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Teknik og økonomi i lavenergibyggeri

1. Lavenergibyggeri gennemført i Cenergia regi inkl. erfaringer 

med lavenergiklasserne 2 og 1 samt passivhus byggeri.

2. Energirenovering med fokus på Hyldespjældet inkl. BYG-SOL 

og kommunegarantier / totaløkonomi.

3. 0-energi institutionsbyggeri – BE06 eksempel.

4. Solenergi i byerne – Valby som eksempel.

5. Erfaringer fra Østrig.
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1. Eksempler på nyere lavenergibyggerier 

gennemført i Cenergia regi 

v. Peder Vejsig Pedersen.
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Dalgasparken i Herning.

Lavenergiklasse 2 byggeri med CO2 neutral ventilation - 2003
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Solengen i Hillerød.

Lavenergiklasse 2 byggeri - 2005
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Rønnebækhave II i Næstved.

Danmarks første passivhus byggeri - 2006
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SOLTAG – den CO2 neutrale tagbolig

(www.soltag.net) - 2006.

Tegning af nyudviklet SOLTAG 
løsning, som tagbolig (energibo) 
v. MT Højgaard, Velux, 
Rubow Arkitekter og Cenergia

Den CO2 neutrale tagbolig, SOLTAG, var 
først udstillet i Ørestaden og findes nu 
ved Velux’s hovedsæde i Hørsholm

http://www.soltag.net/
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Gyldenrisparken på Amager – innovative 
ventilationsløsninger med varmegenvinding - 2008
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Illustration af Albertslund Syd, hvor boligselskabet BO-VEST skal renovere 
2200 betonboliger. (rækkehuse og gårdhavehuse)

2. CO2 neutral lavenergi renovering for boligbebyggelsen 
Hyldespjældet i Albertslund.
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Foto og tegning af eksisterende rækkehuse i Albertslund 
Syd.
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Albertslund Kommune har vedtaget at man vil gå efter 
en lavenergiklasse 2 standard i forbindelse med den 
kommende storskala renovering af beton boligbyggeri.

Da energikravene i BR08 er meget begrænsede i 
renoveringssammenhæng er dette en oplagt beslutning 
i forbindelse med omfattende boligrenovering, hvor 
hele klimaskærmen fornyes.
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Dette er bestemt ikke nogen selvfølge i forbindelse med 
renovering af almene boliger, hvor der investeres meget 
store midler uden energiforbedringer af betydning f.eks. 
jvf. Almennet arbejdsgruppe.
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Formålet med EUDP projektet “Albertslund konceptet” 
er at udvikle totaløkonomisk optimerede løsninger 
svarende til en lavenergiklasse 1 standard samt brug af 
SOLTAG teknologi i samarbejde med Velux, Danfoss og 
Rockwool sammen med bl.a. Cenergia, Teknologisk 
Institut og Kuben Management som ansvarlige for 
koordineringen.

Poppelhusene.Hyldespjældet. Røde Vejrmølle Park.
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Udgangspunktet for projektet var SOLTAG – den CO2 
neutrale bolig, der er udviklet af Velux, Rubow 
Arkitekter, Kuben Management og Cenergia. 
( www.soltag.net )

http://www.soltag.net/
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En prøvebolig i boligbyggeriet Hyldespjældet realiseres
som lavenergibyggeri, der er 30% bedre end lavenergiklasse 1 og ved 
hjælp af solceller som egentligt 0 - energibyggeri i løbet af 2009 med 
støtte fra EUDP og Landsbyggefonden.
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Poppelhusene – efterfølgende projekt
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Røde Vejrmølle Park – efterfølgende projekt
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Solprismet – det præfabrikerede tagelement -
indeholder alle nødvendige installationsdele til 
energirenovering.
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Solprisme – Hyldespjældet – 67 m² rækkehus

Energibalance for 0-energiløsning (Be06 beregning)

(iflg. BR08:
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Muligheden for at gennemføre vidtgående 
energirenoveringsprojekter er meget afhængigt af 
finansierings mulighederne.
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A B C D E F G

Standard
renovation in
combination with
::

Energy
frame
value
kWh/m²,
year

Extra
investment

(kr.)

