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Final report

1.1 Project details

Project title Solprisme Task Force

Project identification (pro- J. nr. 64009 - 0252
gram abbrev. and file)

Name of the programme EUDP
which has funded the project

Project managing compa- Cenergia

ny/institution (name and

address) Herlev Hovedgade 195 st., 2730 Herlev

Project partners VELUX, Danfoss, Rubow Arkitekter, Teknologisk Institut, Kuben

Byfornyelse Danmark, FBBB

CVR (central business register) 71195414

Date for submission December 2014

1.2 Overordnet malszetning med projektet

EUDP projektet Solprisme Task Force blev igangsat i forleengelse af EUDP projektet “Albertslund Koncep-
tet”, hvor der bl.a. var blevet udviklet en praefabrikeret installationsenhed til montage pa flade tage, med
stor engagement fra bl.a. VELUX og Danfoss, men ogsa fra Albertslund Kommune og boligselskabet BO-
Vest.

Hensigten med det nye projekt var at sikre en videreudvikling af Solprisme konceptet, bl.a. rettet mod
flere praktiske demonstrationsprojekter.

Som det fremgar af naervaerende slutrapport, er det bl.a. lykkedes at f& gennemfgrt en Solprisme demon-
stration for 60 nybyggede boliger i Tranbjerg ved Aarhus. Her dog uden solvarme og med en udeluft var-
mepumpe fra Danfoss.

Der er desuden udviklet flere eksempler pa solcelledrevne ventilationslgsninger, som er velegnet i Sol-
prisme sammenhang og der er samtidigt, med VELUX og Danfoss’ engagement i “Solar Solutions” kon-
ceptet, blevet udviklet pa tilpassede Solar Surface Igsninger, som indgar i dette. Dette har fgrt til en
egentlig demonstration ifm. renovering af et aldre enfamilieshus i Sorg med Danfoss udeluftvarmepumpe,
VELUX vinduer og aestetisk tilpassede bygningsindpassede solceller, hvor Teknologisk Institut har gen-
nemfgrt malinger (vist i bilag)

Endelig har der i hele projektperioden veeret stgtte til opfglgning af Solprismet i Albertslund i samarbejde
med BO-Vest, bl.a. med en bedre taethed af ventilationslgsningen.

1.3 Executive Summary

The Solar Prism Task Force EUDP project was realised from 2010 to 2014 and was a follow-up on the pro-
totype development of a Solar Prism connected to housing renovation in the city of Albertslund.

Based on a very limited budget, important continuity and results has been secured including 60 new build
houses with Solar Prisms in Aarhus, improved PV assisted ventilation design and a full scale renovation for
a one family house based on the VELUX and Danfoss “Solar Solution” concept



1.4 Malsatning og hovedresultater

Solprisme Task Force EUDP projektet, som er gennemfgrt fra 2010 til 2014, blev igangsat p3 basis af den
betydelige interesse, der var for det praefabrikerede "Solprisme”, som i relation til EUDP projektet "Al-
bertslund konceptet”, blev udviklet til en enkel energirenoveret almenbolig i Hyldespjaeldet i Albertslund
tilhgrende boligselskabet BO-Vest. Dette skyldtes ikke mindst at det blev indviet i december 2009, hvilket
var lige fgr klimatopmgdet i Kgbenhavn.

Solprismet blev i den forbindelse samtidigt udgangspunkt for en staerk satsning pa at udvikle det sdkaldte
"Solar Solutions” koncept, som firmaerne VELUX og Danfoss gik ind i et samarbejde om. Og i den forbin-
delse har naervaerende EUDP projekt haft stor betydning med hensyn til at bakke dette samarbejde op,
ligesom det har sikret en Igbende opfslgning pa det udfgrte Solprisme i Hyldespjeeldet, som i hgj grad
viste sig ngdvendigt fordi det var tydeligt at selvom det var en god ide at udvikle en praefabrikeret energi-
enhed til renovering af boliger, som indeholdt alle de vigtigste installationer til en "naesten 0-energi” eller
egentlig "0-energi” Igsning, s& var det en knap s8 god ide at ggre det med en bagkant, der hed klimatop-
madet, sdledes at der kun var ca. et halvt &r til at f& udfert den feerdige prototype inkl. noget meget for-
ceret arbejde op til indvielsen.

Konsekvensen var at det efterfglgende viste sig at lufttaetheden af installerede luftkanaler, der var inte-
grerede i de praefabrikerede konstruktioner, ikke var i orden, ligesom der var store problemer med de
udviklede delprototyper, bade for varmepumpen, varmtvandsbeholderen og spildevandstanken i jord, som
varmepumpen var tilkoblet.

Nok alt i alt lidt for mange forsgg pa én gang. Men 0gsa en meget lzererig proces for alle involverede.
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Fig 1.4. 1 Efter teetning af luftkanaler i praefabrikerede bygningskonstruktioner i Hgkerlaengen 2,
hvor Solprismet var installeret, var det muligt at dokumentere en god funktion af det in-
stallerede ventilationssystem med varmegenvinding.
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Fig 1.4. 3 Inspektion af Solprismet i Albertslund i 2014



Der kan peges pa fglgende hovedresultater fra Solprisme Task Force projektet:

1.

8.

Opfglgning pa Solprisme i Hyldespjzeldet i Albertslund (buffertank til varmepumpe, taetninger af
kanaler, sendring af luftvarme til radiatorer)

Beregninger og optimering vedr. Solprisme projekter til: 60 boliger i Tranbjerg v. Aarhus, Grenhu-
sene i Hvidovre gdrdhavehuse og energirenovering i Porterstraat og Monnikendam i Holland. Efter-
fglgende dialog vedr. driftserfaringer i Aarhus og igangsaetning af nye 0-energibyggerier i Aarhus.

Stgtte til fremstgd for “Solar Solutions” med bl.a. Solprismer v. Danfoss og VELUX. Forsgg pa in-
volvering af Rockwool, dog problemer med Aerowolle.

Arbejde med solcelledrevne ventilationslgsninger i Valby i samarbejde med Ecovent. Arbejde med
demonstration til enfamiliehus samt AKB lejlighed i Sydhavnen (meget vellykket — stgrre opfalg-
ning, udgangspunkt for nyt ph.d. studie).

Arbejde med energirenovering af enfamiliehuse i Albertslund, Odsherred og Sorg med samme type

Igsninger som i Solprismet. Opfglgning vedr. energirenovering i bade Albertslund og Sorg og etab-
lering af maleprogram i Sorg.

Formidling via bl.a. Active House samarbejdet, artikler, konferencer, bl.a. Carbon Reduction 2013
konference i London, UK, nov. 2013

Lgbende indsats vedr. “Active House Specifikationer” siden 2010 i samarbejde med VELUX, AAU
og en lang reekke gvrige aktgrer.

Bidrag til bogen “Green Solar Cities” udgivet pa det engelske forlag “Routledge”, januar 2015

- Afslutningsvis kan det fremhaeves, at med det lange forlgb, er det i Igbet af 2014 endt med, at det
markante “Solar Solution” initiativ v. VELUX og Danfoss, er skudt lidt til hjgrne, sdledes at engage-
mentet nu koncentreres om at fa udbredt Active House initiativet, bl.a. ved etablering af Dansk Aktiv
Hus forening med sekretariat hos Dansk Byggeri i januar 2015, samt en ny indsats for etablering af en
frivillig 0-energi standard blandt kommuner og boligforeninger. Ogsa deltagelse i udvikling af bolig-
koncept til Kina, “"World Flex House”, som er omtalt i bilaget, kan omtales som et spinoff af naerveae-
rende projekt.

I det folgende gennemgas en raekke af de vigtigste resultater mere detaljeret.

1.5

Energibalance og gkonomi med solceller til 60 energineutrale 2020 huse i Tranbjerg
ved Aarhus



Fig 1.5 1 Foto af bebyggelse I Tranbjerg v. Aarhus. 60 nybyggede boliger v. boligselskabet BBB blev ud-
styret med preefabrikerede Solprismer fra Danfoss og VELUX med godt resultat.

Husene pa hver 110 m2 er udfert med solprismer pd taget , hvor der er indbygget en lille luftvarmepumpe
og et lille ventilationsanlaeg med varmegenvinding samt 2,2 kWp solceller, og er ifglge BE10 beregninger,
udfgrt af Cenergia, energineutrale og endda med et lille overskud pd &rsbasis, sa der faktisk er tale om

Plusenergi huse.
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Fig 1.5 2 Arkitekttegning af Solprisme project i Tranbjerg /@stergaardparken

Be06 beregningen tager udgangspunkt i en “midter” bolig pa 109,5 m2.



