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Skru op for    
besparelserne
Vand er en både dyr og knap ressource.  

Men med en mindre investering og lidt omtanke 

i hverdagen kan du spare både vand og penge. 

Brunatas data viser, at når vandforbruget 

synliggøres ved installation af målere, kan 

forbruget reduceres med 10-40 %. Det kan  

ses på vandregningen, samtidig med at I giver 

en håndsrækning til miljøet.

Kontakt os for spørgsmål eller book et møde 

allerede i dag og hør mere om vores løsninger 

indenfor vandmåling og visualisering.  

Ring på 77 77 70 70  

eller skriv til salg@brunata.dk
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Hvis du kræver Eurovent-certifikat, 
får du et produkt, som er testet af 
uafhængig tredjepart og testet efter 
europæiske og internationale stan-
darder. Eurovent-certifikat for  
produkter der holder, hvad de lover.

�

Eurovent-certifikat
Nogen at stole på



MENS BILEJERE OG NATURGAS-
FORBRUGERE nyder godt af de lavere 
energipriser, døjer olie- og gasselskaber med 
elendige regnskaber og røde bundlinjer. I 
januar 2015 faldt prisen på en tønde olie til 
45 dollars, hvilket ikke er set billigere siden 
2003.

I årtier har vi i Danmark haft ambitiøse 
mål om at reducere vores brug af fossile 
brændsler. Vores energiforbrug skal afkobles 
fra den økonomiske udvikling gennem øget 
energieffektivitet. Forsyningssikkerheden 
skal øges ved at mindske energiimporten og 
udvikle dansk vedvarende energi. Miljøet skal 
tilgodeses ved at arbejde hen imod nationale 
og lokale klimamål. 

Arbejdet henimod disse mål kræver store 
investeringer. I nogle perioder har investe-
ringerne givet god økonomisk mening også 
på kort sigt, men hastigt svingende olie- og 
gaspriser kan forstyrre billedet og skabe et 
alvorligt paradoks: Vores indsats for at redu-
cere brugen af fossile brændsler mindsker 
efterspørgslen efter olie og gas, og så falder 
prisen. Vi kan ende i en snublefælde, hvor 
billig olie og gas spænder ben for øget ener-
gieffektivitet og fossilfri teknologi. Derfor bør 
vi tænke os alvorligt om, så vi kan videreføre 
den hidtidige strategi trods aktuelle økono-
miske skvulp.

Hvordan sikrer vi fortsat  
energieffektivisering?
Investeringer i ny energieffektiv teknologi 
skal føre til robuste og langsigtede forbed-
ringer. Vi skal derfor tænke i kvalitet og 
helhedsløsninger, der er holdbare. 

Lav oliepris

håndværker. Oplys-
ning om kvalitets-
krav til apparater 
og håndværkere 
blev kommunikeret 
på mange kreative 
måder via blandt 
andre Elsparefon-
den og senere Go 
Energi. 

I dag er de fleste positivlister afløst af fri-
villige ordninger, og produkter (og bygninger) 
testes kun sporadisk – hvis overhovedet – i 
forhold til kvalitetskrav. 

Med det aktuelle olieprisfald bliver det 
endnu mere tydeligt, at vi ikke når i mål med 
omstillingen uden at stille krav om lavenergi 
og kvalitet i de produkter, vi omgiver os med. 
I øjeblikket er det EU, der viser vejen med 
nye krav fra 2015 til computere, kaffemaski-
ner mv. Man må håbe, at vi fra dansk side 
i det mindste følger op med information, 
sådan at gældende kvalitetskrav og nye 
produktvurderinger kommer ind på lystavlen 
hos forbrugerne. n
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Det store vækstområde for ener-
giteknologi er it. Hver dag byder på 
nye elektroniske løsninger i form af 
computerteknik, telefoner, internet, 
intelligent styring osv., og it indgår 
mere og mere i vores dagligdag, både 
i boligen, på arbejdet og i fritiden. Der er 
behov for, at vi tænker kvalitet, miljø og 
energikrav ind i hele denne udvikling.

Et eksempel er belysningsområdet. Lav-
energipærer og LED-belysning vinder frem, 
som erstatning for glødepærer. Den udvikling 
blev hjulpet godt på vej af en målrettet EU-
plan for udfasning af glødepærerne. Et andet 
eksempel er energispildet ved stand-by 
funktionen i vores elapparater. For 10 år siden 
var det vældig vigtigt at huske at slukke på 
kontakten. Siden da er der indført skrappe 
EU-krav, ligesom producenterne har forbed-
ret apparaterne så betragteligt, at det i dag 
er knap så vigtigt, at vi husker at slukke. 

Vi har i Danmark haft en tradition for 
forbrugerbeskyttelse og vejledning, som 
bl.a. har været afspejlet i produktvurderin-
ger, anmeldelser og testprogrammer. For 15 
år siden gjorde man således meget ud af at 
udarbejde positivlister for blandt andet elap-
parater, IT og hvidevarer. Dengang var det et 
krav, at staten, regioner og kommuner skulle 
holde sig under klart definerede tærskelvær-
dier for energiforbrug, når der blev købt nyt 
energiforbrugende udstyr.

Der var også positivlister for installatører, 
som kunne få papir på kompetencer vedr. 
solceller, biobrændselsfyr og solvarme. Det 
var en forudsætning for at få tilskud til et 
anlæg, at det blev installeret af en godkendt 

Af Karen Marie Pagh 
Nielsen, klimakonsulent 
i Helsingør kommune 
og næstformand i  
Energiforum Danmark
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Optimér ejendommens drift med 
ista MinuteView
Følg dine energisystemer real time, undgå  
nedetid og ressourcespild

NYHED

Funktioner i ista MinuteView
	Fjernaflæsning af varme, vand, el, køling og fugt
	Real time visning af data fra målere
	Visning af tendenser i ydeevne
	Visualisering af temperatur- og kølingsforhold
	Skræddersy alarmer med egne grænseværdier
	Fejlalarmer på SMS eller e-mail

Kontakt ista på 77 32 33 00 for mere information.

ista Danmark A/S
Brydehusvej 13  2750 Ballerup  Tlf.: 77 32 32 32  ista@ista.dk  www.ista.dk

Brug dit medlemslogin

Det er dit login – brug det

Medlems-login til Energiforum Danmarks hjemmeside giver
adgang til en guldgrube af informationer, fx:

n	 Referat og andre dokumenter fra generalforsamlingen

n	 Præsentationer fra møder og arrangementer  
	 – også Energiforum 2015

n	 Kompetenceoversigten med kontaktoplysninger  
	 på andre medlemmer
 
Du får også adgang til ”beskeder", hvor du blandt andet kan skrive gode tips 
til andre medlemmer
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Vækst og energibesparelser     går hånd i hånd
Årets modtager af Energi- 
og Miljøprisen er for mange 
nok mest kendt for deres 
stomiposer. Men virksom-
heden bag poserne,  
Coloplast, fortjener også at 
være kendt og anerkendt 
for deres energi- 
arbejde. For samtidig med  
at produktionen vækster,  
falder CO2-udledningen  
og affaldsmængden i den 
danske virksomhed

– COLOPLAST får prisen for en meget 
helstøbt klima- og energiindsats, hvor selv 
de mest garvede specialister har svært ved 
at finde noget at komme efter, og for at vise 
hvordan vækst og bæredygtighed kan gå 
hånd i hånd.

Sådan siger formand for dommerkomitéen 
bag Energi- og Miljøprisen, Mads Bo Boje-
sen, om valget af dette års prismodtager. 

Tallene fra Coloplast taler deres eget 
tydelige sprog: I de seneste 4 år har virk-
somheden haft en årlig vækst i produktionen 
på 6-8 procent og har samtidig formået at 
reducere den samlede CO2-udledning fra 
energiforbruget med 7 procent. Det svarer 
til en CO2-reduktion pr. produceret enhed på 
hele 26 procent.

Reduktionen i CO2-udledningen er opnået 
ved at investere over 15 millioner danske 
kroner. Alle investeringerne har haft en tilba-
gebetalingstid på under to år. Dette på trods 
af at virksomheden tillader en tilbagebeta-

lingstid på op til 5 år på grønne initiativer, 
hvilket er det dobbelte af, hvad de tillader for 
andre investeringer.

Mange bække små
Det er ikke et enkelt projekt, der har sikret 
Coloplast de flotte resultater, men derimod 
150 forskellige energieffektiviseringsprojekter 
over hele kloden igennem de seneste fire år. 
Princippet har været ”mange bække små”, 
og ingen mulighed er blevet overset. Lone 
Stubberup, der er director for Environment, 
Health and Safety, fortæller:

– Vores projekter tæller alt fra dagslys-
styring til udskiftning af naturgaskedler, men 
også bedre udnyttelse af eksisterende udstyr. 
På vores fabrik i Mørdrup er vi for eksempel 
begyndt at sammenkoble køleanlæg på 
tværs af de forskellige anlæg. Det sikrer 
fleksibilitet, skalerbarhed, optimal drift og 
ikke mindst energibesparelser ikke at have 
overproduktion af køling.

Om Coloplast

n	� Coloplast udvikler, producerer og 
markedsfører produkter og ser-
viceydelser, der gør livet lettere for 
mennesker med meget personlige 
og private lidelser.

n	� Coloplast har fire forretningsom-
råder: stomi, kontinens, urologi og 
hud- og sårpleje. 

n	� Coloplasts produkter sælges i over 
130 lande

n	 Stiftet i 1957 af Aage Louis-Hansen
n	� Omsætning: 12,4 mia. kr. 

(2013/2014). Coloplast har været 
noteret på Københavns Fondsbørs 
siden 1983

n	� Cirka 9300 medarbejde globalt, 
heraf cirka 1600 i Danmark

n	� Coloplast har produktionsfaciliteter i 
Danmark, Frankrig, Ungarn, USA og 
Kina

n	� Omkring 42 datterselskaber fordelt 
over hele verden.
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Vækst og energibesparelser     går hånd i hånd
Til at facilitere energieffektiviserings-

projekter har Coloplast dedikerede medarbej-
dere på alle fabrikker med fokus på miljø og 
energiforbrug.

Maskiner designes til  
lavt energiforbrug
Også i fremtiden ønsker Coloplast at have 
så minimalt energiforbrug som muligt, 
og derfor stilles der skrappe krav til nye 
produktionsmaskiner. En del af fremtidige 
energibesparelser vil derfor blive hentet i 
designprocessen.

Coloplast har blandt andet introduceret nye 
miljøvejledninger til produktionsmaskinernes 
design samt trænet ingeniører og designere 
heri. Elektriske drev skal foretrækkes og 
alle maskiner udstyres med energimålere 
til online overvågning. De nye tiltag vil 
blive indført løbende blandt de 10-20 større 
maskiner, Coloplast udskifter og udvikler 
på årsplan. Med det nye maskindesign 

Af Malene Dissing

Om Energiforum 
Danmarks  
"Energi- & Miljø-
pris"

n	� "Energi- og Miljøprisen" gives til per-
soner/virksomheder, som anerken-
delse for en motiverende indsats for 
ansvarlig energianvendelse gennem 
energistyring, energiledelse og 
energieffektivisering. 

n	� Ved udvælgelsen af modtageren 
af "Energi- og Miljøprisen" lægges 
der vægt på, at prisen gives til en 
person/virksomhed, der har opnået 
væsentlige resultater ved målrettet 
arbejde på energiområdet, og som 
har formået at udbrede kendskabet 
til resultater og metoder til en videre 
kreds uden for virksomheden. 

n	� Modtageren kan vælges inden for 
såvel private som offentlige virk-
somheder og institutioner. Kriteriet 
for modtagervalget kan eventuelt 
understøtte strømninger og ideer, 
som er aktuelle for Energiforum 
Danmark. 

n	� Prisen har været uddelt årligt siden 
1984. 

har Coloplast i et pilotprojekt effektiviseret 
energiforbruget i fem nye stomipose-maski-
ner med hele 30% i forhold til de tidligere 
maskiner. Det er udelukkende sket ved hjælp 
af optimeringer på komponentniveau ved 
eksempelvis valg af eldrev frem for hydraulik 
og pneumatiske drev, da energitabet i eldrev 
ligger på omkring 10 procent modsat omkring 
50 procent i hydrauliske og over 90 procent i 
pneumatiske drev.

Affaldsmængden er også faldet
Det er ikke kun energiforbruget og CO2-
udledningen, Coloplast kigger på som en 
del af miljøarbejdet. Virksomheden har også 
reduceret affaldsmængden med 10 procent 
og øget genanvendelsesgraden med 27 
procent. n

Med Energi & 
Miljøprisen 2015 
fulgte en smuk 
glasskulptur 
"Canned" udført 
af Pipaluk Lake.
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Diplomuddannelse  

er skræddersyet

til energioptimeringer

Af Joel Goodstein, 
journalist

Energioptimering og 
bedre vedligehold. Det 
er målet hos Danfoss. 
Maskinmester Peter 
Jensen er i gang med to 
diplomuddannelser – og 
kan med det samme om-
sætte det lærte i kon-
krete resultater

PETER JENSEN er forsyningsmester hos 
Danfoss i Nordborg på Als, hvor han er en 
af to maskinmestre, der koordinerer drift 
og vedligehold af de energiproducerende 
anlæg til virksomhedens mange forskel-
lige produktionsenheder. Der leveres 
blandt andet el, varme, køling, ventila-
tion, tryk, gas, helium og brint.

