 15 kWh/m? el til varmepumpen.

Resultatet er at husets energimeerke er forbedret fra F til B.

Sommerbuen:

Det arlige energiforbrug til rumopvarmning og varmt vand var fgr renoveringen ca. 180 kWh/m? Med et ansléet
elforbrug til bygningsdriften pa 5,5 kWh/m? og 2,7 kWh/m? som straf for overtemperatur er energiforbruget
192 kWh/m?/4r - alts lige over et E p3 energimaerkeskalaen.

Efter renoveringen er varmebehovet beregnet til 107,1 kWh/m? men el-produktionen fra solcellerne reducer
energirammen merkbart, idet den ender pa ca. 70 kWh/m?, svarende til energimaerke B. Som naevnt i
indledningen viser registreringen af den aktuelle en besparelse pa 10%.

Solvarme-varmepumpe-samspillet i huset pa Udbakken

Som led i den nyudvikling, der var en del af EUDP-projektet, "samarbejder” solvarmeanlaegget med begge
varmepumper, sdledes at nar solvarmeanlaegget kan levere varme af tilstraekkelig hgj temperatur afleveres den i
brugsvandstanken, og nar dette ikke er tilfzeldet overfgres den til jorden vha. jordvarmepumpens jordslanger.
Derved far jordvarmepumpen en bedre arseffekt. Solvarmefabrikanten - Batec - anvender nu denne Igsning i
almindelig praksis og refererer til den som Udbakke-lgsningen!

Malinger pa Udbakken og regressionsanalyser pa disse

De detaljerede malinger pa Udbakken er pabegyndt 5. marts 2013, sa resultaterne her er baseret pa to maneder -
marts og april. Disse maneder har veeret kolde og solrige og repraesenterer typiske driftstilstande for anlaegget
som beskrevet ovenfor. Ud fra dagsveerdier er ssmmenhaengen mellem anlaeggets ydelse og udetemperaturen og
solindfaldet fundet ved regression. Der er fundet fglgende sammenhang mellem rumopvarmning,
udetemperatur og solindfald:

RV=409-245xT-0,71x1, [kWh/dag],

Hvor
T = daglige gennemsnitlige udetemperatur, [°C]
[ = solindfald pr. dag, [kWh/dag]

Korrelationen mellem malte og beregnede stgrrelse af rumvarmebehovet er vist i fig. 1. Den ved regression
fundne koefficient 2,45 kWh/dag°C, eller omregnet til 102 W/°C, svarer til husets specifikke varmetab til
omgivelserne. | BYG-SOLBYG-SOL [1] beregningerne er den tilsvarende veerdi 106 W/°C, dvs. en ganske god
overensstemmelse mellem beregninger og malinger.

Benyttes referencearets vejrdata i ovenstdende sammenhaeng med de malte data fra 2 maneder, kan det arlige
energibehov til rumopvarmning beregnes til 7265 kWh svarende til 51,2 kWh/m? Husets infiltration er malt ved
trykprgvning, og det har vist, at huset er noget mere uteet end antaget, hvilket forklarer et lidt stgrre
rumvarmebehov i forhold til en beregnet veerdi pa 41,7 kWh/ m? Olieforbruget fgr renoveringen svarede til
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193,4 kWh/m? hvoraf 159 kWh/m?2 gik til rumopvarmning. Energibehovet til rumopvarmning er saledes faldet
fra 159 kWh/ m? til 51,2 kWh/ m?, som er en besparelse pa 68%.

Det gennemsnitlige malte varmtvandsforbrug svarer til et netto energibehov til det varme brugsvand pa 7,4
kWh/m?2 pr. ar. Det faktiske netto varmebehov til det varme brugsvand er ca. 3 kWh pr. dag. Som det er vist i Fig.
2, er der registreret ydelser pa op til 10 kWh pr. dag, hvilket kan tolkes, som solfangeren opvarmer det varme
brugsvand og dernaest sender overskydende varme i jorden. Solfangerens ydelser er sdledes stgrre end beregnet
pa trods af et mindre varmtvandsforbrug.
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Fig. 1.: Korrelation mellem malt og beregnet Fig. 2.: Solfangerens ydelse som funktion af
rumvarmebehov RV. solindfaldet.