Som det ses af nedenstdende figur fra Be10 beregning, er det muligt at opna en bolig med et energifor-
brug pa -0,8 kWh/ m2, hvilket betyder, at boligen er energineutral.

Magletal, kKwhim? S

Energlramme

BR: 96,6 Klasse 2: 64,6 Klasse 1: 45,0
Samlet energlbehov -0,8

Bidrag kil energbehoyvet Metko behoy
Varme 0,0 Rumopvarmning 11,1
El kil beygringsdrift 10,8 *2,5 Yarmt brugsvand 8,1
Cwertemp, i rum 0,0 Keling 0,0

Udvalgte elbehoy Varmetab fra installationer
Belysning 0,0 Rumopyarmning 2,6
Opwarmning af rum 0,0 Warmt brugsvand 2,8
Opvarmning af vby 0,0
Varmepurmpe 8,5 Ydelse Fra saetlige kilder
Wentilatorer 2,3 Solvarme 0,0
Pumper 0,0 Varmepumpe 21,9
Kaling 0,0 Solceller 11,1
Totalt elforbrug 41,5

Fig 1.5 3 Bel10 beregning for midterbolig i Tranbjerg

Det samlede energiforbrug for boligen er opnaet ved en kombination af at implementere vedvarende
energi og reducere varmetabet til omgivelserne ved anvendelse af ventilation med varmegenvinding, god
luftteethed og ved at optimere klimaskaermen, som det ses herunder.

Element Areal U-veerdi Isolering
[m?] W/m°K]  [mm]

Yderveeg 70 0,12 350

Tag 70 0,1 400

Gulv 55 0,1 400

Vindue (12m? syd og 12m? nord) 24 1,2

Ovenlys 2 1,4

Solceller (orienteret mod syd og med

en haeldning pa 30°)(ca 2kWp) 14,5

Fig 1.5 4 Nggletal

Udferes husene i stedet med fijernvarme vil der vaere et arligt varmebehov pd 27 kWh/m2, der skal daek-
kes inkl. varmt brugsvand og diverse varmetab. Samtidig er der pa el-siden et drift-el behov p& 2,7
kWh/m2 om aret, primeert til ventilation, s& det samlede energirammetal efter 2020 standarden og uden
solceller er:

(0,6 x 27 + 2,7 x 1,8) = 21,1 kWh/m?2, &r.

Samtidigt vurderes det almindelige elforbrug til husstanden at vaere minimum 2.700 kWh, sa der i alt er et
elforbrug pd 3.000 kWh om 3aret.



I forhold til dette vil et kun 1,3 kWp solcelleanlaeg (ca. 9 m2) kunne producere 1.225 kWh solel om &ret,
hvilket udger 40 % af det arlige elforbrug, samtidigt med at det fuldt ud vil kunne modsvare et arligt 2020
standard energirammetal pa 20 kWh/m2 om &ret, s man opnar en energineutral bolig ved hjeelp af sol-
celler. Og ndr det ifslge beregninger vil veere muligt at nettoafregne 70 % af den arlige solel mens resten
ma saelges (forelgbig kun med pris garanteret til 0,6 kr./kWh), vil det alligevel vaere muligt at opnd en
simpel tilbagebetalingstid pa lige under 10 &r, altsd med en ganske god gkonomi for brugerne. I bilag
materialet indgar dels udskrifter fra BE10 beregninger, ligesom der er vist resultater for solceller til en
eksisterende bebyggelse pa basis af de nye solcelleregler. Med de nyeste regler fra 2014 for lavenergi-
klasse 2015 og 2020 kan solcellestrsm dog kun modregnes i forhold til drift-elforbrug, hvilket s& ggr det
umuligt at nd en 0-energi standard, hvis der anvendes fjernvarme. P3 trods af dette, kan der som et al-
ternativ stadigvaek satses p& en CO, neutral standard for byggeriet, hvis der tages udgangspunkt i Active
House Specifikationerne. Her vil solcellerne stadig have fuld effekt, ogs@ med fjernvarme, i det det er pri-
meaert energiforbruget, der er i fokus.

stallation af Salar Prem
iTranbjzrg vad Arhus

Fig 1.5 5 Foto af solprisme med solceller, VELUX vindue og varmepumpe, som blev anvendt i 60 nybygge-
de boliger i Tranbjerg ved Aarhus v. Brabrand Boligforening.
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Nomineret til

00 | Produktpri5®

Solar Prism er en unik energi-
lesning til raekke- og klynge-
huse, der giver store energibe-
sparelser hentet fra solenergi.
Solar Prism er nomineret til
DI’s Produktpris 2012.

PRODUKTPRIS Solar Prism er
navnet pa en helt ny energilasning,
som Danfoss og Velux Gruppen stir
bag. Solar Prism installeres pa hu-
se med fladt tag. Den rummer en
rekke smarte lasninger som solcel-
ler, varmepumpe, tank til lagring af
varmt vand samt ventilationsanlaeg

med varmegenindvinding, der venti- .

" lerer mekanisk og genbruger varmen

i luften. Alt dette leveres af Danfoss,
mens Velux Gruppen star bag opti-
meringen af arkitekturen i den pre-
fabrikerede sammenbygning bestd-
ende af dagslys og naturlig ventilati-
on gennem ovenlysvinduer og ener-
giproduktion via solceller. Lasnin-
gen er nomineret til DI's Produktpris
2012, der offentliggores i morgen 25.
september pa DI Topmadet.

Direktor i Velux Danmark Jesper
Salskov Jensen beskriver produktet
som en sammensmeltning mellem
design og miljerigtige energilosnin-
ger.

- Vores fazlles onske med Solar
Prism har varet at udvikle en god

" arkitektonisk losning, der pa en og

samme tid giver mulighed for et bed-
re indeklima samt store energibespa-
relser gennem solenergi, siger Jesper
Salskov Jensen.

Samarbejde pa tvaers

af branchen

Danfoss ligger iser vagt pd samar-
bejdet i projektet.

- I det forste kommercielle So-
lar Prism-projekt i Tranbjerg indgik
vi som totalleverandor i et taet sam-
arbejde med alle aktorer fra start til
slut. Det gav radgivere, installatorer,
entreprenoren og bygherre — herun-
der Luplau & Poulsen og Brabrand

. Boligforening en sikkerhed og tryg-

hed gennem hele processen, siger Se-
nior Director Business Development
Thomas Madsen i Danfoss.

Velux Gruppen og Danfoss ser og-
sa et stort potentiale i indeklima- og
energirenovering af de knap 400.000
razkkehuse, vi har i Danmark i dag.

- Vores malsatning er at gore So-
lar Prism til standarden for den ma-
de, som arkitekter og ridgivende in-
geniorer indbygger energi- og in-
deklimakomponenter i nybyggede
razkke- og klyngehuse med flade ta-
ge, siger Jesper Salskov Jensen.

Ifrte

@ ONLINE

. di.dk/topmodet

Solar Prism vinder DI Byg-pris

Vinderen af DI Bygs pris for in-
novativt samarbejde 2012 blev
Solar Prism, som er udviklet af
Velux og Danfoss A/S. Solar
Prism skaber sundere og mere
komfortable betingelser for
mennesker i bygninger. Pro-
duktet er en praefabrikeret los-
ning, der ogsé bidrager til at
formindske kompleksiteten i
byggeriets forskellige faser.
Solar Prism er udviklet i forbin-
delse med renoveringen af Al-
bertslund Kommunes mange
almennyttige boliger i et sam-
arbejde mellem VELUX A/S og
Danfoss A/S.

- Solar Prism bidrager til ener-
gibesparelser og har samtidig
beboernes sundhed i fokus. Det
er en enkel og billig made at ud-
vikle vedvarende energi- og in-
deklimalesninger pd. Losnin-
gen er unik, da ovenlysvinduer

og solenergikomponenter er
indbygget i en skré prismefla-
de, og sammen med energi-
komponenterne er installeret i
en samlet boks, siger bestyrel-
sesformand Mogens Nielsen, DI
Byg.

Prisen gives som en anerken-
delse af virksomheder eller
forsknings- og uddannelsesin-
stitutioner, der ved en sarlig
indsats har fremmet og gavnet
samarbejdet i byggebranchen.

