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LEDERAf Jacob Steen Harbo, 
projektleder i Hvidovre 
Kommune og medlem af 
Energiforum Danmarks 
bestyrelse

Vedvarende 
energi (eller 
alternativ energi) 
er en fælles-
betegnelse for 
energiformer, 
der ikke har 
begrænsede 
reserver, men 
dog er begræn-
sede i deres 
øjeblikkelige 
forekomst. 
De fleste 
vedvarende  
energiformer 
stammer fra 
solen.

Kilde: 
da.wikipedia.org

Kommunerne har kun gode 
grunde til at arbejde med VE 

I den kommunale verden er der alle 
muligheder for at opbygge et optimalt miljø 
for innovation og udvikling inden for vedva-
rende energi. 

Først og fremmest er der politisk vilje hos 
lokalpolitikerne og regeringen til at arbejde 
med området. Kommunerne har også lange 
investeringshorisonter samt et bredt fagligt 
miljø, der kan udforme helhedsløsninger. 
Derudover har kommunerne selv en stor 
ejendomsportefølje med potentiale for for-
bedringer og en enestående mulighed for at 
geninvestere sparede energikroner andre ste-
der i bygningsmassen. 

En indsats på energiområdet kan sætte lo-
kale håndværkere og virksomheder i spil på et 
kæmpe marked i vækst samt medføre bedre 
indeklima og en økonomisk sidegevinst i form 
af lavere energiudgifter. 

Behøver en kommune flere gode 
grunde for at komme i gang? 
Sol og vind bliver de dominerende energi-
kilder i løbet af de kommende 20 år. Det 
store spørgsmål om lagring af energien vil 
formentlig blive besvaret med en række for-
skellige teknologier med brint, biobrændsel, 
hydrokraft og andre termiske – eller kinetiske 
energilagringer.

Nationalt er der lagt op til, at både fjernvar-
me-, naturgas- og elnettet skal spille en vig-
tig rolle i lagringen af energien, og her mener 
jeg, at det er nødvendigt med en fjernvarme-
måler og en gasmåler, der kan løbe baglæns, 
som vi kender det fra nettomålerordningen 
på elområdet. Det vil øge mulighederne for 
lagring nationalt og motivere til lokal udnyt-
telse af VE.

På den korte bane er solcellerne klart det 
bedste bud på vedvarende energiproduktion. I 
Hvidovre Kommune vil en investering på cirka 
60 millioner kroner kunne dække en tredjedel 
af kommunens elforbrug ved at producere 
omkring 3,5 GWh årligt. Der er tale om anlæg 
placeret på kommunens mest oplagte tagfla-
der – omkring 25.000 m2 placeret på godt 30 
forskellige tage, hvor solcellerne oftest slet 
ikke ses. 

Samfundet og kommunen ville vinde mere 
i forhold til drift, vedligehold og installations-
omkostninger, hvis vi udnytter tagfladerne 
helt og opsætter større anlæg. Med den nu-
værende lovgivning er det dog ikke muligt, da 
solcelleanlæggenes størrelse skal tilpasses 
bygningernes eget forbrug. Det giver dårligere 
rentabilitet.

Solvarme skal arbejde sammen med den 
kollektive forsyning, men ejendomme med 
stort brugsvandsforbrug i sommerperioden 
kan stadig med fordel producere det lokalt 
med solenergi.

Vindmøller er oplagte uden for tæt bebyg-
gede områder. I tæt bebyggede områder hå-
ber jeg, at mindre husstandsvindmøller i form 
af turbiner, der ikke støjer og i øvrigt sikkert 
på sigt kan fungere som mobilsendemaster, 
samtidigt vil pryde landskabet på høje og 
kystnære lokationer med fornuftige vindfor-
hold. 

Samtidig med at vi omstiller til vedvarende 
energi, skal vi huske at reducere energifor-
bruget. Det er nemlig dyrt og besværligt at 
omstille til vedvarende energi, og energibe-
sparelserne kan lette og til dels finansiere 
omstillingen. n
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Går 
energi-

besparelserne 
op i røg?