Extra
investment
incl. energy
quality control

(kr.)

Value of
energy
saving, yearly

(kr.)

Value of
energy saving
incl. energy
quality control

(kr.)

Capital costs
corre-
sponding to
6 % of section
(C + 28%)

(kr.)

Profit first
year yes/no if
no balance
(years)

1.

Solar DHW heating

94

(equal to
new built)

12.754

(common
system)

16.645 1.018 1.285

(
1.278 Yes

2.

Heat recovery/
ventilation

85 16.150 23.150 1.328 1.863 1.778 Yes

3.

Improved
insulation

99 71.552 75.552 988 1.145 5.802 No (balance
after 22
years)

4.

3-layer low energy
windows

97 20.844 24.844 1.010 1.277 1.908 No (balance
after 6 years)

5.

PV-modules

76

(Almost
low energy
class 1)

42.000 46.000 2.060 2.327 3.533 No (balance
after 6 years)

6.

Energy saving
packages 1)

70

(low
energy
class 2)

28.795 35.795 1.811 2.345 2.749 No (balance
after 2 years)

7.

Energy saving
packages 2)

50

(low
energy
class1)

106.708 113.708 2.386 2.920 8.733 No (balance
after 16
years)

8.

Energy saving
packages 3)

0 (by 8 m²
PV)

179.490 186.490 4.292 4.826 14.322 No ( balance
after 16
years)
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Forventet økonomi for solcelle projekt i perioden 2009 – 2025
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BYG-SOL er et nyt totaløkonomisk beregningsværktøj for nye og 
eksisterende boligbyggerier udviklet i Cenergia.

Publikation om BYG-SOL kan 
downloades fra 
www.solarcitycopenhagen.dk 
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BYG-SOL er et nyt totaløkonomisk beregningsværktøj for nye og
eksisterende boligbyggerier udviklet i Cenergia
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Download: Solar City Copenhagen og Cenergia
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Ved BYG-SOL optimering kan totaløkonomien for en række
energisparetiltag (inkl. solenergiløsninger) sammenlignes.
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Resultatark i BYG-SOL
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Eksempel på BYG-SOL beregning for et 160 m2 parcelhus
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BYG-SOL resultater:
Over en 30-årig periode er solceller rentable
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BYG-SOL energiberegning for renovering af betonbolig-
byggeriet, Hyldespjældet i Albertslund
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BYG-SOL beregning af økonomien for Hyldespjældet, som
driftsmæssigt 0-energi renovering ved hjælp af solceller



Tekniske og økonomiske muligheder for lavenergibyggeri

KiBS - Seminar Jomfruens Egede d. 27 august 2009

3.   0 – energi – institutionsbyggeri.  BE06 eksempel:

I institutionsbyggeri er belysning, dagslys og ventilation af afgørende 
betydning for et fornuftigt energirammetal.
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4.   Solenergi i byerne – Valby som eksempel.
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Valby solcelleplan, blev præsenteret i
år 2001.

Målsætningen var at udvikle
anvendelsen af solceller til hele
byområder for at dække en betydelig
del af elforbruget. 
I Valby er det planen at realisere 
30 MWp solceller (ca. 300.000 m2) 
til at dække 15% af
elforbruget med solstrøm i år 2025.
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Valby solcelleplan, fik opbakning fra et 
bredt politisk spektrum og satte mange
aktiviteter i gang.
I 2004 blev arbejdet udvidet til at 
omfatte hele København i form af Solar
City Copenhagen samarbejdet.

www.europeangreencities.com\solivalby\index.htm

http://www.europeangreencities.com/solivalby/index.htm
http://www.europeangreencities.com/solivalby/index.htm
http://www.europeangreencities.com/solivalby/index.htm
http://www.europeangreencities.com/solivalby/index.htm
http://www.europeangreencities.com/solivalby/index.htm
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Solcellepaneler opsat på taget af Valby skole
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Solceller indpasset i tagpaptag på Valby Skole
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Den fortsatte indsats for 
etablering af solcelle 
løsninger i Valby, som led i 
Valby solcelleplan, vil 
fortsætte frem til år 2012, 
bl.a. med støtte fra EU-
Concerto projektet, 
Green Solar Cities 
( www.greensolarcities.com ).