- Med prisen til Solar Prism on-
sker DI Byg at skabe opmark-
somhed pé det innovative ar-
bejde, der foregdr i byggebran-
chen og pa de samarbejder, der
bidrager til en oget produktivi-
tet, siger Mogens Nielsen.
Prisen for innovativt samar-
bejde 2012 blev givet pa DI Bygs
arsdag torsdag den 1. november
2012

Fig 1.5 6 Solprismet blev nomineret til DI’s produktpris 2012




Det skal generelt fremhaeves, at Solprisme Task Force projektet har fungeret som en effektiv viderebear-
bejdning af de lovede resultater, der blev opnaet ifm. energirenovering med Solprisme i Albertslund i
2009. Projektet har samtidigt dannet baggrund for et fortsat vaerdifuldt samarbejde i projektgruppen,
hvilket har fgrt til realisering af flere nye projektinitiativer herunder VELUX og Danfoss “Solar Solution”
satsning som det mest markante.

Som led i Solprisme Task Force projektet var det ideen at gennemfgre en energirenovering af et enfami-
liehus som en naturlig fortsaettelse af de 2 demonstrationshuse i EUDP projektet "Albertslund Konceptet”,
der blev feerdigrealiseret i Igbet af august 2012 i Albertslund (Degnehusene 26 og Flintager 55), ogsa her i
samarbejde med entreprengrfirmaet Hald & Halberg. Fordi tidsplanen blev forsinket for disse projekter var
det fgrst muligt at igangsaette de praktiske renoveringsarbejder i Sorg efterfglgende med faerdigggrelse
frem til starten af 2014.

Fig 1.5 7 Illustrationer af energirenovering af eldre hus p8 Egevangs Alle 21 i Sorg, hvor der udover op-
timerede isoleringstiltag og nye vinduer blev anvendt udeluft varmepumpe, solcellelgsninger i
tagene samt VELUX vinduer. Her illustreret af arkitekterne Martin Rubow og Carl Galster.

Som det fremgar af materiale i bilag til naervaerende rapport, sa har arbejdet med “Solar Solutions” v.
VELUX og Danfoss sat mange ting igang. Her kan bl.a. henvises til udarbejdede brochurer.

Af den vedlagte brochure fremgar det at “Solar Solution” bestar af 2 dele, dels af et “Solprisme” til flade
tage og dels “Solar Surface” til skra tage.

Der er her ogs8 vist beregningseksempler for gkonomi i forbindelse med energirenovering af et 150 m2
hus, ligesom der er vist eksempel pa Solprisme Igsning til nybyggeri i form af de 60 nybyggede raekkehu-
se i Tranbjerg ved Aarhus.



1.6 Nye Igsninger med solcelle assisterede, bygningsintegrerede og varmebaserede ven-
tilationslgsninger med varmegenvinding.

Der er ogsa arbejdet meget med ventilationslgsninger i forbindelse med projektarbejdet, hvor det har
veeret muligt at igangsaette ekstra aktiviteter i Valby, hvor der fra 2007 - 2013 er gennemfgrt et stgrre
EU-Concerto stgttet projekt. Neermere omtale heraf kan findes i bogen Green Solar Cities.

Fig 1.6. 1 Tegning af hus i Valby med preefabrikeret overetage med indbyggede solceller og plads til inno-
vative bygningsintegrerede varmegenvinderenheder.

Fig 1.6. 2 Foto af prototype af bygningsintegreret varmegenvinderenhed



Fig 1.6. 3 Enfamiliehus i Valby for renovering

Fig 1.6. 4 Enfamiliehus i Valby med ekstra overetage, som blev forberedt for tagindpassede ventilations-
enheder med varmegenvinding, hvor elforbruget modsvares af el fra solceller i taget

Forsgg i Sydhavnen I Kgbenhavn med vinduesintegreret ventilationslgsning med varmegenvin-
ding som erstatning for radiator

Der er ogsa efterfslgende gennemfart et meget interessant udviklingsprojekt med vinduesintegreret
ventilation med varmegenvinding i samarbejde med boligforeningen AKB’s afdeling pd P. Knudsens Gade i
Sydhavnen. Ideen er her at man udskifter en eksisterende radiator med en tynd ventilations enhed med
varmegenvinding, som er forbundet med friskluft indtag og brugt luft afkast gennem vinduesrammen i
forbindelse med vinduesudskiftning. Her med firmaet EVD som vinduesleverandgr.



Fig 1.6. 5 Udfgrt vinduesintegreret ventilation med varmegenvinding i P. Knudsens Gade i Sydhavnen,
Kobenhavn
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Fig 1.6. 6 Den vinduesintegrerede varmegenvindingsenhed blev kombineret med en mindre udgave af den
eksisterende radiator a.ht. afregning

Samtidigt sgrger en indbygget varmeflade for, at der udover friskluft tilfgres varme til rummet, og der
sikres en drift uden stgj.



Fig 1.6. 7 De nye vinduer i prgvelejlighed i Sydhavnen blev udfgrt med indpassede ventilationsindtag og
afkast i samarbejde med firmaet EVD.

Fig 1.6. 8 Ideen var, at den normale udsugningsventilation skulle forsynes med et ekstra spjaeld, der kun
8bnede styret af fugtsensor i badeveerelset



Fig 1.6. 9 Foto af indpasningen af den kompakte ventilations varmegenvinderenhed i kokkenet med side-
indkast af friskluft til soveveerelset. Der ses ogs8 den lille konvektorenhed til at give varme via
indbleesningen af friskluft.

En indbygget termostat sgrger for eftervarme af friskluft indblaesning til kekken efter en forvarmning pa
omkring 90 %.
Med 2 enheder til en 2-vaerelses lejlighed forsyner hver af disse boligen med 50 - 60 m3/h af Iuft.

Fig 1.6. 10 Emheette i kokkenet blev a&ndret til en recirkuleringsemheette med kulfilter



Fig 1.6. 11 Foto af boret hul i gulvet ifm teetning af traebjeelkedaek langs facaden vha. indblaest papiruld

N&r balanceret ventilation med varmegenvinding anvendes til en zeldre lejlighed, er det vigtigt at sikre en
god luftteethed. Dette er for prgvelejligheden sikret ved at tilfgre papiruld isoleringsgranulat i treebjeelke-
deekket ud til facaden.

1.7 Enfamiliehus demonstrationsprojekt med Solprisme

I forhold til det i &r 2009 anvendte Solprisme til fladt tag i Hyldespjzeldet boligbebyggelsen i Albertslund,
var det ideen i Solprisme Task Force projektet, at der i et samarbejde med byggevare producenterne
VELUX, Danfoss og Rockwool skulle udvikles solprismelgsninger til skra tage, samtidig med at der skulle
ske en fuldskala demonstration rettet mod almindelige parcelhuse med skrat tag. Men det endte med at
der blev sat gang i 2 energirenoveringssager for private huse i Albertslund som afslutning af EUDP
projektet, “Albertslund Konceptet”, begge med entreprengrfirmaet Hald & Halberg som udfgrende.

Det ene af disse huse pa Flintager nr. 55 i Albertslund er en typisk repraesentant for 1960’er parcelhuset
med skrdt tag, som det fremgar af nedenstdende modeltegning i fig. 1 udfert af arkitekterne maa. Martin
Rubow og maa Carl Galster.



Fig 1.7. 1 Tegning af 1960er parcelhus med skr8t tag i Albertslund med solprisme lgsning i
form af VELUX vindue og solceller, som blev energirenoveret i 2012. Dette projekt
var farst tiltaenkt Solprisme Task Force, men kom i spil i forbindelse med
Albertslund Konceptet, da et andet projekt faldt ud.

Udviklingen af solprismelgsningerne er samtidigt gdet i retning af at ndr der er tale om skra tage, sa
indpasses primaert VELUX vinduer, solceller og en forbedret isoleringslgsning.

Se 0gsd nedenstdende udstillet model udfgrt af VELUX.

Samtidig indpasses ventilation med varmegenvinding, hvis der kan opnds en rimelig teethed og der satses
ogsa pa brug af varmepumpelgsning enten med luft eller jordslanger. Der er ikke s@ meget fokus pa brug
af solfangeranlaeg fordi dette har vist sig sveert at kombinere med varmepumpeanlzegget og faktisk
konkurrerer med dette.

Fokus blev i 2011 og 2012 rettet mod at levere Igsninger, hvor der er vaegt pa at fa s& mange solceller
som muligt fordi gkonomien var veesentligt forbedret, s det var typisk at satse p& 6 kWp, som var max.
for nettoafregning af solstrgm i Danmark.



Fig 1.7. 2 Solprisme Igsning til skr§ tage fra VELUX, her udstillet i Albertslund i 2011.