Trods imponerende indsatser for energieffektivisering i mange sektorer har det vist 
sig svært at bringe det samlede energiforbrug mærkbart ned. Det er tilsvarende en 

stor udfordring at nå sparemålet for 2020. ’Rebound-effekten’ spøger
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Det er den forenklede formulering af rebo-
und-effekten. Forskere taler typisk om tre må-
der, den gør sig gældende på:

n	 �Den direkte rebound-effekt, når for eksem-
pel en mere energiøkonomisk bil frister til 
at køre længere for de samme penge

n	 �Den indirekte effekt hvor sparede penge på 
ét område leder til øget forbrug på et an-
det, som i Paris-eksemplet

n	 �Den strukturelle eller makroøkonomiske 
effekt, hvor for eksempel overgang til mere 
benzinøkonomiske biler får benzinprisen til 
at falde og dermed skaber ny købekraft og 
forbrugsevne i samfundet.

En aktuel rapport om fænomenet fra Wupper-
tal Institute og Heinrich Böll Stiftung opreg-
ner hele 13 forskellige måder, rebound-effek-
ten kan virke på, og det antyder, hvorfor det 
er så vanskeligt at beregne, hvor meget den 
konkret og kvantitativt betyder i retning af at 
udhule gevinsterne ved energieffektivisering. 
Estimater i foreliggende internationale studier 
taler om alt fra ’mindre end 100 procent’ (alt-
så: energieffektivisering er ikke totalt spildt) 
til ’10 procent eller mere’ med 50 procent som 
en forsigtig, overordnet tommelfingerregel i 
Wuppertal-studiet.

”Forbedringer i energieffektivitet i et økono-
misk system vil i gennemsnit levere halvdelen 
af det teoretiske besparelsespotentiale af ef-
fektiviseringsteknologierne og -indsatserne. 
I nogle tilfælde vil de opnåede besparelser 
blive endnu mindre”, lyder konklusionen i rap-
porten, der på den baggrund kalder det umu-
ligt ad ren teknologisk vej at nå det interna-
tionale mål om 80-90 procent CO2-reduktion 
af i-landenes drivhusgas-udledninger i 2050.

Wuppertal-studiet ender med at fastslå, at 
problemet i sidste ende er, at vi har for mange 
penge. Penge er jo til for at blive brugt, ty-
pisk med energiforbrug til følge. Eller som det 
også udtrykkes:

”Rebound-effekter vil fortsætte med at 
spænde ben for tilstrækkelige reduktioner i 
det absolutte forbrug af naturressourcer, så 
længe økonomien bliver ved at vokse.”

Et radikalt og udfordrende budskab, som 
burde være nok til også herhjemme at sætte 
fagligt og professionelt fokus på, om vi gør 
det rigtige og får nok ud af den store, i sig selv 
absolut nødvendige, energieffektiviserings-
indsats. n

Af Jørgen Steen Nielsen, klima- og miljømedar-
bejder ved Dagbladet Information, forfatter til 
bogen ’Den store omstilling’

Energieffektivisering har længe 
stået i centrum i Danmark. Der er talt meget 
om værdien af mere effektive maskiner og ap-
parater, bedre isolerede bygninger, distributi-
onssystemer med mindre tab og køretøjer, 
der kører længere på literen. Meget er også 
investeret og præsteret. Ifølge Energistyrel-
sen er energiintensiteten – målt som endeligt 
energiforbrug i forhold til BNP – faldet med 
23,1 procent i perioden 1990-2011. En procent 
om året i snit. De seneste ti år har fremskridt- 
ene dog været mindre, og dem, der faktisk 
er sket, skyldes kun for halvdelens vedkom-
mende reel energieffektivisering. Den anden 
halvdel forklarer styrelsen med strukturelle 
ændringer – blandt andet skift fra industri- til 
serviceproduktion. 

Med den megen snak, den store hjemlige 
kompetence og den betydelige reelle indsats 
i mange sektorer kan det egentlig undre, at 
vi ikke er nået længere med at reducere det 
samlede energiforbrug. Selv om Danmark 
præsterer bedre end andre i EU, er der endnu 
kun tale om en ganske svag afkobling mellem 
BNP og energiforbrug. Det endelige energi-
forbrug var i 2011 6 procent større end i ba-
sisåret 1990, og efter den økonomiske krises 
dæmpende effekt i 2009 voksede forbruget 
igen i både 2010 og 2011. 

Det har således været svært hidtil. Med den 
gældende energiaftale, der har som formu-

”Rebound-effekter 
vil fortsætte med 
at spænde ben for 
tilstrækkelige reduk-
tioner i det absolutte 
forbrug af naturres-
sourcer, så længe 
økonomien bliver ved 
at vokse.”