– Jeg har arbejdet med drift og vedli-
gehold, siden jeg startede hos Danfoss i 
2007, og derfor var det naturligt, at jeg 
på et tidspunkt begyndte at videreud-
danne mig inden for området. Først med 
diplomuddannelsen i vedligehold, men da 
mit arbejdsområde i høj grad også omfat-
ter energiforbrug, har det været oplagt 
at koble diplomuddannelsen i Energi og 
Miljø på, siger Peter Jensen.

Så nu er han i gang med to diplom-
uddannelser på samme tid på Center 
for Drift og Vedligehold ved Fredericia 
Maskinmesterskole. I foråret 2014 gen-
nemførte han ”Energioptimering og Vedli-
gehold”, som er et valgfrit modul på begge 
uddannelser, og dette modul har Peter 
Jensen direkte kunnet omsætte i handling 
– med kontante besparelser til følge.

– På modulet får man nogle konkrete 
metoder og værktøjer, som man umid-
delbart kan anvende i optimeringen af sit 
vedligehold og til at høste energibesparel-

ser. Jeg synes, forløbet indtil nu har været 
skræddersyet til mine opgaver, siger Peter 
Jensen.

Life Cycle Cost
Danfoss har en overordnet målsætning – 
kaldet 3x25 – som skal nedbringe kon-
cernens energiforbrug og CO2-udledning 
frem mod 2025 og i højere grad basere 
forbruget på vedvarende energikilder (se 
faktaboks, red.)

– Også vores afdeling skal bidrage til 
at opfylde disse mål, og derfor er vi hele 
tiden på jagt efter energibesparelser, både 
når vi køber nyt udstyr, når vi lægger en 
driftsstrategi for vores udstyr, og når vi til-
rettelægger vores vedligehold, siger Peter 
Jensen. Ø

Maskinmester Peter Jensen har  
beskæftiget sig med drift og vedlige-
hold, siden han begyndte hos Danfoss 
i 2007. Derfor var det naturligt at vide-
reuddanne sig. Først med en diplomud-
dannelse i vedligehold og nu i Energi 
og Miljø.

Energiforum Danmark marts 2015 / 9



Blandt de værktøjer, han har lært at 
bruge på modulet ”Energioptimering og 
vedligehold”, er Life Cycle Cost-analyser, 
energiledelsesstandarden 50001 og Plan-
Do-Check-Act-hjulet.

– Det er ligesom i tv-reklamen, når 
kunden beder om det billigste køleskab og 
får anbefalet det dyreste, fordi driftsom-
kostningerne for det dyreste køleskab 
i sidste ende gør det til den billigste 
løsning. Den måde at regne på sine inve-
steringer lærer man også på uddannel-
sen. Man skal kunne indregne parametre 
som anskaffelsespris, forventet levetid, 
driftstimer, vedligeholdsomkostninger og 
energiforbrug. Til sammen er de med til 
at bestemme Life Cycle Cost, siger Peter 
Jensen.

Ikke mindst driftstimer er  
et vigtigt parameter.
– Der er store besparelser at hente både 
energi- og vedligeholdsmæssigt, hvis man 
kan reducere antallet af driftstimer i et 
anlæg. Behøver ventilationen at skifte 
luften ti gange i timen, eller kan man 
nøjes med mindre? Skal man investere 
i en lidt dyrere, men mere energibespa-
rende løsning, hvis man har et anlæg, der 
skal køre nonstop alle 8.760 timer om 
året? Så kan en motor, der er 20 procent 
dyrere i indkøb, men mere energieffektiv, 
betyde meget for driftsomkostningerne, 
siger Peter Jensen.

191 ventilationsanlæg
Danfoss har udpeget ventilation som et 
fokusområde, der skal sættes særligt ind 
over for.

– Vi starter nu en ekstra indsats over 
for vores i alt 191 ventilationsanlæg. I 
dag bruger vi omkring 18 procent af vores 
håndværkertimer alene på ventilation og 
forventer, at der er store besparelser at 
hente, siger Peter Jensen.

I et andet projekt inspireret af uddan-
nelsen er energiforbruget i et ventilations-
anlæg blevet skåret fra 194.000 kWh til 
63.000 kWh.

– Jeg tror, vi stadig har mange lavthæn-
gende frugter at plukke, når det gælder 
energiforbruget. Danfoss tilstræber en 
maksimal tilbagebetalingstid på tre år, 
men i nogle af vores projekter er investe-
ringerne tilbagebetalt på under et år. Vi 
investerede 40.000 kr. i bedre ventila-

tionsstyring, og det var tjent hjem på syv 
måneder, fortæller Peter Jensen. 

Fordele på alle niveauer
Et andet værktøj er at opstille Key Perfor-
mance Indicators (KPI’er) – eller NPI’er, 
når det handler om energiledelsesstan-
darden 50001. NPI er energinøgletal og 
kan for eksempel opstilles som kWh-for-
brug per kvadratmeter.

– Der er behov for at styre efter energi-
nøgletal, når man arbejder med optime-
ring. Hvad er udgangspunktet, hvad er 
målet, hvad er den opnåede besparelse? 
Man skal løbende kunne følge udviklingen 
og gøre status, siger Peter Jensen.

Han mener, at virksomheder i alle 
størrelser kan have glæde af at få med-
arbejdere på diplomuddannelser i energi-
optimering og vedligehold.

– Der er altid noget at hente – uanset 
størrelsen på virksomheden. Men det 
kræver, at man har de rette værktøjer, 
metoder og standarder for at få den bed-
ste tilgang til opgaven og få nogle valide 
beregninger at arbejde videre fra, siger 
Peter Jensen, som nu mangler hoved-
opgaven på begge diplomuddannelser og 
et enkelt obligatorisk fag på Energi- og 
miljøuddannelsen.n

3x25

Danfoss’ klimastrategi, »3×25«, be-
tyder, at koncernen skal reducere den 
absolutte CO2-udledning fra energi-
forbrug, transport af færdigvarer og 
forretningsrejser med 25 procent og 
øge andelen af CO2-neutral energi 
med 25 procent inden 2025 - i forhold 
til udledningen i 2007. Danfoss’ 
samlede CO2-udledning i 2007 var 
cirka 180.000 tons, og udledningen 
må derfor ikke overstige 135.000 tons 
i 2025.

Energioptimering 
og vedligehold

”Energioptimering og vedligehold” er 
et valgfrit modul på diplomuddan-
nelserne i henholdsvis Vedligehold 
og Energi og Miljø. Modulet kan også 
tages som en enkeltstående uddan-
nelse.

Modulet indeholder følgende 
elementer:
n	 �Synergi mellem energioptimering 

og effektivt vedligehold
n	 �Energioptimering – som opgave for 

vedligeholdsafdelingen
n	� Valg af KPI’er til energieffektivise-

ringsprocessen
n	� Energikortlægning
n	� Energioptimering og økonomi
n	� Ledelse og organisering af indsat-

sen
n	 �Inddragelse af eksterne aktører
n	� Energieffektivitet ved projektering 

af nye anlæg
n	� Modulet udbydes af Center for 

Drift og Vedligehold på Fredericia 
Maskinmesterskole

Ø
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– en stærk kilde til 100 % vedvarende energi

Når vinden lægger sig, fortsætter 
bølgerne med at rulle. Det er blot 
en af grundene til, at bølgekraften 
fortsat udforskes som leverandør 
af energi. Og bølgekraften kan 
lære af vindenergiens historie. 
Læs om potentialet i og udfordrin-
gerne for bølgekraften

Af Hans Jørgen 
Brodersen, tidligere 
centerleder hos DanWEC

VINDMØLLERNES 30-45 
årige innovationshistorie i Dan-
mark er historien om at gå fra at 
være en alternativ teknologiform 
for idealisterne til en jobskabende 
mega eksportindustri. I 2014 
kom 39 procent af elenergien i 
Danmark fra vinden. Den historie 
er efterhånden velkendt. Det 
er også velkendt, men måske 
alligevel glemt i succesen, at 
der var en del teknologiske og 

Havets energi

Ø

Foto: Floating Pow
er Plant
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økonomiske bump på vejen fra landbaserede 
små-møller til en vind-offshore industri, der 
stadig er under kraftig innovation i dag. Bump 
som kun blev overkommet blandt andet på 
grund af idealisternes vedvarende ihærdig-
hed; en langsomt voksende nysgerrighed i 
forskningsverdenen, der tog teknologiideerne 
seriøst, en olie- og forsyningskrise, heldige 
skatteforhold i udlandet samt nogle politikere, 
der havde mod til at tro på og arbejde for 
visionen om et vedvarende og selvforsynende 
energi-Danmark.

Bølgekraft kan ikke kopiere innovations-
succesen med vindmøllerne. Men de, der 
arbejder med bølgekraft, kan dog lære af 
vindkraften og sætte forventningerne derefter. 
Bølgekraft har nemlig potentiale til at kunne 
bidrage til det fossilfrie samfund – på ver-
densplan er den potentielle brutto havenergi-
ressource over 3TW svarende til 10-15 procent 
af verdens elforbrug. Ihærdige entreprenører, 
en voksende forskningsverden, der tager tek-
nologien seriøst, og en efterhånden voksende 
globaliseret tro på, at forsynings- og klima-
problemet blandt andet skal løses med langt 
mere vedvarende energi fra alle anvendelige 
ressourcer, skal nok sikre, at bølgekraften 
bliver udviklet yderligere de kommende år. 

EU sætter nu også øget fokus på den ”blå-
grønne” energiressource.

Investeringslysten er lav,  
men erfaringen vokser
Udgangspunktet for at udvikle bølgekraften 
og de øvrige havbaserede energier er altså 
godt, men det kniber med investeringslysten 
fra fonde og private investorer. Årsagen til den 
lave investeringslyst er måske den længere-
varende teknologiinnovation, bølgekraften har 
været igennem og de udfordringer, den skal 
overkomme, men det bør vende nu, hvis man 
ser lidt på innovationshistorien. 

Siden starten i 1980’erne er antallet af 
udviklingsselskaber og bølgekraftopfindere 
vokset til mindst 170 globalt. Fra at være 
skjulte enkeltmandsprojekter med meget få 
teknologiske ressourcer er der nu flere sel-
skaber globalt med adskillige medarbejdere. 
Ikke mindst i Skotland, Irland og England er 
der investeret en del i bølgekraften gennem 
tiden med flere forsøg til følge. For hvert 
projekt vokser erfaringen og den viden, der er 
nødvendig for at bryde bølgernes og havets 
kræfter. I Danmark har vi 7-10 aktive selskaber 
og et antal opfindere, der arbejder på hver 
deres teknologiplatform. 

Både i udlandet og i Danmark stiger 
erkendelsen af, at bølgekraften må være 
mere åben, dokumentere resultaterne og 
dele erfaringerne frem for at holde på dem. 
Erfaringsudveksling kan være med til at sikre, 
at de store og fælles teknologiske udfordrin-
ger, alle i bølgekraften deler, bliver løst. De 
internationale havenergikonferencer vokser, 
og branchepartnerskaber i f.eks. Danmark 
(Partnerskab for Bølgekraft - 2013) og i Skot-
land (Wave Energy Scotland - 2015) etable-
res. Åbenheden kan også vise politikere og 
investorer, at bølgekraften har det forventede 
potentiale til at kunne bidrage til den ved-
varende energiproduktion i et 100 % fossilfrit 
samfund. Trods erfaringsudvekslingen er det 
dog vigtigt, at man respekterer og holder på 
de centrale patenter!

Bølgekraftens udfordringer
Blandt bølgekraftens mange udfordringer er, 
at der ikke kan fokuseres på ét veldefineret 
teknologisk princip til at høste eller omsætte 
bølgekraften til energi på, men at der er 
mange metoder, der alle har store potentialer. 
Det anslås, at der er 8-9 forskellige princip-
per og undervariationer, som anvender enten 
mekaniske, vand- eller oliehydrauliske og tryk-

Ø
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skabende metoder 
og løsninger til 
at opsamle og 
omsætte ener-
gien til el.

Dertil 
kommer de 
vedvarende og 
kraftige korrosi-
ons-, storm- og 
orkanforhold, som 
havet byder ind med. 
Det udfordrer udviklerne, 
når det gælder dimensione-
ring, konstruktionsdesign samt storm- 
og forankringssikring af anlæggene, der ellers 
risikerer forlis. 

Endelig er springet fra velfungerende 
modeller i nedskalerede tank- og bassinstør-
relser i 1:40 til 1:20 til de nødvendige længere-
varende demonstrations anlæg i 1:5, 1:2 eller 
1:1 så kapitalkrævende, at investorerne indtil 
videre har glimret ved deres tilbageholden-
hed. Typisk fordi investorerne ofte har relativt 
kortsigtede tilbagebetalingshorisonter.

Forhistorien med en del forliste koncepter 
gør, at selv meget nye og også kendte og 
meget lovende projekter har haft vanskeligt 

ved at finde økonomi i et 
vigende investeringsmiljø. 
Teknologiudviklingen træk-
ker dermed ud. 

Selv med de rette 
teknologiske løsninger 
er der også i havene en 
pladsmæssig udfordring. 

Bølgeenergiparkerne skal 
arealmæssigt deles om søter-

ritoriet med vindmølleparker, 
handelsflåden, fiskerne, oliein-

dustrien, naturreservater, kystnær 
turisme, ”fri udsigt” og åben plads til 

at fisk og pattedyr kan jage og yngle m.v. 
Pladsen på havet - og her ikke mindst den 
kystnære - er ikke uendelig, men skal sikres 
og deles med forskellige formål.