Da det blev besluttet at demonstrere et almindeligt parcelhus med solprismelgsning i Albertslund, blev det
foreslet at der i stedet skulle satses p& en anden stor malgruppe nemlig zeldre villaer med rgdt teglsten-
stag.

Og her var det s3 heldigt, at der var et velegnet emne i Sorg: et hus fra 1929, der var tilbygget i 1990, se
nedenfor.

Fig 1.7. 3 /Aldre hus i Sorg. Som det kan ses var der allerede udfort med solfangeranlaeg



Fig 1.7. 4 Aldre parcelhus i Sorg fra 1929, der blev foreslet energirenoveret med brug af solprisme/Solar
Solutions Igsning.

Fordelen ved dette hus var at energirenoveringen ogsa skulle gennemfgres af Hald & Halberg. Her skulle
den almindelige energirenovering omfatte: nyt tag, efterisolering, forbedring af vinduer, installation af
varmepumpeanlaeg og brug af solceller.

Samtidig var det en stor udfordring at arbejde med solceller ift. rgdt teglstenstag, og i det hele taget at
opnd en god samlet Igsning her. Det var derfor ideen at g& videre med dette projekt som led i EUDP pro-
jektet.

Der var interesse for at se pa muligheden for at lave en 0-energilgsning inkl. 6 kWp solceller. Det blev
besluttet at saette solceller pd garagetag mod syd samt p3 lille tagdel pa det store hus mod syd.

Desuden blev aftalt at gge antallet af VELUX vinduer ved rygning af garagetag til 3x 2 af hensyn til dags-
lys.

Fig 1.7. 5 6 kWp “inverter’ til 8 kWp solceller ifm energirenovering i Sorg (4,5 kWp p8 hustag og 3,5 kWp i
haek og garagetag)



Fig 1.7. 6 Forslag til energirenovering af hus fra 1925 i Sorg med indbyggede solceller i garagetag mod
syd samt ved kip af eksisterende tag b8de mod @st og vest. Tagvinduer er fra VELUX. Tag p& ho-
vedhus blev afmonteret og tilfgrt ekstra isolering uden at aendre p8 husets dimensioner. Nyt
tegltag erstattede gammelt tag fra 1937. Gammelt solfangeranlaeg placeres p8 tag af mellem-
bygning.

(tegning arkitekt maa Carl Galster i samarbejde med arkitekt maa Martin Rubow)

Fig 1.7. 7 Ombygning er langt bl.a. med solceller p§ begge bygninger



Fig 1.7. 8 Solceller p8 renoveret garagebygning

Fig 1.7. 9 Solcelle modulerne p&§ hovedbygningen er nedfaeldet I det nye tegitag p§ samme m8de som BPS
foreskriver for solfangere. Solceller b4de mod gst og vest.



Fig 1.7. 10 EcoVent varmegenvinder aggregat under montage p8 spidsloft

Nye 3-lags glas vinduer fra Frovin var ikke nogen billig investering.

Fig 1.7. 11 Isolering mod keelder under kgkkenet. I gammel garage som er blevet isoleret er anvendt ind-
vendig isolering. Der mangler dog gulvisolering her.



Fig 1.7. 12 Krybekaelder under det meste af huset blev isoleret med en szerlig form for papiruld med et
vist limindhold, s§ det faestnede p8 undersiden af gulvene.
(100 -150 mm)

Fig 1.7. 13 Luftbaseret varmepumpe fra Danfoss (DHP-AQ-13) med buffertank og varmtvandsbeholder



Fig 1.7. 14 Den energieffektive luft/vand varmepumpe fra Danfoss (DHP-AQ-13) med ude-enhed placeret
sammen med hak mod gadeomrde tzet p8 indgangsparti

Budget for ombygning, Egevangs Alle:

Solceller 130.000
Montering 45.000
Elektriker 65.000
Isolering, gulv 23.900
Ingenigr 25.000
Varmepumpe 80.000
AEndring ventil 5.000
Vinduer 80.000
Montering 25.000
Tag 350.000
Indv. Isolering 50.000
Murerarbejde 100.000
Malerarbejde 50.000
@land-varmegenvinderaggregat montering 40.000
I alt 1.068.900

Fig 1.7. 15



Fig 1.7. 16 Cenergia gennemfgrte BlowerDoor test af huset i Sorg



Fig 1.7. 17 Check af utaetheder ved vinduer i Sorg ifm BlowerDoor test

Vurdering af energibalance for Active House forsggshus i Sorg pd basis af indledende maleresultater.

P& basis af maleresultater siden 1. september 2014, hvor der har vaeret en koordineret maleindsats sam-
men med Ivan Katic fra Teknologisk Institut, kan det konstateres, at der de fgrste 5 mdr. er et varmefor-
brug pd 11.009 kWh til rumvarme og et varmtvandsforbrug pa 1.470 kWh. Ekstrapoleres disse tal til et
helt &rs drift, vil der vaere et samlet varmeforbrug til rumvarme og varmt brugsvand p3a 20.698 kWh, som
dog forventes reduceret til 18.581 kWh nar solvarmeanlaegget til varmt vand er genmonteret, svarende til
79 kWh/mz2,3r (ved 236 m2 opvarmet boligareal).

Samtidig forventes det, at COP vaerdien for luft / vand varmepumper kan gges fra 2,7 i de 5 "malemane-
der”, som er i varmesaesonen, sandsynligvis til 3,2 pd &rsbasis (mod katalogvaerdi pa 4,4), men alligevel
ganske godt. Tages der udgangspunkt i dette vil det &rlige elforbrug til varme vaere pd

B 5,806 kWh

Dette kan sammenlignes med hvad der kan fas ud af de i alt 8 kWp solceller (via 6 Wp inverter), som er
placeret dels gst/vest pa hovedhuset og mod syd for garage og haek.

Med en forventet arlig ydelse p& 800 kWh/kWp, kan der her forventes et udbytte pd 6.400 kWh om aret af
solstrgm, som er rigeligt til at modsvare det farnaevnte arlige el forbrug for varmepumpen, sd det kan
konstateres, at det er muligt at opna en CO, neutral varmeforsyning for huset i Sorg, sammen med et
mindre tilskud til husholdnings-el pa 600 kWh ud af 4.000 kWh &rligt elforbrug.

Den fremtidige grlige energiudgift er derfor sandsynligvis omkring 6.800 kr.

Dette kan sammenlignes med at der for den oprindelige ejer af huset var en arlig udgift til gas p& 26.000
kr. og til el pd 8.000 kr., sa der er sparet ca. 27.000 kr. i arlige drift udgifter. Sammenlignes med en sam-
let investering pa ca. 1,2 mio kr., skal der her regnes med at en stor del af denne udggr en opdatering af
huset, sa fremtidig vedligehold bliver mindre. Anses dette at svare til 50 % af investeringen, s& opnas en
simpel tilbagebetalingstid p& godt 20 &r, samtidig med en vaesentlig bedre komfort.

Der er ikke gennemfgrt en fuld Active House deklaration for huset, men med nyt ventilationsanlaeg med
varmegenvinding og generel brug af gode materialer samt en CO, neutral varmeforsyning, er der ingen
tvivl om at der kan opnds en hgj score.




1.8 Hyldespjzeldet - 5 ars driftserfaringer

Cenergia var teknisk ansvarlig for realiseringen af den energineutrale bolig, SOLTAG, i samarbejde med
bl.a. VELUX, Kuben Management og Rubow Arkitekter tilbage i 2005. Ud fra denne baggrund blev der
arbejdet med ideen om at gennemfgre en energineutral energirenovering baseret pa praefabrikerede lgs-
ninger for en testbolig i Hyldespjaeldet, samt sammen med Agenda 21 lederen i Albertslund, Poul Marcus-
sen, at skaffe ekstra midler hertil fra Landsbyggefondens Innovationspulje. Cenergia har her gennemfgrt
de ngdvendige energiberegninger bl.a. med passivhus vaerktgjet, PHPP, med BEO6 programmet og med
BYG-SOL, hvor der i sidstnavnte program ogsa kan gennemfgres gkonomiske vurderinger. Endelig har
Cenergia koordineret arbejdet med at fremstille det innovative Solprisme som praefabrikeret installations-
element, Bl.a. i et teet samarbejde med VELUX og Danfoss.

Da det lykkedes at opnd en ekstra bevilling pd 0,5 mio. kr. fra Landsbyggefondens Innovationspulje, blev
det, sammen med EUDP stgtten og med et bidrag fra Albertslund Kommune pa 0,5 mio. kr., muligt at ga
efter en egentlig 0-energi standard for det fgrste EUDP stgttede testhus i Hyldespjzeldet.