 Wuppertal-studiet

leret mål at reducere bruttoenergiforbruget 
med 7,6 procent i tiårsperioden fra 2010-20, 
bliver det for alvor vanskeligt – til sammen-
ligning har vi ifølge Energistyrelsen blot redu-
ceret bruttoenergiforbruget med 1,4 procent i 
det dobbelt så lange tidsrum fra 1990-2010.

Hvorfor er det så vanskeligt, alle gode ini-
tiativer til trods? Hvordan kommer vi i mål i 
2020? Og når videre derefter?

Sig navnet: ?
Det er tankevækkende, at vi end ikke har et 
dansk ord for fænomenet: The rebound ef-
fect. Svenskerne taler om ’rekyl-effekten’, 
men i hjemlige fagkredse er udtrykket stort 
set fraværende – på engelsk som på dansk. 
The rebound effect er det fænomen, at penge 
sparet via energieffektivisering ofte bruges på 
aktiviteter, der indebærer nye energiforbrug, 
som dermed undergraver den oprindelige be-
sparelse. I blandt andet Sverige, Tyskland, 
Storbritannien og USA er rebound-effekten 
genstand for tiltagende forskningsmæssig 
interesse, fordi den udgør en barriere for at 
realisere og fastholde det fulde potentielle 
udbytte af den tekniske effektiviseringsind-
sats. Herhjemme er det vist alene energibe-
sparelsespioneren Jørgen Stig Nørgård, DTU, 
der har skrevet om det.

’Hvad gør du, hvis der kommer et brev fra 
energiselskabet med besked om, at du har 
sparet imponerende på varme- og elforbruget 
i forhold til a conto-betalingen og derfor får en 
check tilbage på 5.000 kroner? En weekend-
flyvetur til Paris med ægtefællen, måske?’



Energiforum Danmark uddelte for 31. gang Energi- og Miljøprisen i marts – men ikke alt var, som 
det plejer. For i modsætning til tidligere var det ikke en virksomhed, organisation eller institu-
tion, der modtog prisen, men en enkeltperson. 

Hæderen gik til journalist og forfatter Jørgen Steen Nielsen, der skriver for dagbladet Infor-
mation og hvis seneste bog ”Den store omstilling” beskriver, hvordan en grøn økonomi kan se 
ud. 

Prisen blev overrakt på Energiforum 2013 af formanden for Copenhagen Cleantech Cluster 
Anders Eldrup med ord fra dommerkomiteen:

– Det er ikke altid, at man er enig med vinderens holdninger til klima- og energipolitikken, 
men hans dækning af klima- og energiområdet afføder stor respekt, for man er altid sikker på at 
få en aktuel, velunderbygget og nuanceret historie med relevans og visioner. Vinderen har med 
sine artikler og bøger været med til at løfte og kvalificere klimadebatten i Danmark. 

Artiklen Går energibesparelserne op i røg?, som du kan læse på de foregående sider, er et 
godt eksempel på, hvordan Jørgen Steen Nielsen informerer og udfordrer på energi- og klima-
området. 
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Jørgen Steen Nielsen modtog 

Energi- og 
Miljøprisen 2013
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Nyt værktøj til 
omfattende 
energi-
besparelser
Energiforum Danmark har netop offentliggjort en  
omfattende analyse af modeller for energibesparelser. 
Hovedkonklusionen er, at ingen model passer til alle.  
– Jeg håber, analysen hjælper til en større forståelse  
mellem virksomheder, der vælger forskellige modeller, 
siger Energiforum Danmarks formand 

Selv om gummistøvler er prakti-
ske, egner de sig ikke til en strøgtur i solen, 
og det er ikke alle bagdele, der gør sig godt 
i et par stramme bukser. Når det kommer til 
påklædning, er der udbredt enighed om, at 
faktorer som traditioner, kultur, temperatur, 
geografi, tilgængelighed og trends er afgø-
rende.

Noget lignende gælder modeller for energi-
besparelser: Det er ikke alle, der passer den 
enkelte virksomheds politiske linje, målsæt-
ning eller bygningsmasse lige godt. Og der 
er helt bestemt ikke én model, der passer til 
alle. 

Netop den pointe er en vigtig konklusion i 
det omfattende analysearbejde af modeller 
for energibesparelser, som Energiforum Dan-
mark netop har afsluttet. Rapporten er støttet 
af fonden Real Dania og blev til i samarbejde 
med Statens Byggeforskningsinstitut.