Danske erfaringer
I Danmark anses bruttopotentialet i bølgekraft 
til at være over 2GW ved Vesterhavet og i 
Nordsøen. Branchens mål er, at 5-7% af vores 
elforbrug kan dækkes af bølgekraft i 2030-35. 
For at nå dette mål er det et delmål, at der bli-
ver sat flere fungerende demonstrationsanlæg 
i vandet fra 2015-16 til 2020, og demonstrati-
onsparker i 2020-2025 ved f.eks. DanWEC. 

De teknologiske erfaringer er dog så gode, 
at de 10 danske bølgekraftkoncepter alle er 
testet på forskellige niveauer i de danske 
farvande ved blandt andet Frederikshavn, 
Onsevig og Hanstholm. Nu er de klar til test i 
endnu større skala. 

Eksempelvis har Crestwing testet deres 
flydende attenuator med to led ved Frede-
rikshavn gennem en årrække og er nu også 
parat til at teste i stor skala. Med 10 mio. kr. i 
støtte fra Energinet.dk bygger de her i 2015 1:2 
anlæg, der forhåbentlig skal lægges ud i 2016 i 
Vesterhavet. Crestwing har også et trepunkts 
forankringssystem, de er parate til at teste 
ved deres næste anlæg. 

Et andet eksempel er det bundfæstnede 
Wavestar, der består af et generatorhus på 
søjleben over vandet, hvorpå en række hæng-
slede arme med flydere for enden af armene 
følger bølgebevægelserne. Ved hængslet er 
der en hydraulisk pumpe sat fast på armen, 
og i huset kan man så omsætte og tappe 
energien. Wavestar har succesfuldt testet 
deres anlæg i 4 år ved Hanstholm frem til 
2013 og ombygger nu deres maskine med ny 
optimeret teknologi. De 4 års test har bragt 
anlægget tættere på et kommerciel anlæg. 

Et tredje eksempel er Wavepiston, der er 
et konstruktionsmæssigt meget let, svin-
gende/cirkulerende bølgestrømsanlæg, som 
består af en række dykkede plader hægtet på 
et langt rør. Pladerne bevæger sig frem og 
tilbage med vandets bevægelse i bølgen og 
skaber et vandtryk i forbundne slanger, hvor 
energien kan tappes. Wavepiston har testet 
ved Nissum Bredning i 2013 og forventer at 
teste i Vesterhavet i 2015-17 og har her i 2014 
modtaget 7.5 mio. kroner i støtte fra Energi-
net.dk. 

Bølgekraften er i live og vil inden for de 
næste 10-15 år kunne vise nogle producerende 
demonstrationsanlæg, der kan konkurrere om 
effektiv vedvarende energiproduktion. Med 
de forventede udjævnede omkostninger ved 
udvikling, anlæg og drift af energiproduktio-
nen, bølgeenergien sætter i udsigt, vil den 
kunne indgå i det samlede mix af vedvarende 
energiformer. Branchen er tættere på at 
kunne dokumentere sin effektivitet end nogen 
sinde før.  n

Dette er en forkortet og redigeret artikel. 
Læs den oprindelige artikel i fuld længde på 
www.energiforumdanmark.dk for at få mere 

information om alle 10 danske anlæg samt 
større viden om teknologierne bag. 

Om DanWec

DanWEC er det nationale Danish 
Wave Energy Test Center, der er under 
opbygning ved Hanstholm. DanWEC 
skal understøtte bølgeenergiudvik-
lingsselskaberne med testfaciliteter 
for demonstrationsanlæg i et vel-
dokumenteret testmiljø i de barske 
hav- og bølgeforhold. Målet er at tilbyde 
udviklerne et søkabelforbundet dansk 
kystnært område og skalatest område 
ved Nissum Bredning, hvor de kan 
tage det meget omkostningstunge 
innovationsspring fra model tanktest 
til virkelige fuld- eller nærfuldskala 
producerende anlæg. DanWEC er en 
erhvervsdrivende not-for-profit fond, 
der er støttet af Greenlabsprogrammet 
til udgangen af 2016.

I oktober 2014 besøgte 
Energiforum Danmarks 

VE-netværk DanWEC 
og fik blandt andet en  

rundvisning på Wave Star. 
Måske er VE-netværket 

også noget for dig?

Foto: W
ave Star A

/S
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Opnå den forventede 
kvalitet gennem

Prøv at smage på ordet totaløkonomi. Ikke alene er or-
dets første del ”total” omfattende og vidtrækkende. Sæt-
tes det sammen med ordet økonomi bliver det næsten 
helt trættende. En samling tørre tal, der tilsidesætter 
vores egen velfærd i energiprojekter. Totaløkonomiske 
beregninger kan hurtigt blive en uoverskuelig opgave, 
når tidskrævende data skal samles ind og analyseres. 
Hvad skal vi egentlig også bruge totaløkonomi til, når 
man med erfaring og god mavefornemmelse meget 
hurtigere kan træffe de rigtige valg? Svaret er, at det skal 
være med til at løfte kvaliteten i det, vi efterspørger, og 
det vi får ved gennemsigtighed og dialog 

Af Philippe Scanlon, 
konsulent,  
Kuben Management A/S

FORNUFTSBETRAGTNINGER og 
forventede effekter er ofte de redskaber, 
en bygherre griber til, når beslutninger skal 
tages hurtigt. Totaløkonomiske beregninger 
opfattes ikke som et alternativ, fordi de ses 
som komplekse og uoverskuelige i en grad, 
så arbejdet med det ikke opvejer resulta-
terne.

Totaløkonomiske beregninger behøver dog 
ikke at være et ondsindet bjerg at bestige. 
Holdes de simple og tilpasses opgavens 
størrelse, er de et fantastisk redskab til at 
understøtte den gode mavefornemmelse hos 
bygherre, men også hos udfører og leveran-
dører. Beregningerne skaber et fair grundlag 
at diskutere ud fra, når det gælder forvent-
ninger til ønsket kvalitet og de forudsætnin-
ger, der skal ligge til grund for det. 

Balancen mellem anlæg og drift
Totaløkonomi er kort sagt at forsøge at 
vurdere bygge- og driftsudgifter for herefter 
at balancere forholdet mellem de to med 
henblik på at finde det optimale forhold. 
Selvfølgelig kan vi koble mange flere para-
metre på, der kan vægtes i den samlede 
betragtning. Det kan være bæredygtighed, 
arkitektur, brugervenlighed osv., men lad os 
i første omgang begrænse det og holde det 
simpelt. 

Tesen i totaløkonomi er, at en ofte dyrere 
men kvalitetsmæssig bedre anlægsløsning 
fører til en billigere driftsløsning, hvorfor den 
samlede økonomi reelt set vil være billigere 
set over hele energitiltagets levetid. Ganske 

TOTALØKONOMI

TEMA: KVALITET
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Bygger vi en enkel model op i Excel (som kan 
genbruges igen og igen) findes de mellemlig-
gende beregninger ofte som eksisterende 
formler som eksempelvis NUTIDVÆRDI. Et 
vigtigt tip er at dele sine pengestrømme op i 
drift, energi og (gen)investering. Her kan man 
med fordel have tekniske og økonomiske 
kompetencer til at arbejde tæt sammen for 
at skabe kernen i beregningsværktøjet. 

Hvad med det, vi skal have ud af det? 
Tja, det afhænger af, hvilken historie der 
skal fortælles. Det kan eksempelvis være 
pengestrømme, breakevens, følsomhedsana-
lyser etc., som igen kan præsenteres i grafer, 
forskellige nøgletal, diagrammer osv. Det 
kommer helt an på, hvem den totaløkonomi-
ske analyse skal præsenteres for.

Pointen er, at resultatet ikke nødvendigvis 
kun behøver at være nutidsværdier. Det skal 
tale samme sprog som det publikum, det 
henvender sig til. Formålet er i sidste ende, 
at de totaløkonomiske beregninger skal være 
et understøttende grundlag for dialog og 
beslutninger mellem parterne, så vi kan få 
den kvalitet, som vi med rette forventer. n

Tesen i totaløkonomi er, at en ofte dyrere men kvalitetsmæssig bedre anlægsløsning fører 
til en billigere driftsløsning, hvorfor den samlede økonomi reelt set vil være billigere set 
over hele energitiltagets levetid.

Et eksempel på valget mellem tre  
forskellige belysningsløsninger. 

1.	� Beholde den nuværende be-
lysning som er metalhalogen. 
Ingen anlægsinvestering, men 
til gengæld dyre i drift (kort 
levetid) og energi.

2.	� Udskifte til nye LED-armatu-
rer. Her er der så en anlægsin-
vestering, men er billige i drift 
(længere levetid) og energi.

3. 	�Investering i teknologi som 
kan forlænge levetiden på løs-
ning 2, men kræver en større 
anlægsinvestering. 

Figur 2 viser, at der er en break-
even på ca. 2,5 år ved at skifte til 
LED ift. eksisterende løsning og 
en breakeven på 5 år ved inve-
stering fra løsning 2 til 3. 

simpelt ved at vi tænker drift ind allerede i 
starten af vores beslutningsproces.

Hvis der er flere løsninger, der kan vælges 
imellem - for eksempel i et udbud - kan 
det ligeledes være et redskab til at skabe 
gennemsigtighed i sammenligningsgrund-
laget. Det gør det simpelthen nemmere at 
skulle vælge mellem flere alternativer, som 
sidestilles objektivt for at belyse hver deres 
fordele/ulemper. Hvis man så oven i købet 
har det rigtige (simple) værktøj til at gøre 
det, kan det vise sig at være en rigtig god 
hjælp i et ellers tidspresset forløb. 

Hold det simpelt
Der er ikke altid behov for avancerede 
totaløkonomiske beregningsteknikker og 
komplekse modeller. Det er vigtig at benytte 
sig af en beregningsmetode, som er så tilpas 
lavpraktisk, at det er en hjælp frem for en 
tidskrævende og tung proces, hvor det, vi får 
ud af det, kun er for de særligt indviede. 

Står man som beslutningstager for 
eksempel over for at skulle vælge mellem 
tre forskellige energitiltag på lys, kan man 
med relativt få input understøtte sin endelige 
beslutning på et objektivt grundlag. Om det 
er leverandøren, der skal levere data, eller 
om beslutningstager selv ønsker at indhente 
eller beregne for eksempel energiforbrug, 
er en smagssag. Bare forudsætningerne 
mellem løsninger, der skal sammenlignes, 
er ens. 

Vi ligger i forvejen inde med meget af det 
data, som der er brug for, og der er derfor 
ingen grund til at skulle indlede en større 
skattejagt på data. 

Skal vi udføre et energiprojekt, kommer 
vi som oftest ikke uden om områder som 
anlægsinvestering, energipriser, levetider, 
salg af energibesparelse, energiforbrug (før 
og efter) samt behov for vedligehold. Hertil 
lægger vi forudsætninger ind på prisregule-
ring, inflation og diskonteringsrente. Går vi 
skridtet videre, kan vi sætte ”bløde” para-
metre ind som CO2-emissioner, æstetik og 
for eksempel kundetilfredshed. Så er vi som 
udgangspunkt klar til at kværne tallene. 

Start i det små ved  
mindre energitiltag
Excel er et godt sted at opbygge sin simple 
model. Input behøver kun være få, og output 
kan varieres alt efter, hvilket grundlag der 
er behov for til at træffe sin beslutning på. 
Det skal bare holdes simpelt og i klar tale. 

Samlet pengestrøm

Akkumuleret pengestrøm og breakeven
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Led-armaturer Led-armaturer (alternativ) Metalhalogen

Led-armaturer Led-armaturer (alternativ) Metalhalogen
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Er TOTALØKONOMI  
kun for McDonalds?

Af Peter Pagh-Schlegel, 
journalist

HVIS MAN KASTER ekstra penge efter de 
rigtige gulve og vinduer, når man lægger an til 
en offentlig bygning, kan det ofte betale sig på 
længere sigt. De udgifter, man har på bygnin-
gen fra første spadestik og frem til rejsegildet, 
udgør kun en femtedel af de samlede udgifter 
i bygningens levetid, mens de resterende 80 
procent bruges på alt fra energiforbrug og 
vedligeholdelse til rengøring. Og her kan for 
eksempel det rigtige linoleumsgulv have en 
betydelig indflydelse på driftsomkostningerne.

Derfor benytter man sig i stigende grad af 
totaløkonomiske beregninger, når man skal 
vurdere forskellige byggetilbud i forhold til 
hinanden. Det giver bygherren mulighed for 
ikke kun at forholde sig til anlægsprisen, men 
alle omkostningerne i byggeriets levetid. Men 
tendensen er indtil videre mest udbredt i privat 
regi.

Dumpekarakter til Bygnings- 
styrelsen
I maj sidste år udarbejdede statsrevisorerne en 
beretning, hvori der blev givet dumpekarakter 
til Bygningsstyrelsens anvendelse af totaløko-
nomi i statslige byggeprojekter. Her lød det 
blandt andet, at Folketinget var ude af stand 
til at beslutte, hvilke byggeprojekter der ud fra 
en totaløkonomisk vurdering var mest fordel-
agtig for staten, da det alt for ofte skortede på 
de totaløkonomiske beregninger.

Klima-, Energi- og Bygningsminister, Ras-
mus Helveg Petersen, besvarede beretningen 
med at tilkendegive, at Bygningsstyrelsen 

fremover ”vil sikre, at der i relevant omfang 
foretages totaløkonomiske vurderinger og 
beregninger i byggeriets forskellige faser”.