Ved at fastholde en fokus pd praefabrikerede Igsninger har det samtidigt veeret muligt at stgtte malet i det
samlede EUDP projekt om at kunne sikre en lavenergiklasse 1 standard med samme totalgkonomi, som
der geelder for lavenergiklasse 2.

Her har det ogsa vaeret en fordel med den generelle udvikling indenfor solcelle markedet, hvor solceller er
blevet halveret i pris indenfor fa ar.

Fglgende betragtninger blev skrevet i 2012 ved afslutning af EUDP projektet Albertslund konceptet:

Byggeprocessen i forbindelse med energirenovering af testhuset i Hyldespjaeldet har efter min mening
veeret godt organiseret, ndr man tager i betragtning at man kun arbejder med en bolig og med et meget
begraenset gkonomisk raderum. Dette skyldes bl.a. gode bidrag fra partnere som Enemaerke & Pedersen,
Rubow Arkitekter, Moe & Brgdsgard etc.

Projektet har bygget pd en meget ideel og ambitigs vision om at realisere en bdde passivhus og 0-energi
standard og der er sket mange justeringer undervejs. Ideen med at udvikle et “Solprisme”, som et praefa-
brikeret element bygger pa mange ars samarbejde mellem undertegnede og arkitekt maa Martin Rubow,
men det har kun veeret muligt at nd det faerdige resultat med EUDP stgtten og med engagerede bidrag fra
de mange projektpartnere.

Her har beslutningen hos VELUX om at deltage aktivt i udviklingen og bygge solprismet pa deres omrade i
Hgrsholm ogsa haft stor betydning.

P& grund af projektets natur og visionen det bygger pa, har man veeret ngdt til at lave rigtig mange til-
pasninger i den samlede realiseringsperiode, men dette er ikke overraskende, nar der er tale om et meget
innovativt projekt.

Her i bakspejlet ma det nok konstateres, at det har vaeret svaert at styre de mange "kokke”, der var invol-
veret i projektet, og at der maske har vaeret vel mange innovative elementer, der skulle falde pa plads. Et
eksempel herpd er anvendelsen af jordvarme fra en spildevandsbrgnd, som kom med fordi kommunen
gnskede det, men som desvaerre var fejlkonstrueret, sa der opstod en laek i kredslgbet 2 gange, hvilket
gik ud over den samlede drift og maleprogrammet.

Med hensyn til maleprogrammet er det opfattelsen, at der fra Teknologisk Institut er ydet et meget omfat-
tende og kvalificeret bidrag, som havde stor betydning for vurdering af projektets resultater.



Det er samtidig opfattelsen at de tekniske udfordringer er blevet handteret meget professionelt i projekt-
gruppen og at de ting man har lzert i den forbindelse vil have stor betydning for fremtidige beslutninger
f.eks. hos bygherren BO-VEST i forbindelse med de renoveringer, der gennemfgres i Albertslund.

F.eks. blev det besluttet at lade vaere med at efterisolere gulvet fordi Rockwool kunne sandsynligggre at
alt andet end at hugge gulvet op ville veere en darlig Igsning pga. kondens risiko, og fordi dette ville blive
dyrt og besveerligt med bl.a. laengere tids flytning af beboeren.

En anden ting var brugen af isolerede flekskanaler mellem det gamle hus og de nye isoleringselementer,
hvor frisk opvarmet Iuft blev tilfgrt direkte i hvert rum uden synlige kanaler. Dette byggede bl.a. pd inspi-
ration fra en studietur til Holland. Uheldigvis viste det sig senere, at taetningen af disse ved samlinger ikke
var god nok.

En anden lidt uheldig ting, som det ogsd har veeret ngdvendig at tage sig af, var at varmergrene i Sol-
prismet til de individuelle varmeflader i luften frgs i en kraftig frostperiode. S3 blev der tilsat glykol i dette
kredslgb, sa det ikke mere var et problem. Det burde man selvfglgelig have gjort fra starten, men det var
der ingen, der taenkte pa. S& er det jo godt, at udviklingen kun er sket i en boligenhed.

Alt i alt har der dog vaeret mange vigtige innovationer i projektet, som er lykkedes godt. Her kan bl.a.
fremhaeves Racells store solcellemoduler pd hver 5,3 m2, som alle er enige om er meget flotte. Der er
Ecovent varmegenvinder, som dels har en meget hgj genvindingsgrad og et meget lavt elforbrug pa basis
af en helt nyudviklet varmeveksler. Der er varmtvandsbeholderen fra firmaet Varmtvandsbeholderen.dk,
som udspringer af DTU-BYG og som er lavet helt uden kuldebroer, sd der er et meget begraenset varme-
tab. Der er varmepumpen fra Danfoss, som er tilpasset i effekt og stgrrelse, samt VELUX vindueslgsning,
som er udstyret med de seneste solafskaermningsprincipper, s det ikke giver problemer med sydvest-
vendt orientering og endelig er der selve Solprismet, som er udfgrt med samme finish som VELUX gvrige
produkter.

Herudover er der innovative 3-lags vinduer fra Velfac og hele facadekonstruktionselementet, som er udfgrt
i et godt samarbejde mellem Tasinge Trae og Rockwool.

Pa trods af ovennaevnte betragtninger, der blev skrevet et par ar efter idriftszettelsen af Solprismet i Hg-
kerlaengen i Albertslund, har det efterfglgende vist sig, at der ogsd er poppet nye problemer op, idet det
har vist sig, at varmepumpen, der var en prototype, havde nogle maerkelige og uforklarlige udfald. Lige-
som solcellerne, der ogsa var prototyper, havde problemer efter fa ars drift. Det er selvfglgelig aergerligt
at varmepumpedelen ikke har fungeret overbevisende, men det kan konstateres, at konceptet satte me-
get i gang, og at de 60 Solprismer, som Danfoss og VELUX lavede til nybyggeri i Tranbjerg ved Arhus til-
syneladende fungerer upaklageligt i en mere simpel 2. generations udformning.

Afslutningsvis er det pa sin plads at give en uforbeholden ros dels til beboeren i Hokerlaengen 2, Kirsten,
der har haft meget stor talmodighed og til Bo-Vest og Albertslund Kommune, der har deltaget i Isbende
opfelgning i en 5 8rig periode.

Indledende udkast til en solcelleplan for Albertslund Kommune

Forslag til solcelleplan for Omfang af Mulige solcelle installa- | Investeringsudgift
Albertslund Kommune boligenheder tioner i perioden 2012 - | (mio. kr.)

samt m?2 tag- 2020 ifm. stor skala

arealer for renovering samt tagre-

gvrige bygnin- | novering

ger
1. | Almene boliger 5000 boliger 15.000 kWp 270




2. | Private Boliger 1500 boliger 4.500 kWp 81

3. | Kommunale bygninger 20.000 m2 1000 kWp 18

4. | Erhvervsbyggeri 10.000 m2 500 kWp 9

Samlet solcelleplan 21.000 kWp 378

i alt

=21 MWp =0,75
kWp pr.
indbygger

= 168.000 m?2 solceller /28.000 =6 m?2

Omfanget af tage til kommunalt- og erhvervsbyggeri vil kraeve en naer- solceller

mere analyse pr. ind-
bygger

Fig 1.8. 1 Forslaget til solcelleplan til Albertslund Kommune blev preesenteret i fm valget af kommunen
som Nordisk Energikommune i 2012

Gennemfgres planen som vist vil det omfatte 21 MWp solceller svarende til 168.000 m2 eller 6 m2 solcel-
ler pr. indbygger, som vil give en arlig besparelse pa elforbruget pa 17.850 MWh. Dette svarer til 12,5 %
af det arlige elforbrug i Albertslund Kommune.

Samtidigt er det ogsa glaedeligt at konstatere at Brabrand Boligforening, pa basis af erfaringerne med de
60 solprismer i Tranbjerg, bestemt ikke har mistet modet, men har igangsat flere nye projekter med sol-
celler og varmepumper som basis for 0-energi byggeri. Eksempel herpa er vist sidst i naervaerende rap-
port.

Der kan fremmes brug af solceller under reglerne for feellesanlaeg i relation til Planloven, ud fra behov for
lokal vedvarende energiforsyning.

Der kan arbejdes med nye finansieringsmodeller inkl. anvendelse af kommunegaranterede 1&n til almene

boliger.