– Der har i flere år været en vedvarende 
diskussion af, hvilken model for energibe-
sparelse der er bedst og billigst. Foreningens 
drøm var fra begyndelsen at sammenligne de 
forskellige modeller for energibesparelser og 
derigennem finde svaret på, hvilken model 

der objektivt set er bedst, siger formand for 
Energiforum Danmark Mads Bo Bojesen.

Virksomhedens virkelighed
Det viste sig dog hurtigt at være en mere 
kompliceret opgave end som så. For at 
opnå et sammenligneligt datagrundlag 
tog analysen afsæt i kommunernes 
indsatser for energibesparelser. 
Det stod hurtigt klart, at der 
nærmest var lige så mange 
modeller for energibe-
sparelser, som der var 
kommunale tiltag.

– Det svære har 
været, at man 
får beskrevet ti 

Sagt på Energiforum 2013

Der er uddannet rigtig mange energivejledere på 
teknikersiden – hvis vi bare kunne få uddannet 
halvt så mange energirådgivere på den økonomi-
ske side også.

Morten Hajn, energirådgiver og civilingeniør

Når man høvler af sted og tager de lavthængede 
frugter, så er det fordi, der er noget at hente.

Ole Michael Jensen, seniorforsker ved SBi, om Optimeret drift  
som energibesparelsesmodel
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Sagt på Energiforum 2013

Af Karin Wain, journalist

forskellige løsninger, hvis man spør-
ger ti ansvarlige for energibe-
sparelser. Det hænger sammen 
med, at der er mange forskelli-
ge opfattelser af, hvad energi-

besparelse er. Indsatsen kan 
være politisk styret, del af 

den almindelige renove-
ring af bygningsporte-

føljen, motiveret af 
hensynet til klima-

et eller meget 
andet, siger 

Mads Bo Bo-
jesen.

Det er 
med an-

dre ord den bagvedliggende virkelighed i form 
af virksomhedens forudsætninger og mål, 
snarere end den enkelte model, der dikterer, 
hvilken model for energibesparelser der bliver 
valgt, og som egner sig bedst i den enkelte 
situation. 

Et alsidigt værktøj
Til trods for de mange tilgange og holdnin-
ger blandt de driftsansvarlige har rapportens 
grundige analyse af det omfattende kommu-
nale datamateriale resulteret i beskrivelsen af 
fire grundmodeller for energibesparelser (se 
figur). 

– Projektets virkelige succes er, at det er 
lykkedes at beskrive disse fire grundmodeller 
og samtidig løfte analysen op, så den er rele-
vant for alle ejendomsbesiddere, uanset om 
det er en kommune, en stor virksomhed eller 
et ejendomsselskab. Det er vi rigtig stolte af, 
siger Mads Bo Bojesen.  

De fire modeller, ESCO, Optimeret drift, 
Integreret vedligehold og EMO-styring, be-
finder sig i hver sit metodiske verdenshjørne 
med sondringen mellem en ekstern og en 
intern indsats på den ene side og trinvise og 
øjeblikkelige besparelser på den anden.

ESCO-modellen går ligesom Optimeret 
drift efter hurtige energibesparelser, men en 
vigtig forskel på de to er, at de henholdsvis 
benytter sig af eksterne og interne ressourcer. 

ESCO-indsatsen kræver en stor investering 
tidligt i processen, mens den optimerede drift 
koster meget lidt at implementere. Den øko-
nomiske virkelighed i virksomheden kan i den 
forbindelse være afgørende for valget af mo-
del, ligesom mængden af ressourcer internt i 
organisationen vil spille ind på, hvilken model 
der er attraktiv. 

En virksomhed med mange interne ressour-
cer vil være tilbøjelig til at løse opgaven selv. 
Hvis der ikke er behov eller forudsætninger for 

 

Vi journalister har brug for hjælp fra sådan nogle som jer, så vi ikke kun 
taler om problemer, men også om løsninger. Vi skal også sætte ord på, 
hvilken bedre fremtid det er, vi skal skabe sammen.

Jørgen Steen Nielsen, journalist ved Dagbladet Information

Selv om gummistøvler er praktiske, 
egner de sig ikke til en strøgtur i 
solen, og det er ikke alle bagdele, 
der gør sig godt i et par stramme 
bukser. 