Statsrevisorerne vil dog fortsat følge op på 
udviklingen og komme med en evaluering i 
2016.

– Alt er ikke realiseret endnu, men det er 
forhåbentligt på vej, siger formand for statsre-
visorerne Peder Larsen (SF), mens også stats-
revisor Lennart Damsbo Andersen (S) venter i 
spænding på at se en positiv udvikling.

– Vi vil fortsat holde øje med udviklingen, 
indtil vi har dokumentation for, at Bygnings-
styrelsen benytter sig af totaløkonomiske 
beregninger. Den dokumentation er endnu 
ikke kommet, siger Lennart Damsbo Ander-
sen.

Bygningsstyrelsen begrundede sidste år den 
manglende brug af totaløkonomiske vurde-
ringer med, at der ikke fandtes nok relevant 
beregningsdata. Og det er stadig en væsentlig 
udfordring, mener vicedirektør i Bygningssty-
relsen, Kristian Lyk-Jensen.

– Det er en misforståelse at betragte total-
økonomi snævert som beregninger af forskel-
lige materialers og detailløsningers økonomi. 
Hvis man skal lave værdiskabende totaløkono-
miske vurderinger, skal man kigge på alle faser 
i beslutningskæden i løsningen af et lokale-
behov. Det gælder den geografiske placering, 
leje kontra eje, nybyggeri eller eksisterende 
bygning og det grundlæggende design ved 
nybyggeri, herunder kvadratmeteroptimering, 
gulvareal i forhold til facadearealet og i sidste 
ende valget af materialer til bygningen, siger 
han.

Samtidig peger han på, at der er mange 
nye materialer i et byggeri, som man ikke kan 
vurdere levetiden på.

– Tag for eksempel et tagpaptag. Det 
var elendigt i halvfjerdserne, mens de nye 
tagpaptage er i god kvalitet. Men de har ikke 
eksisteret i 30 år endnu. Så vi har ikke fornuf-
tig data til at vurdere dets levetid, og så bliver 
beregningerne upræcise og alt for omfangs-
rige, siger Kristian Lyk-Jensen.

Private bygherrer er et skridt foran
Men den forklaring holder ikke, mener statsre-
visor Lennart Damsbo Andersen.

– Der er intet belæg for den undskyldning. 
Private bygherrer kan sagtens finde ud af det, 
så det kan de offentlige selvfølgelig også, 
siger han.

At de private investorer er flittigere i brugen 
af totaløkonomiske beregninger, kan Dansk 
Byggeri nikke genkendende til.

– Det er mit klare indtryk, at de private 
investorer er langt mere opmærksomme på 
det, fordi de har mulighed for at lave lånemu-
ligheder med en længere horisont. Man har 
ikke tradition for den form for investeringstil-
gang i den offentlige sektor, hvor de penge, 
der allokeres, ses som et forbrug frem for en 
investering, siger pressechef i Dansk Byggeri, 
Torben Liborius.

Der skal skabes et incitament hos de 
offentlige bygherrer, før de i højere grad ser på 
totaløkonomien, mener han.

– Der er sjældent en belønning i at se lang-
sigtet på tingene. Den kommunalpolitiker, der 
skal bruge en børnehave nu, vil typisk være 
tilbøjelig til at vælge den billigste anlægsløs-
ning, hvilket jo er fuldstændig rationelt på kort 
sigt, forklarer Torben Liberius.

Konkret foreslår Dansk Byggeri, at der bliver 
oprettet en lånepulje gennem finansministe-
riet, hvor offentlige bygherrer kan låne til dif-
ferencen, hvis anlægsprisen er højere på den 
totaløkonomisk mest fornuftige løsning. Dette 
skulle ifølge Dansk Byggeri give incitament 
til at vælge den bæredygtige løsning blandt 
bygherrerne.

Æstetiske krav er en forhindring
Men det er slet ikke der, skoen trykker, lyder 
det fra Bygningsstyrelsen. Derfra lyder det, 
at en væsentlig forklaring på, hvorfor private 
investorer er mere tilbøjelige til at se på total-
økonomiske løsninger, er, at der stilles højere 
krav til unikaudformning og arkitektur, når der 
skal opføres offentlige bygninger.

– Der er ingen tvivl om, at hvis vi bygger 
statslige bygninger i Danmark, som McDo-

TEMA: KVALITET
Private bygherrer kan sagtens 
finde ud af det, så det kan de 
offentlige selvfølgelig også

Statsrevisor Lennart Damsbo Andersen om 
brugen af totaløkonomiske beregninger.
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Hvad er  
totaløkonomi?

Totaløkonomi går ud på at inddrage alle 
fremtidige udgifter, så de økonomiske 
konsekvenser af alternative løsninger 
kan sammenlignes for at sikre, at byg-
gerier gennemføres på den økonomisk 
mest fordelagtige måde. I totaløko-
nomiske beregninger indgår afdrag 
og renter til anskaffelsessummen, 
såvel som fremtidige omkostninger 
til forvaltning, drift og vedligehold af 
ejendommen.
 
Love og regler
n	 �I 1971 bliver princippet om totaløko-

nomi indført med statsbyggeloven 
(nu: lov om offentlig byggevirksom-
hed).

n	 �Siden 2000 har det været obligato-
risk at foretage en totaløkonomisk 
vurdering af offentligt støttet byg-
geri.

n	 �Fra 2001 har der været krav om, at 
der i relevant omfang skal anvendes 
totaløkonomi i statslige byggerier.

n	 �I Maj 2014 kritiserede statsreviso-
rerne i en beretning, at statslige 
bygherrer ikke levede op til kravene 
om anvendelse af totaløkonomi.

Statsrevisorer presser på for flere totaløkonomiske beregninger, 
når staten er bygherre. Det skal give besparelser på længere sigt. 
Bygningsstyrelsen mener dog, at beregningerne er uklare og kan 
tage overhånd

Hvis vi bygger statslige bygninger i Danmark, som McDonalds bygger restauranter,  
så ville det blive totaløkonomisk fordelagtigt. Men man ønsker ikke fra politisk side,  
at alle offentlige bygninger skal ligne hinanden

Kristian Lyk-Jensen, 
vicedirektør i Bygningsstyrelsen.

Fo
to

: M
cD

on
al

ds

nalds bygger restauranter, så ville det blive 
totaløkonomisk fordelagtigt. Men offentlige 
bygninger er ofte indrettet til specialformål, og 
man ønsker ikke fra politisk side, at alle offent-
lige bygninger skal ligne hinanden og alene 
have fokus på økonomi i snæver forstand. 
Offentligt byggeri skal forholde sig til flere hen-
syn, herunder arkitektur, som ikke altid er lige 
så afgørende i privat regi, forklarer vicedirektør 
i Bygningsstyrelsen, Kristian Lyk-Jensen.

Energistyrelsen udarbejder  
nyt værktøj
En af de største udfordringer ved brugen af 
totaløkonomiske beregninger til byggepro-
jekter har ifølge flere brancheorganisationer 
været manglen på et fælles referencegrund-
lag. Det forsøger Energistyrelsen i disse dage 
at imødekomme ved at udarbejde en bereg-
ningsmodel, som alle i byggebranchen frit kan 
vælge at bruge.

– Vi gør det, fordi der har været stor efter-
spørgsel efter det i branchen, og fordi vi har 
et overordnet mål om at fremme bæredygtigt 
byggeri over en bred kam, og her er netop det 
at have langsigtede perspektiver afgørende, 
siger Maria Dall Winther, der er kontorchef i 
Energistyrelsen.

Hun forventer, at mange af byggeriets 
parter vil tage værktøjet til sig, men understre-
ger samtidig, at den nye model, som ventes 
præsenteret i løbet af foråret, ikke vil løse alle 
udfordringer. For eksempel ikke den proble-
matik om data for materialers levetid, som 
Bygningsstyrelsen har påpeget.

– Der vil fortsat være udfordringer, og alle 
problematikkerne bliver ikke løst med det her 
værktøj, men vi forventer klart, at det kan 
være med til at fremme brugen af total-
økonomiske overvejelser, siger Maria Dall 
Winther, der desuden pointerer, at det altid 
skal overvejes, hvornår og i hvilket omfang 
det giver mening at gå ind i totaløkonomiske 
beregninger.

–Det er aldrig sådan, at de her beregninger 
skal stå alene. Det skal være en del af det 
samlede beslutningsgrundlag, siger hun. n
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Af Zeynel Palamutcu, 
ingeniør hos DOMINIA 
rådgivende ingeniører

… vi kan komme meget tæt på ved at styre, kontrollere og ikke mindst tilpasse  
kvaliteterne af et byggeri med de rigtige værktøjer og det rigtige sprog.  
Spørgsmålet er, hvordan man gør det i praksis?

præcertificering. Og det er der en god årsag 
til; jo mere man afstemmer forventninger til 
kvalitet så tidligt som muligt, desto ”billigere” 
er det at ændre projektet, og prioriteringer 
bliver nemmere at håndtere. 

Når jeg skal rådgive kunder og afdække 
deres behov, bruger jeg igen DGNB’s 37 
kriterier som en tjekliste, således at vi ikke 
glemmer at få forventningsafstemt noget. Fx 
havde jeg en sag, hvor bygherren bad os om 
at kortlægge de nuværende forhold for bedre 

Om forfatteren

Zeynel Palamutcu blev i 2013 uddannet 
bæredygtighedskonsulent og senere 
auditor i DGNB. 
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Her en illustration af projektindflydelse kontra omkostninger 
ved ændringer af kvalitetsniveauet. Det er billigst at ændre i 
starten af et byggeprojekt, hvorfor præcertificeringer i DGNB 
er gode til at tydeliggøre kvalitetsniveauet på en grundig og 
systematisk måde, inden det er for sent eller bliver for dyrt at 
ændre. 

TEMA: KVALITET

Det PERFEKTE byggeri     findes ikke, men…

Projektindflydelse kontr omkostninger
Omkostninger ved ændringer Projektindflydelse

SOM RÅDGIVER I BYGGEBRANCHEN 
oplever jeg tit, at kvalitet i byggeriet opfattes 
forskelligt fra projekt til projekt, fra bygherre 
til bygherre, fra rådgiver til rådgiver og ikke 
mindst fra bruger til bruger. 

Det hænger måske sammen med, at et 
byggeri i Danmark er en kompleks opgave, 
og at byggeriet skal projekteres, bygges og 
bruges af komplekse mennesker.

At definitionen af kvalitet ofte giver heftige 
diskussioner kan også skyldes, at kvalitet er 
svært at måle og veje. Men med certifice-
ringsordningen DGNB er det blevet muligt at 
sætte tal på kvaliteten uden at miste over-
blikket. Det giver ro og stabilitet i processen 
frem for diskussioner.

DGNB gør det muligt at se konsekven-
serne, når der skrues op for kvaliteten et 
sted, fordi det ofte er sådan med et byggeri, 
at skruer man op et sted, skruer man ned et 
andet sted. 

I de indledende faser frem til et disposi-
tionsforslag, sætter jeg mig som rådgiver 
sammen med bygherren og brugerne og 
laver såkaldte hensigtserklæringer på, hvor 
meget kvalitet de vil have i forhold til de 
enkelte kriterier. I DGNB arbejder vi med 37 
forskellige kriterier. Denne proces kaldes en 

Ideoplæg &
byggeprogram

Præcertificering Certificering

Dispos.-
forslag

Myndighedsprojekt Hovedprojekt Udførelse Drift

-

Start Færdiggørelse

Data

Data



at kunne definere deres fremtidige behov 
og ønsker. Takket være DGNB’s tjekliste 
huskede vi at undersøge for elektromagnetisk 
stråling (kriterium SITE1.1.7 ”elektromagne-
tiske felter”), hvilket blev væsentligt i netop 
denne sag, da der stod en transformersta-
tion, som fik en vigtig betydning.

DGNB er et fælles sprog
Det er en kæmpe skude, der skal navigeres 
i retning mod det perfekte byggeri. Når de 
helt tunge fragtskibe på knap 400 meter skal 
navigeres fra A til B, så er der én kaptajn og 
ét fælles sprog om bord. På samme måde 
mener jeg, at ethvert byggeprojekt skal have 
én kompetent projektleder og ikke mindst 
et fælles sprog, man skal styre, kontrollere 
og tilpasse projektets kvaliteter efter. Ingen 
kompetent projektleder uden et fælles sprog.

I Danmark har vi i forvejen en masse stan-
darder og normer, vi bruger til at vurdere og 
måle kvalitet, men det kan for et projektteam 
være en jungle at navigere i. DGNB-ordnin-
gen er et rigtig godt bud på et fælles sprog. 

Renoveringer kan også være med i DGNB, 
og hvor det efter min vurdering er alfa og 
omega for en vellykket renovering, at der er 
tænkt i helhedsorienterede kvaliteter. Jeg har 
for nylig været med til at certificere en reno-
veringssag, Sorgenfrivang II, nord for Køben-
havn – Danmarks første og eneste DGNB 
certificerede renoveringssag. Her opnåede 
vores kontrol af bæredygtigheden i projektet 
en sølvmedalje. Dette blev kontrolleret af 
DK-GBC, som havde nogle få bemærknin-
ger og fangede nogle få helligdage, inden vi 
sendte det i udbud. På den måde er det en 
ekstra projektgranskning og kvalitetssikring 
at få certificeret sit byggeri. 