Det samlede elforbrug er malt, og ved hjzelp af regression er det arlige forbrug beregnet til 2998 kWh svarende
til 21,1 kWh/ m2. Det beregnede el-behov var beregnet med BYG-SOLBYG-SOL [1] til 20,7 kWh/m? (se figur 3) og
der er sdledes en ganske god overensstemmelse mellem de beregnede verdier fra BYG-SOLBYG-SOL og de malte
vaerdier. Anlaeggets "malte” virkningsgrad kan nu beregnes til:

SPFmélt=(51,2+7,4)/21,1=2,78[2].
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BYG-SOL

Her aflaeses resultatet pa det beregnede energibehov for referencebygningen.

REFERENCEBYGNING ENERGIOPTIMERET
Rumvarme netto 159,0 41,7
Brugsvand netto 16,2 17,3
Solvarme 0,0 8,8
Varmebehov netto 175,2 50,3
Tab fra installationer 0,8 0,0
Varmebehov (FjV, gas, olie) kWh/m? ar 0,0
El til varmepumper/Elvarme 0,00 18,57
Cirk. pumper 5,59 2,14
Ventilatorer 0,00 2,66
Elproduktion solceller 0,00 0,00
Netto behov 5,59 23,38
El-behov netto x 2,5 kWh/m? &r 58,4
Overtemperatur kWh/m? ar 3,5 1,5 1,5
ENERGIBEHOV | ALT kWh/m? 3r _ 60,0
BRO8 kWh/m? ar 85,5 85,5
BR10 kWh/m? ar 64,1 64,1
Lavenergi 2015 kWh/m? &r 37,0
DRIFTSUDGIFTER pr. boligenhed
Varme kr. /ar 5077
Pumper+ventilatorer kr. /ar 1313
Solcelleproduktion kr. /ar 0
SAMLEDE DRIFTSUDGITER kr. /ar 6.390

Fig. 3.: Den oprindelige BYG-SOLBYG-SOL beregning.

Non-Energy Benefits ved energirenovering

Ved korrekt udfgrt energirenovering vil der veere gode muligheder for at opna en raekke ikke-energirelaterede
fordele, de sakaldte Non-Energy Benefits (NEB). Der kan foruden lavere energiforbrug naevnes en lang raekke
fordele sdsom bedre gkonomi, bedre indeklima og gget komfort, gget arbejdsproduktivitet, mere zestetisk
bygning, stgjreduktion, miljgforbedringer samt forebyggelse af byggeskader. Desuden kan der vaelges materialer,
som giver en lettere vedligeholdelse af bygningen. Medtagelse af NEB vil give bygningsejeren en stgrre forstaelse
for veegtningen af fordele og negative sider af en energirenovering. Indregning af netto NEB i en kalkulation af
investeringer i energirenoveringer - og besparelser vil typisk fordoble de privatgkonomiske fordele og halvere
tilbagebetalingstiden.

I de aktuelle byggerier kan nzaevnes, at Realkredit Danmark vurderer, at halvdelen af investeringen vil komme
igen som en veerdistigning af boligen. Boligerne er blevet moderne boliger og har faet et bedre indeklima, bade
fordi der bliver et mere kontrolleret luftskifte end tidligere, men ogsa fordi der ikke laengere er fodkoldt.
Desuden har boligejerne faet deres gnsker til eendringer gennemfgrt sdsom ny havedgr i stuen, lysskakter i
fordelingsgangen, mere sammenheengende vinduer i kgkken og bryggers samt en bedre lysfordeling bl.a. grundet
nye dybe lysninger.

Sa der er et behov for at leegge stgrre vaegt pa NEB i kommende kampagner for energirenovering af boliger.