Noget lignende gælder modeller 
for energibesparelser: Det er ikke 
alle, der passer den enkelte virk-
somheds politiske linje, målsætning 
eller bygningsmasse lige godt. Og 
der er helt bestemt ikke én model, 
der passer til alle. 
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at hente besparelserne her og nu ved hjælp 
af Optimeret drift, kan virksomheden vælge 
at hente besparelserne trinvis i sammenhæng 
med det løbende vedligehold af bygningerne. 
Der vil modellen Integreret vedligehold være 
attraktiv. Den anden model for trinvise bespa-
relser er EMO-styring, som knytter indsatsen 
for energibesparelser til Energimærknings-
ordningen og henter hjælp til opgaven uden 
for virksomheden. 

Det er vigtigt at huske, at de fire modeller 
netop er grundmodeller. I praksis vil en virk-
somheds indsats for energibesparelser ofte 
være en kombination af modellerne. 

Tanken med analysen er, at virksomhe-
derne kan bruge modellerne som et givtigt 
afklaringsværktøj forud for en indsats for 
energibesparelser eller som et middel til ef-
terrationalisering, når en indsats er overstået. 

– Analysen er et godt og alsidigt værktøj, 
som kan hjælpe virksomhederne til at stoppe 
op og tænke over, hvilke forudsætninger og 
målsætninger der er til stede i organisationen 
og inspirere til at overveje, om det kan være 

at samles og samarbejde, siger Mads Bo Bo-
jesen. 

En udfordring ved Optimeret drift er dog, at 
den ikke sigter mod at koble energibesparel-
ser og vedligeholdelse, hvorimod vedligehold 
af bygninger er indarbejdet i de øvrige tre mo-
deller.

De afgørende brugere
Ud over pointerne om, at det er de konkrete 
forudsætninger og mål i den enkelte virksom-
hed, der er afgørende for, hvilken model der er 
bedst at bruge samt at den opnåede besparel-
se er nogenlunde den samme, uanset hvilken 
model man anvender, åbner analysen for en 
tredje konklusion: At der er overraskende me-
get at hente ved at rette blikket mod brugerne 
af bygningerne. 

– Analysen viser, at det i enhver sammen-
hæng er givtigt at inddrage brugerne og deres 
viden og motivere til energibesparende ad-
færdsændring. Om man vælger ESCO eller 
Optimeret drift, bør man altid overveje at ind-
drage brugerne, for der er meget at hente og 
besparelserne overstiger langt de ressourcer, 
indsatsen kræver, siger Mads Bo Bojesen. 

Rundt i netværket 
Det er formandens håb, at rigtig mange vil 
tage analysen til sig og bruge konklusionerne 
aktivt. 

Foreningen går målrettet efter at sprede 
budskabet så vidt som muligt og opfordrer til, 
at medlemmerne af Energiforum Danmark 
hjælper til det arbejde. 

– Foreningens mission er at sikre rationelle 
energibesparelser til samfundets gevinst. 
Analysen viser det komplekse mønster af 
faktorer, der afgør, hvilken model der er den 
bedste i den enkelte situation, og det er vigtig 
viden, uanset om man er leverandør, indkø-
ber, bygherre eller bruger. 

Rapporten, der blev offentliggjort på Ener-
giforum Danmarks årskonference i begyn-
delsen af marts, ledsages af en kortfattet 
populærudgave, som præsenterer hovedkon-
klusionerne. I løbet af foråret er der desuden 
planlagt en række netværksmøder, hvor det 
er muligt for foreningens medlemmer at dis-
kutere resultaterne. n

Se mere på 
www.energiforumdanmark.dk

en ide at gå i en lidt anden retning, siger Mads 
Bo Bojesen.   

Mange veje til samme resultat
Når man kigger på forholdet mellem inve-
stering og besparelse, viser analysen, at re-
sultatet af de tre modeller ESCO, Integreret 
vedligehold og EMO-styring er meget på linje, 
mens Optimeret drift giver store energibespa-
relser for en mindre investering.

Forskellen ligger i stedet i metoderne til at 
nå besparelserne, som igen afhænger af den 
virkelighed, der er til stede i organisationen. 
Hvordan er den økonomiske situation? Den 
politiske vilje? Bygningsmassens sammen-
sætning og stand? Traditionerne? Kulturen? 
Ressourcerne?

– Slutresultaterne af de enkelte modeller er 
overraskende ens. Jeg håber analysen hjælper 
til en større forståelse mellem virksomhe-
der, der vælger forskellige modeller. I stedet 
for at diskutere kan repræsentanterne for de 
forskellige modeller måske opnå en bedre for-
ståelse for hinanden, som gør det nemmere 

var en drøm, en illusion.
Anders Eldrup, 

formand for Copenhagen Cleantech Cluster

Det er medlemmernes viden, der er afgø-
rende for vores forening. Vi skal ikke tale 
holdninger, men validerede løsninger i alt, 
hvad vi gør.