Varmevaerket kan indgd som central aktgr. Men nettoafregning kraever, at det er ejeren, der har elforbru-
get

Ved rentabilitets beregninger er det vigtigt at vaere opmaerksom pa at solceller har en meget lang levetid
pa 40 - 50 &r, og at der normalt kan opnas garantier pa 25 ar.

Flere studier har pd basis af forventninger til en meget kortere levetid for solceller pavist at gkonomien er
darlig, men pga. en halvering af solcelleprisen indenfor f& ar kan der i bedste fald opnas tilbage betalings
tider pa 10 - 15 3r. S3 solceller er lidt i samme situation som vindmgller var i for 20 ar siden.

Ligesom ved udbredelsen af fjernvarmen har Danske kommuner mulighed for at stgtte et nyt industri
eventyr med udbredelsen af bygnings indpassede solceller.
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[[13a tak, send nyheder

P& en workshop i 2010 i regi af Foreningen Baeredygtige Byer og Bygninger, Fbbb

( www.fbbb.dk ), blev det pdpeget at undersggelser foretaget af advokatfirmaet Beck Bruhn for Kgben-
havns Kommune, fremhaevede at danske kommuner kan bruge regler om “fallesanlaeg” til at fremme
brug af vedvarende energi, herunder brug af solceller i forbindelse med lokalplanlzegningen.


http://www.fbbb.dk/

ACTIVE HOUSE - Specification

Buisdings that give mase than they take

Fig 1.8. 3

Ifslge EU’s bygningsdirektiv skal alle nye offentlige bygninger udfgres i en naesten 0-energi standard fra ar
2018. Og fra @r 2020 vil dette gzelde alle bygninger, samtidigt med at medlemsstaterne i EU skal redeggre
for hvordan en lignende udvikling ogsd kan sikres for eksisterende bygninger. Active House Specifikationer
giver et bud pd hvordan dette kan ggres ( www.activehouse.info )

Solprisme projektet udigste Energy Globe prisen til Cenergia i 2012:


http://www.activehouse.info/

Peder VejsigﬁPedersen

Fra: Kopenhagen@advantageaustria.org
Sendt: 18. april 2012 10:30

Til: Peder Vejsig Pedersen

Emne: Invitation prisuddeling Energy Globe
Kaere Peder,

Stort tillykke med Energy Globe Prisen!!

Vi her i Handelsafdelingen ved @strigs Ambassade gleeder os sammen med jer og vil gerne invitere jer til en lille
prisuddeling pa vores kontor. | vil fa overrakt et certifikat fra Energy Globe og sa byder vi pa et glas estrigsk vin bagefter.

Hvis det passer ind i dit/jeres gvrige program, er | meget velkomne pa vores kontor i uge 19. Den uge er vi meget
fleksible, sa lad os vide, hvornar det vil passe jer bedst.

Vi gleeder os til at hgre fra dig.
Med venlig hilsen

Eva M. Frei
Handelsrad

/ ADVANTAGE
AUSTRIA™==

@strigs Ambassade -
Handelsafdeling

Grgnningen 5, 3. sal

1270 Kgbenhavn K

T+4533 111412

F +453391 1413
kopenhagen@advantageaustria.org
www.advantageaustria.org/dk

Bespg veies hjemmeside! Klik ind pa vores hjemmeside http://www.advantageaustria.org/dk og lees nyheder/firmapraesentationer
under "News" eller lzer vores team at kende under "Office”.

Vi udgiver et newsletter hvor vi ca. 4 gange om &ret vil informere om gstrigske aktiviteter og tiltag i Danmark samt seneste nyt fra
Dstrig. Interesseret? Sa klik her.

CENERGIA Energy Consultants, Dénemark | Ait. Peder Vejsig Pedersen
Ref: 100-4488568

Fig 1.8. 4
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Ny tagkonstruktion:

kassetta mod solcaller kan placeras frit i tag | forskallig lmngda og s3mmersatning afngig af strembehov.
Kassette fastgores med stor hyppighed til den undariiggende tagkassatta.

Bevarct tagkonstruktion
Konstrutionen kan kun holde ved forstarkninger. Det krawver en nijere beregning og granske
konkrete koastruktion 0g dimensionsdetaljer for 2t fastis, om der vil kunne etadleres stivheds!

torstzerkning eller

e

105 hnsineg
123350 W = 300 W

Tagkonstruktion fornys

o skal fores helt Gl
Under alle omstensigheder skal en storre eller mindee del af tagfiladen bryces op oppefra.

Alternativt kan som vist etableres et mindre solcelizanieq | forbindelse med en ny halvtagskonstruktion over
Indgangsdor. Bade som rent solcellepars eller kombinaret mec varmeveksiarenhed.
Der vi ogad kunne etableres solcellerake i hele husels lenade.

Faolles for disse Ipsninger er, t de | stort omfang bares af slanke stilprofilar, som stilos bag dan afsiuttonde
facage 0g kun | mindre amlang fastholdes Ul eksisterence tagkonstruktion.
StSiprofiame skal fundares umiddelbort ned langs cksisterence fundament.

FOREL@BIGE SKITSER

Albertslund Syd - Solcellekassette
13 - vent- solceler
2

2
solarventibsolarplan ok - wvew.sclaridn 0k
‘Solarplan aps « Valty Kirkevey 3 « DK 2510 Vaby

Fig 1.8. 5

Forslag til Solprisme Igsning til gdrdhavehuse i Albertslund Syd, udarbejdet af arkitekt maa Klaus Boyer

Rasmussen fra Solarplan.

Her som en lille enhed med solceller pd oversiden og med en lille indbygget ventilationsenhed med var-

megenvinding




ProduktNyt

Visionart bolighyggeri er selvforsynende med varmt vand og

opvarmning

1 Hassclager, f3 kilometer uden
for Aarhus, bar 75 familier i
fremtidens byggeri pi Kildeager-
vej. Brabrand Baligforening har
fiet opéeet boliger i nyudviklet
hojstyrkebeton med solceller in-
tegreret pa alle tagfader, Solcel-
Jeanlagget er et af Danmarks
sterste udfort pd et alment bolig-
byggeri, og anlegget producerer
sammen med fem Panasonic luft-
tilvand-varmepumper hele be-
byggelsens energiforbrug,

De 75 boliger er selvforsynende
med den nodvendige energi, op-
varmning og varmt vand. Byg-
gerict er opfert inden for reglerne
for stattet byggeri, som lever op
til de nye Lavenergiklasse
2020-regler,

Beabrand Boligforening har udfort
det ambitipse lavenergibyggerii
samarbejde med blandt andre
HVAC Enginecring AlS, og lavere

De 76 boliger er
vand.

ge energl,

C02-udledning og kontrol med
fork dvirkend

Danmark. Der kommer i fremti-
den merel i i

i et var
til, at man valgte en Iasning med
Panasenic varmepumper.

- De visioner, man arbejder med i
Brabrand Boligforening, ligger
meget tat op ad Panasonics vi-
sioner om at skabe selviorsynen-
de byer, Der er ingen tvivl om, at
varmepumper er fremtiden i

RADIATORER

Kvalitetsradiatorer til langt under laveste grossistpriser. |

=

48

Varmepumperne far energi fra solceller
pa hustagene.

net til ekstrem kulde og kan op-
retholde samme nominelle kapa-
citet selv ved -15°C uden anven-
delse af elektrisk varmeenhed.

- Vihar stor erfaring med Pana-
sonics varmepumper, og vi har
mange tilfredse slutbrugere. Til-
med har vi faet en meget hoj ser-
vice og sikkerhed med valget af
Air-Con A/S som leverandor og
samarbejdspartner, da de er cer-
tificeret. Det betyder, at vores
certificerede leverandorkade er
ubrudt helt frem til slutbrugeren,
siger Bjarne Haa Rasmussen,
HVAC Engineering A/S.

Behoerne er aktivt med i det
granne projekt

Ved hver af de fem varmepumpe-
stationer hanger et stort display,
hvor beboerne hele tiden kan fol-
ge med i, hvor mange kW der ak-
tuelt produceres, hvor meget
energi der er produceret i alt, og

TIf.: 40 87 22 22

10 ars garanti
Vinar over 200 forskellge
e e b, 5000.-

Danmarks billigste

- online - vws-bulik

Vi forankie

her passer Panasanics Aquarca
T-CAP varmepumper perfekt, da

den, og det var derfor Brabrand
Boligforenings vision, at boliger-
ne pd Kildeagervej i Hasselager
skulle vaere selvforsynende. Dette
betyder bide, at beboerne dagligt
hjzlper med at forbedre miljoet,
og at de ikke fir huslejestignin-
ger med baggrund i energiudgif-
ter.
- Malet med projekiet var at byg-
e lavenergiboliger. Boligerne
skulle vaeres selvforsynende med
opvarmning og varmt vand. Det
er mere okonomisk fordelagtigt
for beboerne, og samtundsmaes-
sigt er det en stor fordel. Vi arbej-
der med en flad husleje, der ikke
stiger med drene, da boligerne er
| de med

de har en rigtig hoj virk

grad selv ved fave fremlebstem-
peraturer, siger Tomas Barholm,
area manager, Panasonic.