Beboernes erfaringer med renoveringen

Der er gennemfgrt interviews med begge husstande for at kortlaegge ejernes erfaringer med renoveringerne. En
grund til at gennemfgre stgrre renoveringer af deres boliger var dels en deltagelse i projektet "Udvikling af
nggleteknologier” og pa denne made fa en gratis radgivning og dels en generel interesse i miljgspgrgsmal. Begge
par gav udtryk for, at renoveringen har resulteret i bedre indendgrs komfort. Parret fra Sommerbuen fortzeller,
ar de har faet en hgjere indendgrstemperatur og en mere jeevn temperaturfordeling. Samtidig er luftkvaliteten
ogsa blevet bedre bl.a. pa grund af et filter pd Genvex anlaegget. Der er blevet mindre stgv i huset. P4 Udbakken
fremhaeves specielt en meget jeevnere temperaturfordeling i hele huset. Fgr renoveringen kunne der veere iskold
i den ene ende af huset, samtidig med at der var 25 °C inde ved pejsen i stuen.
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Begge par er overordnet glade for mekanisk ventilation, men samtidig peges der ogsa pa forskellige udfordringer
og problemer iser i forhold til styringen. Derudover oplevede man pa Sommerbuen noget stgj fra
ventilationsrgrene, som er fgrt fra keelderen og op til loftet gennem sovevaerelset. Desuden er der enkelte gange
kommet rgg fra naboens braendeovn ind i huset via ventilationssystemet.

Totalgkonomi og energirenovering

En af de konklusioner, der tradte klarest frem ved gennemfgrelsen af de to projekter var, at energiforbedringer
betaler sig bedst, nar de indgar som en del af gvrige vedligeholdelses -og renoveringsprojekter. Dette gaelder
bade for udskiftning af bygningsdele, teknik, eller ved udvidelse og generel modernisering. Dette fremgar af den
totalgkonomiske analyse, hvor restlevetider af og vedligeholdelsesomkostninger for de forskellige bygningsdele
medtages. Det kan ogsa enklere overskues i fglgende regneeksempel fra et af husene, hvor der var der
konstateret et vedligeholdes- /udskiftningsbehov for vinduer, tag og varmeanlaeg:

Tiltag Ngdvendig investering Investering til
energirenovering

Udskiftning af vinduer 125.000 Kkr. 184.000 kr.

Tagudskiftning 183.000 kr. 210.500 kr.

Varmeanlaeg 50.000 kr. 100.000 kr.

Ialt 358.000 kr. 494.500 kr.

Det fremgar af tabellen, at merprisen for energirenoveringen er 146.500 kr. ud af de 494.500 kr., idet de gvrige
udgifter skulle have vaeret afholdt alligevel. Pa Udbakken investeredes yderligere 340.000 kr. til facadeisolering,
ventilation med varmegenvinding og solvarme. Det vil sige, at tilbagebetalingstiden bliver hhv. 21,5 ar og 36,9 ar,
hvis omkostningerne til almindelig vedligeholdelse fratraekkes og ikke fratrakkes i regnestykket. Desuden skal
det bemzerkes, at ved at investere i energibesparende foranstaltninger, der reduceres husets varmetab, far man
mulighed for at veelge en mindre og dermed billigere varmepumpe til opvarmningen.

Deltagere i EUDP-projektet:
Ballerup Kommune, Cenergia Energy Consultants, SBi, Dansk Byggeri, GENVEX, PRO TEC Vinduer, BATEC,
ISOVER, Bolius, Videncenter for energibesparelser i bygninger

Hjemmeside om projektet: www.balk.dk/klima

Referencer:

[1] BYG-SOLBYG-SOL. Energioptimeringsprogram udviklet af Cenergia Energy Consultants. Kan downloades fra
www.cenergia.dk.