Bæredygtighed = kvalitet
Bæredygtighed er at opfylde nutidige genera-
tioners behov - uden at spolere mulighederne 
for fremtidige generationer i at opfylde deres. 
Hvis den bæredygtige helhedstanke imple-
menteres i projektgruppen, inden ideerne 
genereres og entreprisekontrakter under-
skrives, vil udfaldet af ideerne bære præg 

af helhedsorienteret tankegang, hvilket alt 
andet lige reducerer risiko for fejl, mang-
ler, skuffelser og ærgrelser – både nu og i 
fremtiden.

Historiske eksempler på sager, hvor mang-
lende helhedstænkning og dokumentation 
har spoleret nutidige generationers mulighed 
for at opfylde deres behov, er mange. For 
eksempel er PCB i fugematerialer skyld i, at 
mange brugere ikke kan opfylde deres behov 
for at leve i et sundt indeklima. Et andet 
eksempel er, at boligblokke med manglende 
fleksibilitet står tomme, selvom studerende 
og ældre mangler boliger, for ikke at nævne 
lavenergibygninger, der giver problemer med 
overtemperaturer, og nye bygninger, der ikke 
er til at betale pga. høje drift- og vedlige-
holdelsesomkostninger. Eksempler er der 
mange af i den danske byggebranche.

Havde man undersøgt materialerne 
(DGNB kriterium ENV1.2 ”miljørisici rela-
teret til byggevarer”); tænkt på at indrette 
fleksibelt (kriterium ECO2.1 ”fleksibilitet og 
tilpasningsevne”), og set på sammenhæn-
gen mellem lavenergi (kriterierne ENV2.1 
og ECO1.1) kontra overtemperaturer (SOC1.1) 
samt beregnet omkostninger til drift og 
vedligehold (ECO1.1 ”Levetidsomkostninger”) 
kunne man i dag med stor sandsynlighed og 
effektivitet opfylde vores generations behov 
for sunde og fleksible boliger.

Denne form for ”tilpasningskvalitet” er 
efter min mening en kvalitet, vi i bygge-
branchen i Danmark dyrker for lidt, fordi det 
ligger så langt ude i fremtiden (+50år). Noget 
som forståeligt nok er svært for mange at 
forestille sig, men det er faktisk muligt med 
værktøjer som DGNB. 

Darwin sagde: ”Det er ikke den stærkeste 
art, der overlever – ikke den mest intel-
ligente – men den, der er mest indstillet på 
tilpasning”. Vores behov for kvalitet vil ændre 
sig med tiden, hvorfor det er vigtigt, at vores 
bygninger og byområder ligeledes kan følge 
med på en ressourceeffektiv måde. Det er 
bæredygtighed i sin grundessens. n

Om DGNB
n	� DGNB er en bæredygtigheds- 

certificeringsordning 

n	� DGNB er hovedsagligt beregnet til 
at kontrollere bæredygtigheden af 
et byggeri via uvildige kvalitetskon-
trollører (DK-GBC) som giver byg-
geriet en medalje/point (certifice-
ringen) alt afhængig af, hvor meget 
kvalitet der kan dokumenteres, når 
byggeriet er færdigt

n	� Ordningen stammer oprindeligt fra 
Tyskland, men er tilpasset efter 
danske normer og lovgivning takket 
være 150 fageksperters viden og 
er således valgt af en samlet dansk 
byggebranche som den certifice-
ring, der bedst opfylder kriterier for 
bæredygtighed

n	� DGNB indeholder stort set alle 
normer og standarder, vi bruger i 
byggeriet, og gør det overskueligt 
at vælge et niveau for kvalitet.

n	� Ordningen bygger på en helheds-
tankegang og tager afsæt i Brundt-
land kommissionens definition af 
bæredygtighed. 

n	� Der ses på miljømæssige, sociale 
og økonomiske kvaliteter samt tek-
niske og procesmæssige aspekter. 
Også områdets kvaliteter indgår. 
Hver kvalitet er yderligere delt op i 
vurderingskriterier for med point at 
kunne angive, hvor meget kvalitet 
byggeriet indeholder.

Energiforum Danmark marts 2015 / 19

Det PERFEKTE byggeri     findes ikke, men…



TEMA: KVALITET
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Nye tests skal afgøre, 
om et byggeri er dumpet 
eller bestået

NÅR BYGNINGSSTYRELSEN bygger nyt 
eller renoverer eksisterende bygninger, er det 
altid med krav om, at bygningen fremadrettet 
skal have et lavt energiforbrug.

For at sikre, at dette krav bliver efterlevet, 
indfører styrelsen nu performancetest.

Selve testen skal udføres ved aflevering 
af byggeriet – men det er i udbudsmaterialet 
gjort klart, at byggeriet først er færdigt og 
afleveret, når performancetesten er bestået. 
Er den ikke det, må den udførende få rettet 
op, så løsningen lever op til det lovede.

Sund fornuft sat i system
Testen ser på bygningsautomatik og effektivi-
tet i varmtvandsfunktion, ventilationsanlæg, 
belysningsanlæg, køleinstallationer m.v.

Der bliver fastsat måleparametre som led i 
projekteringen, og acceptkriterierne er en del 
af kontraktgrundlaget. 

Testene har karakter af stikprøvekontrol for 
at se, om byggesagens parter har foretaget 
egen kvalitetssikring. Testene udføres af 
bygherre, fagtilsyn og udførende. Bygherre er 
der som observatør.

Mange af tingene er simpel sund fornuft, 
men kombinationen af dem, og kombinatio-
nen af udbudsjura, teknik og (planlægning 
af) processer, er meget "slagkraftig” og gør 
testen effektiv. Performancetesten har sat det 
hele i system, så der ikke er tvivl om ansvars-
fordelingen.

Hvordan kan vi ved AB-
aflevering afgøre, om de 
teknisk komplicerede 
installationer virker,
som de skal?

Det er vigtigt at stille krav om energieffektivitet i bygge-
riet. Men kravene er ikke meget værd, hvis ikke de bliver 
overholdt. Bygningsstyrelsen indfører nu en performan-
cetest i alle sine byggesager for at sikre sammenhæng 
mellem krav og det leverede
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Af Malene Dissing

De første erfaringer
Performancetesten indføres i alle Bygnings-
styrelsens byggesager lige fra nye udbud til 
eksisterende byggesager. 

Det første udbud, hvor performancetesten 
er indført, er et byggeri på Syddansk Univer-
sitet, der forventes færdigt i oktober 2015. Her 
er testen i sagens natur endnu ikke udført, 
men den viser allerede sit værd.

– Vi kan se, at planlægningsprocessen og 
processtyringen er blevet optimeret. Vi styrer 
projektet på en anden måde, men uden større 
investeringer. Det er et værktøj, der giver helt 
nye muligheder, ikke mindst fordi den løser 
dilemmaet med at adskille bygningens fakti-
ske forbrug fra brugernes påvirkning, fortæller 
Thomas Rysgaard, der er projektleder for 
udviklingen af performancetesten i Bygnings-
styrelsen. 

Fortsat under udvikling
Selvom performancetesten allerede er brugt 
i et færdigt byggeri, så er det en test under 
fortsat udvikling.

– Efterhånden som vi får flere erfaringer 
med testen, vil vi løbende udvikle den, og det 
er planen, at der skal kobles flere delele-
menter på testen, end der er i dag, hvor den 
hovedsageligt fokuserer på tekniske instal-
lationer. Det arbejde regner vi med kommer 
til at foregå i fire faser, hvor vi i dag er i fase 
1. På længere sigt vil vi også se på elementer 

Om Bygnings-
styrelsen

n	� Bygningsstyrelsen er statens ejen-
domsvirksomhed og bygherre.

n	� Som en del af Klima-, Energi - og 
Bygningsministeriet har Bygnings-
styrelsen en særlig rolle i forhold 
til at pege på muligheder for at 
reducere energiforbruget i bygninger 
og vejlede og inspirere andre med 
energirigtige løsninger.

n	� Med en samlet ejendomsportefølje 
på ca. 4 mio. m2 – heraf ca. 1,2 mio. 
privatejede lejemål og OPP-projekter 
- mere end 1.600 lejemål og med 
igangværende og planlagte byg-
gesager for i alt ca. 14 mia. kr. er 
Bygningsstyrelsen en af Danmarks 
største offentlige ejendomsvirksom-
heder og bygherrer.

n	� Bygningsstyrelsen har cirka 300 
igangværende byggesager.

i klimaskærmen og skarpere garantier og 
incitamenter. Målet er, at udviklingsarbejdet 
afsluttes midt i 2016, fortæller Thomas Rysga-
ard. 

Selve udviklingen af testen foregår i samar-
bejde med driftsafdelingerne på alle univer-
siteterne og tager afsæt i en række konkrete 
byggesager. 

– Som statslig bygherre ønsker vi at gå 
foran og vise vejen og bidrage til værdi-
skabelse og øget effektivitet i byggeriets 
komplekse processer. Vores foreløbige 
erfaringer viser, at kompleksiteten i projek-
terne reduceres, når man bruger metoden, har 
Thomas Rysgaard tidligere udtalt til fagbladet 
Electra. n
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Økonomisk mest fordelagtige 
handler stadig mest om økonomi
EFTER AT HAVE ARBEJDET en del år 
med energirenoveringer inden for belysnings-
styring, må jeg desværre konstatere, at det 
ikke altid er energien, der er i højsædet. Pro-
jekterne starter altid med fokus på energien, 
og hvordan man opnår den størst mulige 
besparelse inden for en given tidsramme 
(tilbagebetalingstid). Det ender desværre 
ofte med at være selve prisen, der er den 
bærende del i projektet. Dette på trods af, at 
den rigtige løsning ligger inden for tilbagebe-
talingstiden. Når der kan spares penge på at 
vælge en anden løsning, ses det ofte.

Problemet i dette er, at de forskellige løs-
ninger ikke altid giver den samme energibe-
sparelse. Vi skal som leverandører tit spørge 
os selv, om vi skal lave den mest energirig-
tige løsning af hensyn til energibesparelse 
og miljøet, eller om vi skal gå på kompromis 
for at få ordren. Da man som leverandør 
ikke kan drive et firma ved kun at tænke på 
energibesparelser, men også er nødt til at få 
lidt i ordrebogen, ender det ofte med, at vi 
tænker pris som første prioritet og dernæst 
energibesparelse.

Vi er en type firma, som leverer vores 
løsninger gennem elinstallatører, og de er 
om muligt endnu mere pressede på prisen, 
da der normalt er 3-4 installatører, der byder 
på sagen med vidt forskellige løsninger. På 
grund at dette ender det ofte med, at man 
sammenligner æbler med pærer, da udbud-
det ikke beskriver energibesparelse som 
prioritet 1 og økonomi som prioritet 2, men 
lige omvendt. Jeg tror, den rigtige løsning 
ville være at sætte besparelsen i højsædet 
og få os leverandører til at stå inde for både 
besparelse og tilbagebetalingstid.

Efter at have arbejdet en del år med 

Om tildelingskriterier

Når en udbyder skal vælge leverandør af en vare, serviceydelse eller byggeri, skal valget 
foretages på baggrund af de tildelingskriterier, udbyder har anført i udbudsmaterialet.
Udbyder kan vælge mellem to overordnede kriterier for valg af leverandør:
n	� Den laveste pris – her indgår man kontrakt med den tilbudsgiver, som har afgivet det 

billigste tilbud.
n	�� Det økonomisk mest fordelagtige tilbud - her sammenligner man ud over prisen også 

tilbuddene på en række andre kriterier, der har betydning i forhold til selve kontrakt-
genstanden. Det kan for eksempel være leveringssikkerhed, driftssikkerhed, miljø og 
naturligvis pris.

Der er en tendens til, at de fleste kommuner vælger ”det økonomisk mest fordelagtige 
tilbud” frem for kriteriet ”laveste pris”, når det gælder udbud af driftsopgaver og andre mere 
komplekse ydelser. Det skyldes, at man ved at vælge netop det kriterium får mulighed for 
at inddrage andre relevante kriterier end kun prisen. Vælger man kriteriet ”det økonomisk 
mest fordelagtige tilbud”, skal man nemlig fastsætte, hvilke økonomiske og kvalitative 
underkriterier der afgør, hvilket tilbud der samlet set er det økonomisk mest fordelagtige.

Kilde: www.udbudsportalen.dk /vejledningen ”Udbud – trin for trin”

DONG’s energirådgivere og screenet rigtige 
mange bygninger for besparelser ganske 
ulønnet har vi hos Vanpée & Westerberg A/S 
desværre set os nødsaget til at skære ned 
på dette arbejde. Det endte ganske enkelt 
tit med, at vores løsning, på trods af at vi 
kunne stå inde for rigtig gode besparelser og 
tilbagebetalingstid, blev valgt fra pga. økono-
mien. Der var altid en, der kunne levere det 
billigere. Dette er naturligvis ganske ok, man 
kan ikke vinde alt - men det, der altid bliver 
glemt i disse sager, er at få dokumenteret 
den lovede besparelse.

Vi har i flere tilfælde set, at den type sty-
ring, som vælges, kan føre til øget forbrug. 
Et eksempel, jeg er stødt på, er, når man 
vælger at sætte sensorer op, der tænder 
og slukker belysningen automatisk. Dette 
er ikke i sig selv et problem, men hvis man 
før har været vant til selv at skulle tænde 
belysningen, bliver det et problem, hvis lyset 
tænder automatisk i områder, hvor der er nok 
naturligt lys (dagslys). n

Besvaret af Ken 
Røgen, salgschef, 
Vanpée & Wester-
berg A/S

Tildelingskriteriet ”økonomisk mest fordelagtige” skal give udbudsgivere mulighed  
for at inddrage for eksempel totaløkonomi eller energi- og miljøkrav, når de vælger 
leverandør. Men virker det? Vi har spurgt en leverandør

TEMA: KVALITET
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Det inspirerende byggeri

Uanset om vi taler om hjemmets fire vægge eller de fysiske rammer for vores arbejdsliv, så gør 
bygninger en forskel. De bedste har et sundt indeklima og bruger ikke mere energi end nødven-
digt. I 2015 sætter Energiforum Danmark fokus på det inspirerende byggeri – uanset om det er 
privat eller offentligt, nybyg eller ombyg.  