Fremtidssikrede boliger
Mellem 30 og 40 procent af Dan-
marks samlede energiforbrug gir
idag til opvarmning, veatilation
o0g lys i bygninger, og meget af

¥ P 8
og stram, 53 med tiden bliver d
billigere at bo i for beboerne, si-
ger Steen Gronholm Thomsen,
Brabrand Boligforening.

Vigtigt med effektive
pumper

Projektet pd Kildeagervej er lyk-
kedes pé grund af en specialde-

Bebaerne kan fulge med i Co2-redukticaen.

denne energi kommer fra fossile
braadstoffer. Men det scenarie er
snart fortid - regeringen har be-
shuttet, at Danmark skal veere

fh af fassile braendstoffe

signet losning med nyudviklet
letvagtsbeton, et stort solcellean-
leg; og hojeffektive Panasonic
luft-til-vand varmepumper.
HVACE ing AJS stod for

12050,

De politiske vinde i Danmark si-
ger, atvi skal legge vores energi
om til strom. Og da varmepum-
per netop bruger strem, kan man
vare sikker pa, at varmepumper
er fremtiden, siger Tomas Beer-
holm, Panasonic.

C02-neutrale boliger er fremti-

lindab.dk

byggeriet

hvor stor den samlede CO2-re-
duktion er.

- Vikan se, at det har en god
virkning pa beboerne, at de kan
folge med i produktionen af
strom og reduktionen af C02. De
kan nemt se, at det rent faktisk
batter noget. Vi er yderst tilfredse

med losningen, siger Steen Gron-
holm Thomsen, Brabrand Bolig-
forening.

Varmepumperne har ogsi en
mere direkte indflydelse pa bebo-
ernes dagligdag. Ud over de store
fordele med fast husleje og CO2-
reduktion har varmepumperne

Fig 1.8. 6 Nye typer CO, neutrale byggerier

projekteringen af varmepumpe-
systemet, og Air-con ASS leverede
de onskede pumper. Valget faldt
pd Panasanics Aquarea T-CAP
fuft-til-vand varmepumper, som
har baj kvalitet og ydelse, selv i
det kalde danske vinterhalvir
med lave ndetemperaturer. Alle
modeller i T-CAP linjen er desig-

WVAC 33003

ProduktNyt

en indbygget teknologi, der ren-
ser luften for vira og bakterier og
skaber et sundere indeklima for
den enkelte.

Fremtidens boliger er til gavn for
bade samfund og miljo, og frem-
tiden er allerede en realitet pa
Kildeagervej lidt uden for Arhus.



1.9 Konklusioner og udbredelse af projektresultater

Det kan konkluderes at Solprisme Task Force EUDP projektet har haft en meget vigtig funktion i projekt-
perioden pa basis af et ret lille budget og en ret begraenset stgtte fra EUDP.

I bilaget er medtaget en raekke eksempler pa udbredelsesmateriale, som ogsa har omfattet et fremstgd

for det sdkaldte Energi Bo koncept med bl.a. MT Hgjgaard og VELUX, som er praefabrikerede tagboliger,

der er baseret p& samme teknologi som Solprismet

1.10 Malerapport v. Teknologisk Institut

TEKHNOLOGISK
INSTITUT



Rapport

VE anlaeg pa Egevangs Alle, Sorg

Malinger og dokumentation

Titel:

VE anlaeg pa Egevangs Alle, Sorg Malinger og dokumentation
Udarbejdet for:

Projektet Solprisme Task Force

Udarbejdet af:

Teknologisk Institut

Center Adresse Webadresse

Forfatter: Ivan Katic Januar 2015

Indhold

Anlaegsdokumentation og malinger for VE anlaeg i Sorg
Beskrivelse af solcelleanlaeg

Beskrivelse af varmeanlaeg

Beregning af energieffektivitet

Energibehov inden totalrenovering



Anlaegsdokumentation og malinger for VE anlaeg i Sorg

I forbindelse med EUDP projektet "Solprisme Task Force" har Teknologisk Institut bistidet med
rddgivning om maleprincipper samt bearbejdning af mdledata for et energirenoveret hus i Sorg.
I forbindelse med energirenoveringen er der blandt andet blevet opsat solcelleanlaeg og var-
mepumpe til opvarmning og varmt brugsvand. Et solvarmeanlaeg er planlagt, men endnu ikke
installeret bortset fra forvarmebeholder til varmt brugsvand. Denne rapport dokumenterer
anlaeggets opbygning og de forelgbige driftsdata.

Ejendommens orientering, her med delvist monteret solcelleanlaeg (sma pile)

Beskrivelse af solcelleanlaeg

Tekniske data:

Moduler 27 stk. EASYbipv 250 Wp sort monokrystallinsk, i alt 6,75 kWp fordelt pa tre forskellige flader
Inverter 2 stk enfase Goodwe 3000 SS med to MPP trackere



Invertere i keelderrum

Inverter maerkeplade



EES |

HPFI lys

Elsystemn med PV anlaeg og mélere.

Solcelleanlaeg pd hoved- og sidebygning. 6 paneler er monteret pa stativ langs en
haek.

Stikprgvemaling 2/9 2014

MaAlt pa inverter 1: E=2,36 MWh, Upv=170 V (Tag + > tag sidehus)

MaAlt pa inverter 1: E=2,39 MWh, Upv=250 V (Hzk + - tag sidehus)



Beskrivelse af varmeanlag

Varmeanlagget er baseret pé en luft/vand varmepumpe samt et planlagt solvarmeanlag.
Varmen tilfgres bygningen via radiatorer og gulvvarme. En 100 I bufferbeholder er indbygget
mellem varmepumpe og rumvarmekreds for at opnd laengere kgretider. Maling af varmefor-
brug og varmt brugsvand maéles ex varmepumpe for at kunne dokumentere dennes energief-
fektivitet. Nar solvarme bliver tilsluttet, bar der opszettes maler for solvarmetilskud.

Varmesystem med malere for leveret varme fra VP. Der er ikke cirkulation p§ det varme
brugsvand. M er energimdlere ide to varmekredse.

Varmepumpen er en luft til vand type DHP-AQ Midi 13 fra Danfoss. Varmepumpen har scroll
kompressor med variabelt omdrejningstal. Varmeoptaget sker i en udendgrs fordamper opstil-

P ( \

let i nserheden af bygningen op ad en hak. Dette kan i nogen grad haemme luftcirkulationen.
Nominel varmeydelse 12,3 kW
Nominelt elforbrug 2,8 kW




Varmepumpe fra Danfoss. 100 liter buffertank til venstre.



Varmepumpens udedel.

Displayvisning 2/9. Varmepumpen er monteret 24/10 2013



Varmtvandsbeholdere i kaelder. Den ene er inaktiv da solvarme ikke ka-
rer.

Meerkeplade for beholder



Ejers manuelle aflaesninger:

kWh Dato 02-09-2014 [03-10-2014 |05-01-2015 |19-01-2015 |26-01-2015
Datovaerdi 41884,00 41915,00 42009,00 42023,00 42030,00
Varmepumpe indedel 1860,8 2061 5146 5814,6 6310
Varmepumpe udedel 1122,9 1136,9 1307,8 1326,6 1338,4
inde-ude var ombyttet?
PV inverter 1 2360 2550 2690
PV inverter 2 2390 2620 2790
SEASMVE Kgb 18076 18615 23460 24511 25202
ISEASMVE Salg 3846 4174 4317 4320 4321
Varmemé&ler Rumvarme 0 330 8362 10023 11009
Varmemé&ler Varmt vand 0 310 1250 1390 1460
WV er skonnet
Bemeaerkninger PV invertere uden net
Varmt vand ikke mé&it
Akkumulerede kWh
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Placering af hoved- og bimélere i eltavie

Beregning af energieffektivitet

Trods ufuldsteendige malinger, er det her forsggt beregnet om anlaegget lever op til den forventede hgije
energieffektivitet. Ifglge varmepumpens datablad skulle denne teoretisk kunne praestere en SCOP (seaso-
nal COP) pa 4,4-4,7, idet veerdien er defineret som

SCOP = (Varme rumvarme + varme brugsvand)/(EI VP inde + El VP ude)

Da det varme brugsvand ikke er malt, er her skgnnet et (relativ hgijt) forbrug pd 10 kWh/dag ex varme-
pumpe. Dette forbrug er sa lagt sammen med den malte leverede rumvarme. Elforbruget til varmepum-
pen er summen af el til selve varmepumpen inklusive cirkulationspumpe, samt elforbruget til udedelens
ventilator of afrimningssystem. For hver aflaesningsperiode er den gennemsnitlige COP veaerdi beregnet og
desuden er summen for hele forlgbet beregnet.