[2] Ivan Malenkovic. Definition of Main System Boundaries and Performance Figures for Reporting on SHP
Systems. IEA Task 44, 28. December 2012.
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12.6 Indberetning til SKAT af solcelleregnskab

Herunder fglger en kort vejledning i indberetning af solcelleregnskab til Skat. Der ggres opmaerksom pa at
reglerne sendres lgbende og der tages forbehold for fremtidig anvendelse af denne vejledning. Den skal kort sagt
kun ses som en hjelp til at komme ind i systemet og man ma selv tjekke at det er den korrekte fremgangsmade.

Fgrst skal man finde ud af, hvad man skal indtaegtsfgre - antal producerede kWh gange en sats. Herfra skal
fratraekkes:

1) evt. driftsomkostninger. F.eks revisor regning, reparations- eller vedligeholdelsesomk.

2) renter (nemmest hvis sarskilt 1an til solcelleanlaegget)

3) afskrivning. Maske afskrivningsgrundlaget ikke er 100 %, men 115 % hvis man naede at komme under den
ordning.

Det negative belgb - underskuddet - skal indrapporteres til SKAT. Man skal starte med at klikke af i "udvidet
selvangivelse".

Det medfgrer ogsa at man til naeste ar ikke far en automatisk dannet arsopggrelse. Man skal ind og indberette sit
underskud pd den udvidede selvangivelse fgr en drsopggrelse bliver dannet.

Sadan skal man indberette til SKAT

Via Tast selv kode eller Nem-id skal der foretages en sendring af SKAT’s informationer vedrgrende
skatteforholdene, da SKAT endnu ikke ved, at man har en virksomhed i form af et solcelleanlaeg. Dette ggres pa
SKATSs hjemmeside www.skat.dk

Ga ind under "Ret arsopggrelse/selvangivelse”

Ga ned og find indsatte afsnit og find rubrik 112 ” Underskud af selvstaendigt virksomhed fgr renter og for
overfgrsel fra konto for opsparet overskud”.

Virksomhedsindkomst og fradrag

Virksomhedsophgr Rubrik Belgb

Er du ophgrt med virksomhed i 2012? Saet flueben 71

Har du en ikke-erhvervsmeessig virksomhed eller er din virksomhed
ophgrt tidligere end 20127 Seet flueben

Virksomhedsoplysninger Rubrik Belgb
Husk ogsa at udfylde regnskabsoplysninger

Overskud af selvsteendig virksomhed fgr belgb overfgrt til 111 00
medarbejdende segtefelle, for AM-bidrag og fgr renter !

Underskud af selvsteendig virksomhed fgr renter og fgr overfgrsel fra
112 ,00
konto for opsparet overskud

Fradrag for medarbejdende aegtefeelle (hgjst 215.500 kr.) 113 ,00
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Renteindtaegter i virksomhed 114 ,00

Renteudgifter i virksomhed 117 ,00
Kontingent vedrgrende virksomhed 118 ,00

Valg af kapitalafkastordning eller virksomhedsskatteordning Rubrik Belgb

[ dette felt/ rubrik 112 angives det belgb, der er beregnet for dret vedr. solcelleanlaegget - halvdelen af belgbet
indberettes til hver aegtefeelle.

an

Lidt leengere nede pa "menuen” fremkommer "Seerlige oplysninger” og her skal man finde
"Regnskabsoplysninger” og trykke pa knappen "Vis”
Saerlige oplysninger

A Saml rubrikker

Vis alle rubrikker

Forskudt regnskabsar Rubrik Belgb

Den del af indkomstarets lgnindkomst mv. (rubrik 11), som vedrgrer
2012

Aktieudbytter og visse afstdelsessummer medregnet i

aktieindkomstrubrikker i indkomstaret 2012, men modtageti 2011 543 00
(forskudt indkomstar), uanset om der er indeholdt dansk udbytteskat ’
eller ej

Indkomstudligningsordning for kunstnere Rubrik Belgb

Erhvervsdrivende - indkomst til beskatning efter reglerne i

indkomstudligningsordningen (henleeggelsen)