Flemming Kehr, medlem af Energiforum Danmarks 
bestyrelse, på generalforsamlingen
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procent af energiforbruget 
i en bygning bliver bestemt 
af arkitekterne i de første 20 
procent af designfasen.

Morten Normann Lund, ingeniør med speciale i arkitektur fra 
arkitektfirmaet 3XN

Commissioning er den blå mands 
værktøj til at sikre, at der ikke 
bliver bygget noget, der ikke kan 
skabe ordentlig drift.

Ole Teisen,  
chefrådgiver i Grontmij
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Af advokat Henrik
Græsdal, 
Advokatfirmaet Lett

Der er højere til 
anlægsloftet, end 

mange 
tror 

En rundspørge blandt 44 af lan-
dets kommuner og regioner foretaget af Ener-
giforum Danmark har vist, at flere kommuner 
tvinges til at bremse energibesparende byg-
ge- og renoveringsprojekter i det kommende 
år på grund af det aftalte anlægsloft. 

Det er ærgerligt, for der er måske højere til 
loftet, end mange tror. 

Det er korrekt, at kommunerne under ét 
skal holde sig under det aftalte anlægsloft for 
2013 på 15,5 milliarder kroner i de kommunale 
budgetter. Anlægsloftet, der er aftalt mellem 
regeringen og KL, gælder alle former for an-
læg, herunder nyanlæg mv., og er begrundet i 
et makroøkonomisk behov for at styre landets 
økonomi. En andel af kommunernes blok-
tilskud på 1 milliard kroner er betinget af, at 
kommunernes budgetter for 2013 lever op til 
den aftalte ramme for anlægsudgifterne.

Det har desværre haft den virkning, at der 
er kommuner, der ikke i deres budgetter frem-

kroner. Og så er der lagt op til en spændende 
drøftelse i Finansministeriet til forhandlingen 
om næste års kommuneaftale. 

Men hvad er sandsynligheden? Jeg synes, 
kommunerne skal opfatte anlægsloftet som 
mindre snærende – der er langt op. n

mer nye byggerier og større renoveringspro-
jekter, der kan mindske energiforbruget. An-
lægsloftet føles simpelthen for snærende.

Men – og det er vigtigt - det betingede 
bloktilskud på 1 milliard kroner er bundet op 
på de kommunale budgetter og ikke de fak-
tiske anlægsregnskaber. Al erfaring viser, at 
det er sjældent, at alle projekterne bliver gen-
nemført i løbet af regnskabsåret. Derfor me-
ner jeg, at kommunerne skal turde budgettere 
flere energibesparende projekter. Og sætte 
flere af dem i gang.

Det er klart, at dette ikke gælder for me-
get store projekter, som for eksempel et stort 
ESCO-projekt, men mange flere mindre pro-
jekter bør der være plads til.

Hvis alle kommuner sætter en masse i 
gang, og der på landsplan bliver implemen-
teret så mange energirenoveringsprojekter, at 
anlægsloftet bliver sprængt, så er sanktionen, 
at bloktilskuddet formindskes med 1 milliard 

Anlægsloftet bliver  
ofte nævnt som en 

begrænsende faktor for 
kommunernes  

mulighed for at  
gennemføre  

energibesparende 
tiltag. Men kommunerne 

kan sagtens 
igangsætte flere 

energibesparende 
renoveringer, end de gør, 

mener advokat Henrik 
Græsdal 
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Gasteknologi 
kan gøre 
kommunal 
transport 
grønnere

TEMA: Vedvarende energi
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Af Nana Kildemoes, 
brandansvarlig, 
Naturgas Fyn
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Naturgas er ud-
bredt i den europæiske 
transportsektor. Ifølge Natu-
ral and Biogas Vehicle Associa-
tion kører der flere end 1,7 milli-
oner gaspersonbiler og 278.000 
gasbusser rundt i Europa. 