Fakta om projektet

n	� Krøyers plads er tegnet af Vilhelm Lauritzen 
Arkitekter (VLA) og opført af NCC Construction. 
NCC Bolig er bygherre.

n	� Krøyers Plads er et lejlighedsbyggeri fordelt på to 
etaper. I første etape er der bygget 38 lejligheder, 
mens der i anden etape bygges 67. 

n	� Lejlighederne er det første etagebyggeri i Dan-
mark, der er svanemærket.

Første danske lejligheder har 
fået Svanemærket

Redigeret af Malene Dissing

Når man arbejder på uvant 
territorium, kommer  
uvante metoder i brug – 
for eksempel et månedligt 
besøg i affaldscontaineren 
for at tjekke for uønskede 
materialer. Men resultatet 
blev som ønsket: 38 nye 
lejligheder med Svane-
mærket

PÅ CHRISTIANSHAVN i København lig-
ger Danmarks første svanemærkede lejlighe-
der – 38 i alt. For at få svanelicensen skal der 
i byggeriet anvendes særlige materialer uden 
farlige stoffer. Det stiller nye og store krav til 
alle parter bag et byggeri fra arkitekten, den 
rådgivende ingeniør og fagentreprenørerne til 
projekteringslederen, der styrer hele proces-
sen, og som skal sikre sig, at alle lever op til 
materialekravene. Hvis man først begynder 

at tænke over materialerne, når 
byggeriet er gået i gang, vil det 
ofte være for sent.

Svanemærket bliver først formelt givet 
et byggeri af Miljømærkning Danmark, når 
dokumentationen godkendes og et efterføl-
gende kontrolbesøg viser, at alle materialer 
i byggeriet er i orden. Den type af lim, isole-
ring, byggeplader og fugemasse, som man 
normalt anvender i et konventionelt byggeri, 
kan ikke anvendes, for i et svanemærket byg-
geri er det ikke nok at overholde de gældende 
lovkrav. Et svanemærke kræver noget ekstra. 
En fugemasse, der anvendes på gulvpaneler 
og rundt om vinduerne skal eksempelvis 
være ftalatfri.

– Alle materialer lige fra gulvet til fuge-
massen skal være godkendte, men mange 
materialer findes ikke som svanemærket. 
Derfor har vi først skulle få dem god-
kendt, inden vi kunne bruge dem. Så en af 
udfordringerne har været at finde frem til 
de rigtige materialer, uden at det er gået 
væsentligt ud over produktionshastigheden, 
siger Thomas Høyer Andersen, der er pro-
jektchef og ansvarlig for byggeriet på Krøyers 
Plads, som NCC står på.

– Hvis nogen havde anvendt et 
ikke godkendt materiale, og Sva-

nemærket var blevet frataget Krøyers 
Plads, så ville det have haft uoverskuelige 
konksekvenser, fordi vi så ikke ville være i 
stand til at levere det produkt, vi har lovet 
vores kunde. Så det, vi har lært, er, at et 
svanemærket byggeri kræver ekstra planlæg-
ning og de rette ressourcer – og at man trygt 
kan sove om natten, hvis man har styr på 
sin dokumentation – hvilket vi har haft, siger 
Thomas Høyer Andersen.

NCC har haft en medarbejder på fuld tid, 
der udelukkende har været dedikeret til at 
håndtere kravene, som et svanemærket byg-
geri stiller, og ikke mindst sørget for, at ingen 
utilsigtet har anvendt et forkert materiale. 

En gang om måneden er affaldscontai-
nerne tjekket for uønskede materialer, og 
man har krydstjekket navn og mærker for at 
sikre, at materialerne stemte overens med 
det, man havde aftalt. 

NCC har flere end 230 svanemærkede lej-
ligheder og rækkehuse på vej i København. n

Foto: N
CC
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i lufthavnen giver gevinst på 
både CO2 og bundlinje

Af Liza Andersen,  
kommunikationschef, 
Ostnor Danmark

Intelligente vandhaner sparer store summer i Køben-
havns Lufthavne. Hvert armatur kan spare 900 kr. om 
året i unødigt vand- og energiforbrug. Vandforbruget 
sænkes med 24 procent, mens forbruget af varmt vand 
er reduceret med hele 66 procent. Det viser en test, der 
indtil nu har fået lufthavnen til at skifte 250 vandhaner i 
Terminal 2 samt i administrationsbygningen

Nye vandhaner

HVER DAG besøger næsten 70.000 gæster 
Københavns Lufthavn. Langt de fleste med 
et besøg af en varighed, der også kræver et 
besøg på toilettet med en efterfølgende vask 
af hænderne under en af de 4000 vandhaner 
i lufthavnen. Man behøver ikke være Einstein 
for at regne ud, at her løber der virkelig 
mange liter vand gennem systemet. En 
intelligent vandhane, der både kan spare på 
vandet og kun bruge koldt, når det kræves, 
kan derfor give enorme besparelser – poten-
tielt over 3 mio. kr. om året viser en netop 
afsluttet test.

– Københavns Lufthavne har et konkret 
mål om at mindske CO2-udledningen. Det 
betyder, at vi har stort fokus på at lave 
energibesparelser i vores eksisterende infra-
struktur. Vi har kigget på energibesparelser 
overalt, så det var en positiv overraskelse for 
os, at der var så meget at hente på noget så 
simpelt som at skifte en vandhane, forklarer 
energichef Niels Hunderup, der er ansvarlig 
for at sikre, at Københavns Lufthavne udfører 
energibesparelser på 17 GWh inden 2020 
- selvom antallet af passagerer vokser, og 
lufthaven udvider sine kvadratmeter. Ø

Foto: Finn Brøndum

Både energirådgiver Claus Jønsson (th.) og energichef Niels Hunderup 
kan glæde sig over et resultat, der viser, at de nye berøringsfrie arma-
turer 9000E fra FM Mattsson tjener sig hjem på rekordtid – projektet 
dokumenterer en tilbagebetalingstid på under to år.
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Selve testen er gennemført i Terminal 
2, hvor der er udskiftet armaturer på 12 
håndvaske på et af de mest travle toiletter. 
Udgangspunktet var et miks af både 1- og 
2-grebs-armaturer, og resultatet var meget 
positivt: ca. 1.500 kr. i årlig besparelse per 
2-grebs-hane og en årlig besparelse på 
ca. 900 kr., når der blev testet op mod en 
moderne 1-grebs-hane. Testen blev foretaget 
over 28 dage - da lufthavnen har et meget 
jævnt forbrug, behøver man ikke langvarige 
testperioder.

– Vi startede med at sætte målere op for 
at dokumentere det nøjagtige vandforbrug 
på håndvaskene. Efter 14 dage skiftede vi 
de eksisterende armaturer ud med et miks 
af elektroniske FM Mattsson-vandhaner og 
et-grebs armaturer med såkaldt koldstart. Og 
ret hurtigt tegnede der sig et mønster med 
meget store besparelser, siger energirådgiver 
Claus Jønsson fra Ostnor Danmark, der er 

firmaet bag de svenske vandhaner Mora og 
FM Mattsson samt danske Damixa. 

Haner eliminerer unødigt spild
Resultaterne er yderst markante – den totale 
vandbesparelse er på 24 %, mens det varme 
vand er reduceret med hele 66 %. Og det er 
immervæk til at tage og føle på, når lufthav-
nens totale energiforbrug svarer til forbruget i 
en by som Ringsted.

– Vi har dokumenteret en besparelse på 
900 kr. om året per armatur. Det betyder, at 
en ny vandhane er tjent hjem på under 2 år, 
siger Niels Hunderup. 

Efterfølgende har lufthavnen købt 250 nye 
vandhaner og udskiftet armaturer i admini-
strationsbygningen samt på de store toiletter 
på begge sider af sikkerhedszonen. Også 
her bliver forbruget fulgt tæt for at kunne 
vurdere, om investeringen her kan betale sig 
og har samme korte tilbagebetalingstid:

– Vi har en politik om, at energiprojekter, 
der har en tilbagebetalingstid på under 3 
år, som udgangspunkt skal igangsættes og 
gennemføres. Derfor er det også nødvendigt 
for os med veldokumenterede og gennem-
tænkte tests, hvor rapporter nøje dokumen-
terer resultatet, uddyber Niels Hunderup og 
pointerer, at det er energibesparelsen, der er 
det primære for lufthavnen.

Selvom vandforbruget med en total på 
ca. 5 mio. kr. om året udgør en mindre del 
af det totale energiforbrug, er det vigtigt for 
lufthavnens mål om max 1,0 kg udledt CO2 
pr passager i 2020, at der er kigget på og 
inkluderet alle tænkelig parametre. I øvrigt 
bliver cirka halvdelen af vandforbruget solgt 
videre til lufthavnens lejere, så også derfor 
er det vigtigt for Københavns Lufthavne at 
være ansvarlige og med til at holde lejernes 
omkostninger nede. n

Fakta om Københavns Lufthavne: 

Besøgende:	 Ca. 70.000 gæster om dagen

Totale vandforbrug: 	� 326.216 m3/år svarende til ca. 5 mio. kr  
(heraf CPH’s eget forbrug = 194.732 m3)

Forventet besparelse:  	� 2,5 kr./vandhane pr dag (ift 1-grebs-armaturer)  
= 900 kr. om året

	� 4,1 kr. /vandhane pr dag (ift 2-grebs-armaturer)  
= 1.500 kr. om året

Tilbagebetalingstid: 	 under 2 år pr vandhane (inkl. montering og indkøb) 
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Vand er jo som bekendt 
dyrt både at føre ind og lede 
væk, så der er store sum-
mer at spare ved at sætte 
ind overfor vandforbruget. 
Men det var alligevel noget 
af en øjenåbner for energi-
chef Niels Hunderup, at der 
var tale om flere millioner i 
potentielle besparelser.
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Af Jonas Lassen, 
Salgssupporter og  
energirådgiver, 
Johnson Controls

energianlæg

Det Faglige Hus gik hele vejen og fik etableret et  
køle- og varmepumpeanlæg som en del af energi- 

forsyningen, da de byggede nyt hovedkvarter i  
Esbjerg. Trods stort fokus i designfasen på at bygge 

det optimale anlæg, så har det første år i drift budt på 
fortsat indstilling af og optimering af driften. 

Læs om erfaringerne her

DET FAGLIGE HUS er en fagforening, 
hvis hovedkvarter er et 0-energihus, der blev 
taget i brug i august 2013.

Minimalt forbrug af energi var et krav, da 
projekteringen af ”Det Faglige Hus” i Esbjerg 
tog sin start i 2011. Bygherren, Det Faglige 
Hus, ville have kvalitet og samtidig mest for 
pengene ved valg af energianlæg til deres 
nye kontorhus. Fokus var derfor fra start på 
totaløkonomi frem for anlægsøkonomi.

Det er ikke unormalt, at vores kunder ser 
på totaløkonomi i forbindelse med igang-
sætning af projekter. Ofte sker det dog, at 
der i løbet af processen skal tilpasses og 
prioriteres. Det går ofte ud over designet 
af køle- og varmepumpeanlæggene. Men i 
projektet med ”Det Faglige Hus” var kunden 
klar til at gå hele vejen og få etableret et 
optimalt energianlæg bestående af et køle- 
og varmepumpeanlæg. Johnson Controls var 
totalleverandør af energianlægget. Ø

Nybyggeri 
med fokus på 

optimalt

Huset i sig selv lever op til energirammen 
for lavenergibyggeri 2015 (BBR 2015). Med 
installering af solceller lever husets energi-
forbrug op til minimumskrav for 2020. 

Designfasen - en vigtig proces
Vi var i designfasen meget opmærksomme 
på at komme med forslag til, hvordan opti-
mering af energien kunne opnås. Endvidere 
skulle det sikres, at anlægget ikke kørte 
uhensigtsmæssigt ved normal drift, og at det 
kunne klare udsving i køle- og varmebehov. 
Det er vigtigt, at kunden gør op med sig selv, 
hvilke funktionaliteter i bygningen der har 
betydning. Hvad er for eksempel det vigtig-
ste: Køling af serverrum eller opvarmning 
af brugsvand til køkkenet? Den slags skal 
besluttes allerede i designfasen.

Gennem design og udformning af anlæg-
get har vi konkret forbedret totaløkonomien 
ved at få gjort opmærksom på brugen af 
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Klimaambassadører fra Husum 
Skole siger, at vi voksne skal være 
klimarollemodeller. Enig!  
#DetHandlerOmMennesker

Tweet fra @rasmushelveg, klima-, energi og bygningsminister, 6. januar

Blog om bæredygtighed 
Bæredygtighed skal knyttes direkte til forret-
ningsstrategien, hvis virksomheder skal have 
fuld valuta for deres indsats. Det er budskabet 
på ny blog, hvor Schneider Electric Danmark 
sætter fokus på forretningsdrevet bæredyg-
tighed, der giver genlyd på bundlinjen.

blog.schneider-electric.dk/
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Det faglige hus i Esbjerg

jordslanger til både køling og varme, samt 
brugen af sprinklertanken som buffer.