156 ,00

Erhvervsdrivende - overfgrt fra konto for udligning for kunstnere
, . 157 ,00
(bidragspligtig)

Honorarmodtagere - indkomst til beskatning efter reglerne i
. Lo . 158 ,00
indkomstudligningsordningen (henleeggelsen)
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Honorarmodtagere - overfgrt fra konto for udligning for kunstnere (ej 159

bidragspligtig) 00
Seerlig kapitalafkastberegning Rubrik Belgb
Kapitalafkast af aktier og anparter ved erhvervelse af virksomhed 162 ,00

Regnskabsoplysninger

Rubrik Belgb

Regnskabsoplysninger pa selvangivelsen 300
Regnskabsoplysninger udfyldes, nar der selvangives i rubrikkerne 111 il
- 118 om virksomhedsindkomst og fradrag. Klik pa knappen "Vis" for

. i 380
at indberette regnskabsoplysninger.

Nar du udfylder tallene for din solcellevirksomhed, sa vil du derefter blive bedt om at give nogle
regnskabsoplysninger i rubrik 300-380, jf. nedenfor.

I Rubrik 300 angiver du dit personnummer

I rubrik 301 skriver du ja

[ rubrik 302 seetter du hak udfor "Omsazetning under 300 t.kr.”

I rubrik 303 svarer du "Ja”

I rubrik 304 svarer du "Andet”

I rubrik 305 svarer du "Uden forbehold ....”

Resten af rubrikkerne skal ikke udfyldes og du gar til bunden og trykker "Gem”

Regnskabsoplysninger indkomstaret 2012

Virksomhedsoplysninger
Rubrik

Virksomhedens CVR./SE-nr. ? 300

(Hvis du ikke har et CVR eller SE-nr, kan du taste dit personnummer)

Er virksomheden, jf. vejledningen, fritaget for at give
. 301
regnskabsoplysninger?
Begrundelse for fritagelse:
Efter virksomhedstype
Nettoomsaetning over 25 mio. kr. 302
Nettoomsaetning under 300.000 kr., oplysninger om
revisorbistand mv. skal besvares

Ja Nej

Oplysninger om revisorbistand
Rubrik

Er udarbejdelse af regnskab eller opggrelse af det skattepligtige 303

virksomhedsoverskud/-underskud sket med bistand fra revisor? JaNej

Revisorbistandens art:
Revision af regnskab 304
Gennemgang af regnskab (review)
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Assistance med regnskabsopstilling

Andet

Revisorerkleering:

Med forbehold 305
Med supplerende oplysninger

Uden forbehold og supplerende oplysninger

Forbehold eller supplerende oplysninger fra revisor om:

Overholdelse af skatte- og afgiftslovgivningen 306

Overholdelse af regnskabslovgivningen
Andet

Herefter skulle alle felterne til brug for udfyldelse af selvangivelsen for 2012 veere udfyldt.

Fra 2013 vil man herefter veere registreret med virksomhed, og man vil fremover modtage en udvidet
selvangivelse.

Det vil ogsa veere en fordel at indberette/zendre FORSKUDSREGISTRERING 2013 med det samme. Vaer
opmarksom p4, at det fradragsberettigede belgb formentlig vil vaere mindre end belgbet indberettet det
farste ar. Dette skyldes dels, at man sikkert ikke har haft produktion hele aret og at afskrivningsbelgbet
hvert ar bliver mindre.

Dette ggres igen pa SKATs hjemmeside www.skat.dk

Ga ind under " £ndring af forskudsopggrelse”

Ga ned og find ” Selvstaendigt erhvervsdrivende og udligningsordning for kunstnere” og tryk for at fa alle felterne
frem.

G& ind under felt 435 / Rubrik 112 "Underskud af virksomhed/udlejningsejendom fgr renter, rentekorrektion”

I dette felt angives det belgb, man har beregnet/forventer at kunne fradrage. Del belgbet i 2, hvis der er tale om
egtefzeller.
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