Trods teknologiens udbre-
delse er vi i Danmark endnu 
ikke hoppet med på vognen. 
Men alt peger i retning af, at 
teknologien i nær fremtid får sit 
gennembrud. Rundt om i landet 
begynder kommuner, energivirksom-
heder og busselskaber at tage teknologi-
en til sig. Vestforsyning A/S og Bionaturgas 
Danmark, der er et datterselskab til Naturgas 
Fyn, etablerer en gastankstation i Holstebro, 
der skal levere gas til den kommunale trans-
port. Holstebro Kommune planlægger nemlig 
at omstille bybusserne til gas i løbet af som-
meren 2014, fordi der er store klimamæssige 
fordele ved en omstilling, da den CO2-neutra-
le og opgraderede biogas snart vil være klar. 
Af samme grund planlægger Vestforsyning at 
omstille deres servicekøretøjer til gasdrevne 
biler. 

Som ringe i vandet
Men Holstebro står ikke alene. Fredericia 
Kommune har ligeledes besluttet, at byens 
busser i fremtiden skal køre på naturgas og 
har modtaget 5 millioner kroner fra Trafiksty-
relsen, så de kan blive blandt de første i Dan-
mark til at udbrede naturgas i transportsekto-
ren. Her skal Tide Bus levere de ni gasbusser, 
der kommer på vejene til sommer, mens 
Naturgas Fyn i regi af Bionaturgas Danmark 
er i gang med at etablere gastankstationen. 
Endelig er Skive Kommune og HMN gået 
sammen om at etablere en gastankstation, 
fordi kommunen anser gas som fremtidens 
brændstof i transportsektoren. Der eksisterer 
dermed en spirende interesse for gas til trans-
port.

– En omstilling til naturgasdrevne køretøjer 
som busser og hjemmeplejebiler er et skridt 
på vejen mod fuld indfasning af bionaturgas. 
En omstilling kan allerede nu give reduktio-
ner i CO2-udledningen, og når vi i nær frem-
tid har den opgraderede biogas klar, kan den 
kommunale transport blive fuldstændig CO2-
neutral, fortæller Bjarke Pålsson, direktør i 
Naturgas Fyn.

En driftssikker og stabil 
teknologi
Når danske kommuner be-
gynder at omstille vognparken 
til gas, er det afgørende, at 
teknologien er klar og stabil, 
så hverken buspassagerer el-
ler ældre oplever svigt i den 
kollektive trafik eller i hjem-
meplejen.

– Vi har i øjeblikket 268 gas-
busser på vejene i Norge, og 

det fungerer upåklageligt. Vi har 
netop gennemført et gasbusforsøg i 

Odense i samarbejde med Fyn Bus, og 
erfaringerne er de samme her. Teknologien 

er driftssikker og stabil. Chaufførerne oplever 
faktisk også, at busserne accelererer bedre og 
larmer mindre, forklarer Flemming Jensen, 
administrerende direktør i Tide Bus Danmark.

Ifølge Skandinavisk Motor Co. (SMC), der 
importerer Volkswagen (VW) til Danmark, 
har VW gode erfaringer med gasteknologien. 
De introducerer derfor en række gasbiler med 
navnet EcoFuel til det danske marked, og 
man har særligt store forventninger til den 
gasdrevne VW eco up!, hvis benzindrevne 
modstykke er populær i kommunernes hjem-
mepleje.

– VW har i en længere periode testet VW 
eco up! EcoFuel, som er drevet på gas, og er-
faringerne viser, at de fungerer godt til de kor-
tere ture og bykørsel, som hjemmehjælpere 
ofte kører. Det er en kendt og veltestet tekno-
logi, og vi har ikke observeret unormalt slid på 
de modeller, der er i Danmark, fortæller Jonas 
Wallin, konsulent for alternative drivlinjer hos 
SMC.

Kommunale partnerskaber kan gøre 
det sidste
Etablering af gastankstationer er en nødven-
dighed for, at kommuners gaskøretøjer kan 
fylde tanken op. I øjeblikket eksisterer der kun 
én, men der er tankstationer under etablering 
i Fredericia, Skive, Holstebro og København, 
og endnu flere kan være på vej.