Den konkrete løsning
I Det Faglige Hus dækkes varme- og køle-
behov af et kombineret varmepumpe- og 
køleanlæg. Driften er optimeret ved, at 
jordvarmeslanger, sprinklertank- og buf-
fertanke bruges til henholdsvis varmelager 
eller kølelager. Endvidere bruges jordslanger 
og sprinklertank samt tørkølere til optimeret 
frikølingsdrift. 

Vi har erfaret, at brugen af jordslanger til 

køling og varme er særdeles effektiv. Den 
energi, vi henter i jorden om vinteren, gør, at 
vi i de varme perioder kan bruge jorden som 
køling. Vi varmer jorden op og henter varmen 
igen senere, og vi køler jorden ned og henter 
kulden senere. Det er langt mere effektivt 
end at bruge frikøling, hvor varmen blæses 
ud i luften og ikke kan genbruges senere. 

Grundlæggende styres anlægget som et 
køleanlæg med samme komponenter og sty-
ringsopbygning. Dog noget mere komplice-
ret, idet der skal træffes nogle prioriteringer i 
forhold til styringsstrategi. 

Driftserfaringer efter et år
Om vi havde programmeret styringen rigtigt, 
ville vise sig i løbet af det første år i drift. 
Og vi har undervejs brugt tid på at indstille 
og optimere driften efter brugernes adfærd. 
Vi har fået flere overraskelser og ændret og 
udbygget styringen igennem året. Der er 
nu 8 forskellige scenarier, som passer til de 
forskellige forhold, som vi har oplevet siden 
ibrugtagningen.

Der ligger nu en opgave for os og kun-
den i at følge op på den optimale drift af 
anlægget. For selvfølgelig kan der gennem 
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Nyt biogasanlæg på vej ved Holsted 
I løbet af 2015 vil 13 millioner kubikmeter grøn gas strømme fra biogasanlægget NGF Nature Energy 
Holsted ved Vejen. Det kommende biogasanlæg skal årligt aftage og behandle næsten 400.000 
ton biomasse – de 70 procent kommer fra egnens egne leverandører. Biomassen bliver til op mod 
13 mio. kubikmeter grøn gas, eller hvad der svarer til 7.000 husstandes årlige varmeforbrug. NGF 
Nature Energy bygger lige nu tilsvarende anlæg på Nordfyn og Midtfyn og vil fra 2017 kunne dække 
svarende til 1/3 af Fyns naturgasforbrug med grøn gas.

Læs mere om anlægget på holsted.natureenergy.dk/
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adfærdsændringer opnås en mere optimal 
drift. Det kan for eksempel gøres ved lagring 
af enten kulde eller varme i bygningen om 
natten, når køleanlægget kan køre mere 
energieffektivt. n

Tal og teknik

Det estimerede varmebehov i huset er 
på 720 MWh, og kølebehovet er estime-
ret til 193 MWh. Anlægget forventes at 
bruge 165 MWh el til at dække dette be-
hov. Dette estimat svarer til et forbrug 
på 19,8 kWh/m²/pr år.

Med en elpris på 2 kr./kWh vil udgif-
terne pr. år blive 330.000 kr. 
Varmepumpeanlægget består af 2 
anlæg, et stort og et lille til dækning af 
henholdsvis stort og lille behov.

n	 �Køleydelse: 175 kW, ved +14° C 
fremløb og +19° C retur

n	 �Varmeydelse: 350 kW, ved +45° C 
fremløb og +35° C retur

n	 �Brugsvandsydelse: 95 kW, ved 
+8° C koldt vand og +55° C fremløb

Jordvarme:
Antal meter i jord: 8.000 meter i 2 lag.

Luftkølet frikøler:
Køleydelse: 360 kW

Om Det Faglige Hus’ hus

I 2012 tog Det Faglige Hus det første spadestik til det 8.300 m2 store 
hovedkontor ved motorvejen og lufthavnen i Esbjerg. I august 2013 blev 
det nye hovedkontor taget i brug af de 180 medarbejderne, der før var 
spredt på fire kontorer forskellige steder i Esbjerg. Huset kan i alt rumme 
cirka 250 brugere.

Opvarmning og køling foregår via jordslanger, og huset er som min. 
lavenergibyggeri 2020.

Kilde: www.detfagligehus.dk

I 2014 udviste over 70 % af boligejerne interesse eller meget  
interesse for energiforbedringer af boligen. Der har været et 
mindre fald siden 2012, hvor knapt 80 % udviste interesse. 
Faldet kan blandt andet skyldes forringelsen og usikkerheden 
om solcelleordningen. Interessen er dog stadig på et meget højt 
niveau.

Byggeriets Energianalyse 2015

KORT NYT
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Helsingør Kommune  
har i forbindelse med de 
lovpligtige miljøtilsyn af 
fremstillingsvirksomheder 
forsøgsvist tilbudt  
virksomheder et frivilligt 
energitjek. De første  
erfaringer er positive

MANGE KOMMUNER har langsigtede 
klimamål om at blive uafhængige af fos-
sile brændsler. Når målet som i Helsingør 
Kommunes tilfælde gælder hele kommunen 
geografisk, så er det ikke nok at fokusere på 
kommunens egen energikrævende aktivitet. 
Fremover vil man i højere grad se kommu-
nerne i en rolle som facilitator, der også skal 
få borgere og virksomheder til at energireno-
vere og realisere energibesparelser.

Tilbud om energitjek til private virksomhe-
der er en af de muligheder, som kommunerne 
kan gribe til. Helsingør Kommune har netop 
afprøvet denne mulighed, og lad det være 
sagt med det samme: Erfaringerne har været 
gode. 

Tilbud om at supplere lovpligtig 
tilsyn med energitjek
Helsingør Kommune tog fat i 13 fremstillings-
virksomheder, som i forvejen er omfattet af 
et lovpligtigt miljøtilsyn. I forbindelse med 
et kampagnetiltag blev disse virksomheder 
tilbudt at supplere dette tilsyn med et frivilligt 
energitjek. Målet var at hjælpe virksomhe-
derne med at afdække potentialerne for at 
reducere energiforbruget og udledningen af 
CO2. På den måde tilskynder man virksomhe-
derne til at gennemføre tiltag, som samtidig 
bidrager til at opfylde kommunens klimamål.

De 13 virksomheder blev udvalgt, fordi de er 
produktionsvirksomheder med et væsentligt 
energiforbrug. I de udvalgte virksomheder 
produceres maskindele, plastprodukter, 
overfladebehandling, sandblæsning m.m. 
Virksomhederne er vidt forskellige hvad angår 
størrelse, omsætning og markeder.

Møde munder ud i sparekatalog til 
inspiration
Energitjekket blev gennemført af en rådgi-
vende ingeniør, ledsaget af 1-2 medarbejdere 
fra Helsingør Kommunes Center for Teknik, 
Miljø og Klima. Kommunen valgte Grontmij 
som rådgiver. Medarbejderne fra kommunen 
deltog primært i energitjekket for selv at blive 
klogere, men også for at vise virksomheden, 
at kommunen står bag initiativet og tillægger 
det vægt. 

Energitjekket starter med et møde, hvor 
virksomhedens energiforhold gennemgås og 
aktuelle overvejelser om energitiltag oplyses. 
Det er vigtigt, at virksomheden deltager med 
personale, der kender og forstår virksomhe-
dens energiforbrug og produktion, og som har 
indflydelse på at foretage ændringer og sætte 
tiltag i gang. Herefter foretages en rundering i 
bygningerne, hvor konsulenten kommenterer 
på el-, proces- og varmeforbrug, damp, tryk-
luft mm. og kan få svar på spørgsmål. 

Energi-
af fremstillings-
virksomheder: 

Hvorfor og hvordan

tjek

Af Karen Marie Pagh 
Nielsen, klimakonsulent 
i Helsingør kommune

Bliv europamester i at spare energi 
Nu kan små og mellemstore virksomheder med op til 250 ansatte melde sig 
til den EU-støttede energisparekonkurrence European Enterprises’ Climate 
Cup (EECC). Her vil virksomheder i ti europæiske lande dyste om, hvem der er 
bedst til at spare energi i deres kontorarealer.  Selve konkurrencen begynder i 
marts 2015 og løber i 15 måneder. I løbet af konkurrencen kan virksomheder-
ne få hjælp til at gennemføre og dokumentere effekten af energibesparende 
tiltag samt til at motivere deres medarbejdere til at spare på energien. 

www.enterprises-climate-cup.eu/
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Efterfølgende er konsulenten pennefører 
på en skriftlig rapport med en række ener-
gispareforslag, der udarbejdes med input 
fra virksomheden og kommunen. For de 
enkelte forslag vurderes så vidt muligt såvel 
investeringsbehovet som rentabiliteten. For 
energianlæg, som er designet specielt til den 
pågældende virksomhed eller ikke er stan-
dardanlæg, er det vanskeligt at foretage en 
sådan vurdering. I disse tilfælde er der behov 
for en mere detaljeret gennemgang. Forsla-
gene i de individuelle rapporter skal ses som 
et 'sparekatalog' til inspiration for virksomhe-
dens videre energiindsats.

Der er noget at komme efter 
Energitjekkene i Helsingør Kommune viste, 
at der er stor variation mellem virksomhe-
derne. Nogle har et stort uudnyttet potentiale 
for besparelser, mens andre virksomheder 
løbende gennemfører energitiltag og derfor 
allerede er nået langt. Langt de fleste virk-
somheder fik forslag til energispareprojekter, 
men hos enkelte virksomheder måtte energi-
rådgiveren konstatere, at der faktisk ikke var 
noget at komme efter. 

De identificerede forslag er vidt forskellige. 
Mange forslag vedrører dog udskiftning af 
belysning til LED, gennemgang og udbedring 
af trykluftanlæg eller udskiftning af ventilati-

onsanlæg. Der er også forslag om forbedring 
eller udskiftning af dele af klimaskærmen.

Alt i alt er der kvantificeret energibespa-
relser for 1,8 mio. kWh/år med en samlet 
investering på 6,5 mio. kr. Dertil kommer 
potentialet i de ikke-kvantificerede tiltag. 

Cirka 25 procent af de kvantificerede 
tiltag vurderes umiddelbart rentable, dvs. 
det kan svare sig at gennemføre dem med 
det samme. De resterende 75 procent er 
tiltag, som det anbefales at gennemføre, når 
maskiner, udstyr og klimaskærm alligevel skal 
udskiftes.

Positiv respons fra virksomhederne
Virksomhederne har taget godt imod Helsin-
gør Kommunes tilbud om energitjek. Det gik 
relativt let med at få aftalerne på plads, og 
virksomhederne deltog med de relevante per-

soner, så gennemgangen blev meningsfuld. 
Der er også kommet god respons på rappor-
ter, som senere er blevet udsendt til virksom-
hederne. Kommunen vil naturligvis følge op, 
næste gang miljøtilsynet er i kontakt med den 
enkelte virksomhed for at høre, hvilke energi-
forbedrende tiltag der er blevet implemente-
ret. Men flere er allerede vendt tilbage med 
”Tak for initiativet”-mails med tilføjelser om, 
hvad der allerede er sat i værk.

 Mark & Wedell var en af de 13 virksomhe-
der, som var glade for kommunens initiativ. 
Virksomheden, der har 35 medarbejdere, og 
som laver maskineri og produktionsudstyr, har 
kvitteret for energitjekket med en mail, hvori 
man opsummerer en række tiltag, som er 
gennemført efter besøget: 

n	� Hele vinduespartiet i den ene side i side af 
den gamle hal er udskiftet.

n	� Samtlige toiletter er udskiftet til nye vand-
besparende typer.

n	� Næsten hele opgaven med udskiftning til 
nye lysarmaturer er afsluttet.

n	� Filter for fyr i den gamle hal udskiftes 
fremover systematisk af et servicefirma. 

Dette har bl.a. betydet, at det nu er muligt 
at recirkulere næsten hele opvarmningsluft-
flowet. n

Energi-

Foto: M
ark &

 W
edell

Helsingørvirksomheden Mark & Wedell 
har efter energitjekket allerede gen-
nemført en række energibesparende 
tiltag. Blandt andet er hele vindues-
partiet i den ene side af den gamle hal 
udskiftet

Brugsforeningerne investerer grønt
Energiselskabet OK har mærket en stigende efterspørgsel efter solceller og varmepum-
per hos landets selvstændige brugsforeninger. SuperBrugsen i Bramdrupdam har netop 
fået monteret det hidtil største anlæg, som OK har opsat hos en brugsforening. Det 
drejer sig om 561 solcellepaneler på taget, der kommer til at producere omkring 127.000 
kWh og dermed dække 20 procent af forretningens strømforbrug.

– Med en forrentning på omkring 8 procent og en tilbagebetalingstid på ca. 10 år, samt 
en levetid på op til 30 år, er det er en rigtig god investering for de brugsforeninger, som 
alligevel har pengene stående på en konto, siger Klaus Kjær, markedschef i OK. 
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... Om lidt er kaffen kold
Nye EU-regler har fra 1.  
januar 2015 sat grænser 
for, hvor meget energi de 
forskellige produkter, vi 
har i hjemmet, må bruge

EU HAR GODKENDT nogle nye krav til en 
række af de produkter, vi har i hjemmet. Det 
skal give forbrugerne en lavere elregning, og 
samfundet vil spare energi og udlede mindre 
CO2. De nye krav gælder for blandt andet 
kaffemaskiner, emhætter, ovne, kogeplader 
og alle de apparater, der er netværksfor-
bundne, som for eksempel computere og 
printere. 