 

1. F L 
Smidth 
area 

2. Hornemans 
vænge 

Biomass 
gassification 
CHP plant 

3. Valby 
Sports 
Centre 

Valby 

CONCERTO 

community  

4. Option 
area 

5. Gade-
kærsvej 

6. 
Carlsberg 
area 

7. Grønt 
torv 

8. Pumpe-
husvej 

http://www.greensolarcities.com/
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Valby
solcelleplan

Bioforgasning

30 MWp solceller,
svarende til 300.000 m2
skal etableres i Valby frem til år 
2025, med henblik på at dække 
15% af det samlede elforbrug i 
Valby
med solstrøm. 

Bioforgasningsanlæg i Valby er
afgørende for at skabe det
nødvendige lokale volumen af 
vedvarende energi i det store 
EU-Concerto projekt,
Green Solar Cities
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Her i år 2009 er støtte til realisering af Valby solcelleplan så aktuel som 
nogensinde, bl.a. fordi det vurderes at være realistisk at opnå en god 
økonomi for solcelle-projekter, allerede fra år 2015, hvor forholdet mellem 
prisen på solstrøm og den almindelige el-pris er ved at være i balance.
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Illustration af økonomien for en satsning på etablering af 
30 MWp solceller i Valby.
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For at opnå de optimale 
tagintegrerede løsninger er 
det afgørende at fortsætte 
arbejdet med praktisk 
indførelse af solceller 
overalt, hvor det er muligt i 
Valby og København, så der 
findes grydeklare danske 
løsninger når 

efterspørgslen boomer. 
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Et af de vigtigste tiltag, der vil være brug for i de kommende år, er at få 
udviklet solcelle-løsninger som totalt kan erstatte tagkonstruktioner, 
således at der kan laves aftaler om at erstatte traditionelle 
tagudskiftninger med el-producerende soltage. 
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Den europæiske solcellefabrikant sammenslutning, EPIA, har i 2008 
dokumenteret at det er realistisk at dække 6-12% af det europæiske 
elforbrug i år 2020 fra solstrøm.
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Og i starten af 2009 har den nyetablerede Dansk Solcelleforening 
fremlagt en strategi for at solceller, henholdsvis i år 2015 og 2020 kan 
dække 2% og 5% af de danske husholdningers elforbrug. ( 
www.solcelle.org )

http://www.solcelle.org/
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Det kan samtidigt fremhæves at anvendelsen af solceller er meget 
velegnet i Danmark fordi el-systemet allerede er gearet til at modtage 
el fra vedvarende energi og mindre kraftvarmeanlæg og fordi den 
lokalt producerede solstrøm betyder at der hermed er strøm der ikke 
skal føres frem over store afstande men faktisk produceres tæt på el-
forbrugerne. 

Solcelle figurer
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Samtidigt hjælper solstrømmen med til at stabilisere el-nettet og den 
passer fint sammen med den udbredte brug af kraftvarme, fordi den giver 
sit højeste bidrag om dagen og sommeren. Og netop om sommeren 
opnås herved et el-tilskud i en periode, hvor der ikke er så meget brug for 
varme fra kraftvarmesystemet.