Differens Differens Differens Differens Sum
Antal dggn 31,00 94,00 14,00 7,00
Varmepumpe indedel 200,2 3085 668,6 495,4
Varmepumpe udedel 14 170,9 18,8 11,8
Varmepumpe i alt 214,2 3255,9 687,4 507,2 4664,7
PV inverter 1 190 -2550 2690 -2690
PV inverter 2 230 -2620 2790 -2790
PV I alt 420 -5170 5480 -5480 -4750
SEAS/NVE Kgb 539 4845 1051 691
SEAS/NVE Salg 328 143 3 1

0 0 0 0
\Varmemaler Rumvarme 330 8032 1661 986
\VVarmemaler Varmt vand 310 940 140 70
Varme I alt 640 8972 1801 1056 12469
COP 2,9878618 |2,7556129 [|2,6200175 |2,0820189 |2,67306
PV egetforbrugsdel 0,2190476 |1,0276596 |0,9994526 |1,0001825
PV andel af elforbrug 0,4379562 |15,907692 |0,8390752 |1,144289

Resultatet er en samlet SCOP pd 2,7 hvilket er noget under den nominelle vaerdi, men pa den anden side
er det en udmeerket veerdi for vinterdrift sammenholdt med driftserfaringer med luft-vand varmepumper
generelt. Der kan veere flere forklaringer pd at vaerdien er lavere end den teoretiske:
1) Hgjere fremlgbstemperatur end angivet i standarden for varmepumpetest sammen med lavere
udetemperatur end ved testbetingelser.
2) Forkert indstilling af elpatron back up eller underdimensioneret varmepumpe i forhold til det fak-
tiske forbrug. S8ledes har huset vaeret under ombygning/efterisolering en del af tiden.
3) Varmtvandsforbruget er endnu hgjere end antaget, hvorved beregningen undervurderer SCOP
vaerdien Det anbefales at fglge forbruget maned for maned og holde det op mod antal graddage.
Elproduktion fra solceller: Da der har veeret periodiske afbrydelser, er det ikke muligt at udfgre en retvi-
sende analyse for hele maleperioden. I den fgrste maned har anlaegget produceret 420 kWh, hvilket sva-
rer til en specifik ydelse pa cirka 2,0 kWh/dag pr kWp. PVsyst beregning for et optimalt placeret anlaeg
viser for september en tilsvarende ydelse p& ca. 3,0 kWh/kWp. Taget i betragtning at anleegget ikke er
optimalt placeret er der derfor tale om en rimelig vaerdi.




Energibehov inden totalrenovering

Ifslge bygningens ejer blev oplyst en varmeomkostning - gas- pa ca. 17.000,-kr/r og en

elomkostning til lys forbrug mv. pé’l ca. 8-9.000,- kr./8r. Der kan derfor, men nogen usikker-
hed, estimeres et elforbrug pa ca. 4000 kWh/ar og et varmeforbrug p& ca. 17.000 kWh hvis
elprisen har vaeret ca. 2 kr./kWh og den effektive varmepris 1 kr./kWh.

P& grund af indkgringsvanskeligheder har det ikke vaeret muligt at foretage en klar analyse
af energiforbruget for og efter energirenovering. Det kan derfor anbefales at fortsaette ma-
nedlige aflaesninger af forbruget ifglge dette skema:

kWh malerstand

1. jan

1. feb 1. mar

1, apr

1.

maj

Varmepumpe indedel

Varmepumpe udedel

PV inverter 1

PV inverter 2

SEAS/NVE Kab

SEAS/NVE Salg

Varmemaler Rumvarme

Varmemaler Varmt vand

Bemaerkninger

Madnedens graddagedal

Bilag: Datablad for solceller og varmepumpe

EasyBIPV MODULE
MONOCRYSTALLINE
Typical electrical characteristics
M Pome a0 “20Wp | 25Wp |
Cptimum Operating Veltage(vem)|  30.74Y 3084V
Optimum Cperating Cumenk(in) T4zA 7954
Open-circurt Voltage(Vos) 37.76Y 3780V
Short-crcutt Currant(lse) 8354 8384
Cell EMficiency Bi% 7%
Mnhis Effcancy ilr

bk

I

i

ek e

2%0Wp
v
8,024
3resy
8404
17.4%

255Wp
3w
8104
w9
8534
176%

568 ]

250Wp
3120V
8344
m/awv
B71A
1BI0%

EasyBIPV.

Solar Cell
Output Tolerance
Number of cells
Module Dimension
Weight
Max.System Voltage
Max Series Fuse Rating
Qutput Cable
Cable Length
Number of bypass diodes
Temparature cycling rangs

Temperature coafficients of lsc
Temperature coefficients of Voc
Temperature coefficiants of Pmax
Load Capacity

IMono-crystalline 156"156mm

(Pmax) Q - +3%

60 cells in series

1650°992°40mm
19.5kg

1000V(TUV)/B00V(UL)
154

PV 4mm2
90cmiS

&

(-40 - 85°C)
47°C £2°C
+(0.052:0.00%/K
-{0,3540,001)%/K
-(0.4020.05)%/K
285 pes/20'GP
756 pes/A0°HQ

il 20NV 230560

o ol PV b 20
v 33w e
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EasyBIPV Aps

Skagerrakve] B 2150 Copenhagen Denmark

Company number 31880432

DHP.

Kalemiddel

Kompressor

Elektriske data
3N, 50z

Ydelse?

Nominelt flow
Drriftsomirade (uderdars)
Maks. temperaturs

Trykniveausr

Lydeffektniveau

Lydirykniveau
Il meater]

Vaegt

Lidedel

Mini [indenderskity
Midi [Ind=nciarskit)
Maxi (Indendarskit|

Maengds

Testiryh

Maks, tryk

Type

Oile

Metspaending
Maerkaefiekt, kompressor
Mazrk=efiekt, ventilstor
Startstrem
Sikringssteneke

coe

cops

Varmeffekt®
Indgdende effekt - opvarm?
EER®

Kalexfiekt?

Indgdande sfakt - kalingd
Varmekreds

Varmekrads

Lavtryk

Drift

Hoiwyk

Mommal*

Lawt*

Mormal®

Lawt’

Udedel

Mini

Midi

Maxi

Bredde xdybde « hajde
Bredde « dybde x hajde
Bredde 2 dybde x hajd=
Bredde x dybde x hajde

MP=

47

15
22
42
18
0,150
-20—-+45°C

E56x51001272

0216
-20-+45°C
&0
o0s
2,85
31
&1
k]
46
A4
=
18
n
106

ASEXS10NI272 101625641477

34 34
E 21
Soroll Scroll
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400 00
33 43
82 03
18 ”
15 15
50 47
47 44
n1 1,3
24 28
5 24
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10 37
0,263 03299
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60 &0
0,05 005
285 285
3l 31
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& &l
% Iy
a4 45
150 155
] 12
bl H]
106 106

T0Ex 564147 T
35002 04

420w 2S5 RETS [+50mm rer)
COEMEI0X1B45 410

DBnskes en varmepumpe med en kapacitet over 18 ki, skal der installeres to udedele og en indedel.

www.easybipv.com
Phone : +4536960575
fol@easybipv.com
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1.11 Bilag (i rapport for sig )
Bilag:

1. Solenergilgsning til Egevang Allé 21 i Sorg

2. @stergdrdsparken i Tranbjerg med 60 solprismer

3. Hald & Halberg hovedsade i Taastrup, varmepumpe

4. Easy BIPV Flat Roofs

5. Solprismet i Albertslund - erfaringer efter 4 ars drift

6. Kompakte ventilationslgsninger med varmegenvinding - rundvisning
7. Danmarks fgrste passivhus byggeri

8. Energisparemal ved renovering

9. Udvikling af Energibo konceptet

10. Solar Solution brochure
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