De nye krav, der gælder fra 1. januar 2015, 
sætter grænser for, hvor meget energi de 
forskellige produkter må bruge. Det betyder, 
at de mindst energieffektive kaffemaskiner 
bliver fjernet fra markedet, og at produkter i 
netværk automatisk skal gå på standby eller 
slukke helt.

Slut med at holde kaffen  
varm på maskinen
Energikravene til nye kaffemaskiner betyder, 
at de almindelige filterkaffemaskiner skal 
slukke eller gå i standby senest 40 minutter 
efter endt brygning. Det gælder, når kaffen 
brygges i en glaskande. Hvis kaffen brygges 
i en termokande, skal maskinen slukke eller 
gå i standby allerede fem minutter efter endt 
brygning. Andre elektriske kaffemaskiner, 
som espressomaskiner, herunder de popu-
lære kapselmaskiner, skal også automatisk 
gå i standby eller slukke. Det skal ske senest 
30 minutter efter endt brygning.

Ud over kaffemaskiner er der også kommet 
nye krav til computere og andre hushold-
ningsprodukter. EU-Kommissionen vurderer, 
at den fælles europæiske regulering vil give 
energibesparelser på 36 TWh per år i 2020 
- hvilket er lidt mere end det nuværende 
samlede årlige elforbrug i Danmark. Den 
forventede besparelse som følge af de nye 
energikrav svarer til 11 millioner husholdnin-
gers årlige elforbrug – godt 4 gange antallet 
af husholdninger i Danmark. I gennemsnit vil 
en husholdning i EU spare 45 euro (over 300 
kr.) om året alene som følge af de nye krav.

I Bosch Danmark, som er en af de store 
spillere på markedet for kaffemaskiner, er 
der tilfredshed med de nye regler. Bosch 
investerer omkring 45 procent af sit forsk-
nings- og udviklingsbudget i teknologier, der 
hjælper med at beskytte miljøet og spare på 
ressourcerne, og genererer godt en tredjedel 
af sin omsætning med sådanne produkter.

Henrik Bech, som er teknisk rådgiver i 
Bosch, siger:

– EU’s nye tiltag er i bund og grund den 
vej, vi skal, og vi synes, det er en god idé. 
Men det er ikke altid lige sjovt for kunderne, 
når et produkt er fremstillet til at gå på 
standby, fordi espressomaskiner skal bruge 
tid på at varme op. Men der vil være betyde-
lige besparelser at hente på elregningen for 
forbrugeren. n

Af Christina Dam  
Kristensen,  
studentermedhjælper, 
Energiforum Danmark
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Af Dorte Nørregaard 
Larsen, sekretariatsleder, 
Energiforum Danmark
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Hvis man skal beskrive nogle af de mange ting, Energiforum Danmark har nået i 2014, 
kommer man hurtigt ud i en lang opremsning af tema-eftermiddage, artikler og  
arrangementer, og skal man summere op på ”ferie-kolonipostkort-maner”, må  
konklusionen være: Det går godt, vi har det sjovt, men vi kan godt bruge lidt mere 
krudt til at holde skruen i vandet

I ENERGIFORUM DANMARK er vi i den 
heldige situation, at der aldrig mangler ideer 
til gode projekter, som vi burde involvere os 
i. Det er kun tiden eller pengepungen, der 
sætter begrænsninger for os. Således har vi 
måske ikke været så meget i pressen, som vi 
godt kunne tænke os, og vi ville gerne have 
haft endnu flere lokalmøder, men alligevel er 
vi også ret stolte af de mange ting, som er 
lykkedes for os i 2014.

Taskforces sætter kraftige aftryk
Vores taskforces har været en succes. Task-
forcen, der arbejder med klimatilpasning, har 
sikret, at emnet har været et tema gennem 
hele året på vores store arrangementer 
og i mange bladartikler, og et kursus om 
klimasikring af bygninger blev første skud på 
stammen i Energiforum Danmarks Akademi. 

Først i 2014 gav vores taskforce om strate-
gisk energiplanlægning anledning til debat i 
Energistyrelsen, forskningsmiljøet og i KL, da 
de udgav en undersøgelse af kommunernes 
arbejde med Strategisk energiplanlægning. 
Undersøgelsen viste tydeligt, at der er behov 
for flere ressourcer til og klarere retningslinjer 
for arbejdet med strategisk energiplanlæg-
ning. 

Sidst men ikke mindst havde vores task-
force for energirenovering stor succes med 
deres priskonkurrence om energiadfærd. 
En af vinderne kom sågar i DR’s TV-avis. 
Priserne blev uddelt på et velbesøgt seminar 
på Building Green, og i forbindelse med pris-
overrækkelsen udgav vi et inspirationshæfte 
om de mange gode nominerede projekter.

Nye netværk og ny hjemmeside
2014 var også året hvor foreningen fik ny 

Det gar godt, 

vi har det sjovt 

- send mere slik

hjemmeside med ny og bedre kalenderfunk-
tion, nyhedsfeeds og mere interaktiv nyheds-
mail. Den nye hjemmeside har blandt andet 
medført, at mere end 100 ikke-medlemmer 
følger Energiforum Danmark via nyheds-
mails.

I foråret startede vi en række netværksmø-
der for vores medlemmer i industrien, og i 
efteråret så VE-netværket dagens lys.

Vi er således et godt skridt på vejen til 
”mere udbytte til flere medlemmer”, som er 
bestyrelsens målsætning. n

2014 i tal

280 120 200 35 25 2
har deltaget i 
Kommunenetværks-
møder eller CTS-
netværksmøder

har deltaget i vores to 
temamøder om sol-
celler i kommunerne

har deltaget i 
lokalmøder i hele 
landet

kurser om Klima-
sikring af bygninger  
afholdt af Energiforum 
Danmarks Akademi

var med til at etablere 
VE-netværket

deltagere pr. møde, 
til halvdelen af første 
møderække for indu-
strien
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Nye medlemmer

Bestyrelse og sekretariat byder velkommen til  
følgende nye medlemmer:

Formand: Mads Bo Bojesen	 35	 31	 35	 31
Næstformand: Karen Marie Pagh Nielsen	 49	 28	 25	 61
Næstformand: Niels Boel	 20	 63	 86	 85
 
Bestyrelsesmedlemmer
Jacob Steen Harbo 	 36	 39	 35	 45
Poul Schoelzer	 44	 43	 42	 95
Flemming Kehr	 21	 24	 36	 12
John Kepny-Rasmussen	 38	 38	 18	 90
Keld Forchhammer 	 77	 77	 70	 00
Lars Thygesen	 24	 98	 86	 69
 

Suppleanter:
Signe Fogtmann Sønderskov	 38	 14	  64	 26
Karina Dalgaard Müller	 21	 72	 41	 34
 
Lokalformænd:
Nordjylland: John Esbech	 99	 36	 77	 00
Midtjylland: Jacob Worm	 87	 44	 11	 39
Sydjylland: Sekretariatet	 38	 34	 30	 40
Fyn: Jørgen Halkjær	 40	 16	 50	 74
Hovedstadsområdet: Zeynel Palamutcu	 33	 43 	 45	 32
Region Sjælland: Uffe Hofmann Hansen	 58 	 57	 44	 96

Zeynel Palamutcu - Hovedstadsområdet
Jeg er 29 år og dimitterede i 2009 som diplominge-
niør fra DTU. Jeg har lige siden arbejdet hos DOMINIA 
rådgivende ingeniører i hjertet af København. Det første 
år hos DOMINIA lavede jeg statiske beregninger, men 
overgik til VVS-afdelingen, da min passion for energi, 
indeklima og installationer lå der. 

I dag har jeg specialiseret mig i bæredygtighed i 
byggeriet og har fx været certificeringsauditor på Danmarks første reno-
veringssag, som opnåede en sølvmedalje iht. DGNB-ordningen. 

Til daglig sidder jeg og projekterer/projektleder bl.a. lavenergibyggeri, 
bæredygtige/helhedsorienterede renoveringssager, energioptimering 
af tekniske installationer og efterhånden også en del klimasikringsop-
gaver. Jeg brænder for at finde ”formlen på det perfekte byggeri” og ser 
mange optimeringsområder - især idriftsættelsesfasen, som efter min 
mening mangler at blive dyrket mere, så overgangen fra aflevering til 
ibrugtagning bliver endnu mere gnidningsfri og energioptimal til gavn 
for brugere og driftspersonale. 

Uffe Hofmann Hansen – Region Sjælland
Jeg er oprindeligt uddannet rustfast klejnsmed og 
havde eget firma i 10 år, før jeg blev maskinmester fra 
MSK (Maskinmesterskolen København). I dag sidder jeg 
som projektleder i Slagelse Kommune med ansvaret 
for drift og vedligehold for teknik på daginstitutions-
området. Områdeansvaret bliver år efter år større, og 
jeg har også funktioner som FM-ansvarlig. Jeg er derfor 

tilmeldt Teknologisk Instituts FM-uddannelse. Mit særlige fokus er på 
drift og vedligehold, CTS og energi.

Mød de nye lokalformænd

Flemming Poulsen
Coop Ejendomme

Michael Møller
Coop Ejendomme

Henrik Poulsen
Force

Steen Roelshøj 
Dansk Lyskilde A/S

Thomas Sandal 
Sygehus Thy-Mors

Tomas Refslund 
Poulsen
Grøn Campus Køben-
havns Universitet

Lars Kristensen 
Grøn Campus Køben-
havns Universitet

Henrik Brun-
Jensen  
Grøn Campus  
Københavns  
Universitet

Rasmus Byskov 
Styrelsen for Slotte 
og Kulturejendomme

Malene Blaabjerg 
Dollerup
Hillerød Kommune

Anne Wraae
Nielsen

John Jensen 
BS-partner Aps

Niels Holten-
Tingleff  
Nordvand

Nadeem Niwaz 
Rambøll

Peter Engel
Dansk Standard

Morten Bremild
InsightOut Solutions 
Aps

Bestyrelsen (med forbehold for generalforsamlingens godkendelse) og lokalafdelingerne
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Få seneste nyt fra Dagens Byggeri, uanset hvor du er, døgnet rundt, 365 dage om året.

LÆS DAGENS BYGGERI
- uanset hvor og hvornår

Dagbladet ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪
- 220 gange årligt

Magasinudgaven
- 15 gange årligt

▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪▪ ▪ ▪ ▪ ▪ ▪

Dagens ByggeriDB Mobil

NYHED!
DAGBLADET OG MAGASINUDGAVEN SAMLET I ÉN APP TIL 
TABLET
Med den nye app fra Dagens Byggeri får du adgang til alle 220 
årlige udgivelser af dagbladet samt alle 15 magasinudgaver inklusiv 
MASKINteknik og GRØNteknik. 

NYHED!
MOBILAPP
DB mobil er en ny app, som sikrer dig real time opdateringer af nyhed-
erne på Dagens Byggeri døgnet rundt.
 
WEB
Direkte adgang til alle relevante nyheder inden for den samlede bygge- 
og anlægsbranche på vores mobilvenlige website dagensbyggeri.dk. 
 
NYHEDSBREV
Dagens Byggeri udsender et dagligt nyhedsbrev, som opsummerer de 
seneste nyheder. Tilmeld dig gratis på hjemmesiden.
 
SOCIALE MEDIER
Følg Dagens Byggeri på:



Styrk jeres energioptimering 
og få bedre vedligehold 
Få større udbytte af dit vedligeholdsarbejde og flere nyttige værktøjer til energioptimering. På den 
måde kan jeres tekniske anlæg langt bedre udnytte synergien mellem energioptimering og effektivt 
vedligehold. Samtidig får I reduceret energiforbruget og kan opnå længere levetid på jeres anlæg.

Center for Drift og Vedligehold tilbyder i foråret 2015 modulet ”Energioptimering og vedligehold” 
til ledere og teknikere, som arbejder med og har ansvar for vedligehold. Modulet giver dig værktøjer  
til at afdække og analysere energiforbrug ud fra økonomi, sikkerhed og miljømæssige perspektiver.

Du får kendskab til valg af KPI’er for energieffektiviseringer, energikortlægning, ledelse  
og organisering af indsatsen, inddragelse af eksterne aktører og energieffektivitet  
ved projektering af nye anlæg med mere.

”Energioptimering og vedligehold” udbydes som enkeltmodul, men indgår  
også i de to tekniske diplomuddannelser i henholdsvis Energi og Miljø og Vedligehold.

Læs mere og tilmeld dig nu på www.fms.dk

Fredericia Maskinmesterskole
Center for Drift og Vedligehold
Købmagergade 86 . 7000 Fredericia . 7620 6546 . www.fms.dk

•  Teknisk diplomuddannelse i vedligehold
•  Teknisk diplomuddannelse i energi og miljø
•  Diplomuddannelse i Engineering Business Administration (EBA)

Center for Drift og Vedligehold tilbyder tre videregående  
uddannelser på bachelorniveau:

Start i april  – tilmeld  dig nu!

Jeg tror ikke, der findes nogen tekniske lederstillinger, 
hvor det ikke kan betale sig at have en dybere indsigt  
i optimering og ressourcestyring. Så uanset hvad jeg 
kommer til at beskæftige mig med fremadrettet,  
forventer jeg at kunne bruge uddannelsen.

Thorstein Raahauge Larsen, teknisk leder,  
maskinmester, Svendborg Gymnasium & HF.

»
«

Find vejen frem
VIA University College