Solcelle figurer
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Solar Boston hjemmeside

Efter deltagelse i en inviteret amerikansk/europæisk dialog om
solenergi i Boston i 2007 er der en tydelig indflydelse fra
København og Valby i f. m. Solar Boston initiativet
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Se: http//gis.cityofboston.gov/solarboston/
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Forventet udvikling i solcelleøkonomien:

År Pris for 
installation af 
solceller (kr./Wp)

El-pris ex. moms 
Kr./kWh

Tilbagebetalingsti
d (år)

2004 (etablering 
af Solar City 
Copenhagen)

35-42 1,4 35

2009 30-36 1,7 23

2015 18-24 2,2 11

2025 10-12 3,0 4

Så spørgsmålet er hvornår vi går i gang med at etablere solcelletage. Svaret er 

at det bør være: NU
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5.   Erfaringer fra Østrig – Salzburg regionen.
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Boligbyggeri og udvikling af nye byområder  i Danmark 
er indtil i dag kun undtagelsesvis gennemført med 
anvendelse af bæredygtigt og energirigtigt byggeri. 

Dette betyder desværre også at både rådgivere, 
udførende og planlæggere i høj grad mangler den viden 
der skal til, når vi i fremtiden skal sikre at alt byggeri skal 
være bæredygtigt og energirigtigt, hvilket er nødvendigt 
hvis vi skal tage klimaudfordringen alvorligt.
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Inden de første passiv huse blev bygget i Tyskland i 
midten af 1990érne, havde undertegnede og mit firma, 
Cenergia været med til at etablere et markant 
lavenergibyggeri i Egebjerg i Ballerup, som senere fik 
Verdensboligprisen for at sætte en helt ny dagsorden for 
energirigtigt byggeri. 

Men dette var ligesom en hel række af efterfølgende 
demonstrationsbyggerier, vi var med til, en undtagelse.
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Skotteparken v. Ballerup
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Skotteparken v. Ballerup
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I 1996 deltog undertegnede i et samarbejde med Salzburg 
regionen, organisationen SIR og boligselskabet GSWB i 
forbindelse med det første EU støttede lavenergibyggeri i 
regionen, som ikke var en undtagelse, men i stedet blev 
starten på en udvikling, hvor man ved hjælp af et særligt 
pointsystem, sikrede en bedre finansiering af energirigtigt 
byggeri.
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Dette sikrede i de efterfølgende år en imponerende 
udvikling i retning af at lade energirigtigt byggeri, inkl. 
passivhus byggeri, blive den almindelige standard, med 
samtidig vægt på brug af vedvarende energiløsninger som 
solvarme og biomasse i henholdsvis 60 % og 50 % af nye 
byggeprojekter. I Danmark kan disse % er nok ikke engang 
snige sig op på 1 %.
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Salzburgs energipoint system for nybyggeri har siden 
1994 sikret en imponerende udvikling ved at lade en 
bedre finansiering af byggeriet afhænge af energi point 
for ting man gerne vil opnå.
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Energy and ecological point system
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Energy and ecological point system
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Og fordelen har været at det ikke har kostet ekstra, man 
har blot flyttet en del af grundlaget for begunstigelse af 
bl.a. socialt boligbyggeri til at være afhængigt af energi 
point.
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Gswb og Heimat Österreich eksempler på boligselskaber, 
der anvender solenergi, lavenergibyggeri som fast 
praksis.
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Eksempel på passivhus 
skolebyggeri fra Salzburg 
regionen i Østrig.

Passivhus skole med 
solvarme anlæg på sydgavl, 
hvor der også er afkast af 
brugt luft.
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Fortykket væg mellem klasseværelse og gang til udstilling og 
teknik.
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Gangareal
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Dobbelt facade med solafskærmning indbygget – etableret af 
hensyn til kraftig vestenvind
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Decentrale ventilations 
aggregater med 
varmegenvinding i fortykket 
væg 

– her støjdæmpning og 
indblæsning af friskluft med 
filter.
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Placering af decentralt 
energieffektivt 
ventilationsanlæg med 
varmegenvinding højt i 
fortykket væg.

Friskluft og afkast kanaler er 
trukket langs gangloft.
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Indtag af friskluft via teknik 
gange i jorden med radiatorer 
til at holde minimum 
temperatur.