– En infrastruktur er nødvendig for, at kom-
munerne kan omstille vognparkerne til gas. 
Og i Naturgas Fyn indgår vi gerne strategiske 
partnerskaber med kommuner i hele landet, 
der ønsker at anvende gas i den kommunale 
transport, og som kan have gavn af et sam-
arbejde om etablering af gastankstationer, 
afslutter Bjarke Pålsson. n

Gas til 
transport 
er udbredt 
i Europa, 
men 
mangler 
at få sit 
gennem-
brud i 
Danmark. 
En fuld 
indfasning 
af opgrade-
ret biogas 
kan gøre 
den 
kommunale 
transport 
fuldstæn-
digt CO2-
neutral. 
Erfarin-
gerne med 
gaskøre-
tøjerne er 
gode, og 
infra-
strukturen 
er stort set 
på plads

Ud over at se 
søde ud kan 
de også levere 
bacon og brænd-
stof til biler og 
busser. Afgasset 
og genanvendt 
gylle og organisk 
affald er en glim-
rende energikil-
de til transport-
sektoren.

Fo
to

: C
ol

ou
rb

ox



Energiforum Danmark april 2013  / 15

Hvis morgendagens energiforsyning skal sikres,  
er det nødvendigt at sætte hurtigt ind og arbejde  
på en løsning allerede i dag. En af de løsningsmodeller, 
der har været størst fokus på de senere år, er  
biodieselproduktion ud fra alger

						        energi 
på Lolland er det 
muliges 
    kunst
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Artikler om vedvarende ener-
giproduktion baseret på alger indledes 
som regel med en beskrivelse af, hvordan 
disse encellede organismers biologi udgør et 
enormt potentiale for fremtidig produktion af 
især biodiesel. Med udgangspunkt i algernes 
evne til at vokse hurtigt, assimilere CO2 og 
sollys til biologisk tilgængelig energi og pro-
ducere energiholdig olie, opstilles det ene im-
ponerende regnestykke efter det andet. Det 
virker umiddelbart let og ligetil – eller hvad?

Algebaseret olieproduktion er i teorien for-
bundet med en række fordele sammenlignet 

Af Malene Lihme Olsen, 
biolog cand.scient. og 
Line Kramp, studerende/
praktikant, miljøkonsu-
lent, Grønt Center

Fotos: Pia Bro Christensen
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med en tilsvarende olieproduktion fra land-
planter, som for eksempel raps- og palmeolie. 
Men der er stadig massive udfordringer, der 
skal overkommes, før potentialet kan realise-
res, og produktionen kan nå en størrelse, der 
kan leve op til nutidens, endsige fremtidens 
behov for brændstof. For selv om algedyrk-
ning kræver langt mindre plads end oliepro-
ducerende landplanter, er der stadig tale om 
dyrkningsfaciliteter af enorme dimensioner. 
En anden udfordring er høsten af den produ-
cerede algebiomasse – det er blandt andet 

meget energikrævende at adskille de små al-
geceller fra de store vandmasser, de befinder 
sig i.  

Ud over de praktiske forhindringer er der 
også økonomiske udfordringer. Trods stigende 
priser på fossilt brændstof er omkostningerne 
ved algebaseret biodieselproduktion stadig 
langt højere. Om prisen for biodiesel er høj el-
ler lav, er naturligvis relativt. Eksempelvis vil 
der i militær sammenhæng være en værdi i 
selv at kunne producere brændstof, som ikke 
kan gøres op i kroner og ører, mens det for 

den enkelte borger er økonomien, der er af-
gørende.

Det muliges kunst
Der er dog masser af muligheder i alger. Hel-
hedsorienteret tænkning øger sandsynlighe-
den for, at en algebaseret biodieselproduktion 
kan realiseres i kommerciel skala i fremti-
den. For det første kan processens økonomi 
forbedres gennem bioraffinering. På samme 
måde som man i dag bioraffinerer råolie, så 
skal alle indholdsstoffer fra algebiomassen 
udvindes og anvendes til nyttige formål: Al-
gernes protein kan anvendes til fødevarer og 
foder, antioxidanterne til lægemidler og kos-
metik osv. Hvis man herudover udvikler meto-
der til at forbedre algernes produktivitet gen-
nem for eksempel genmanipulation, nærmer 
vi os målet.

På nogle punkter har det lange udsigter at 
få udnyttet algernes potentiale, men i andre 
sammenhænge kan algerne umiddelbart bi-
drage til fremtidens biobaserede samfund 
med bæredygtig og vedvarende energi. 

I Grønt Center projektet ”Algeinnovati-
onscenter Lolland” tager vi udgangspunkt 
i visionen om et sådant samfund, hvor in-
dustrielle sidestrømme anvendes som res-
sourcer til algeproduktion. Disse ressourcer 
kan være overskudsvarme, CO2 fra røggas, 
næringsstoffer fra by-spildevand, husdyrgød-
ning m.m. Eksempelvis er kombinationen af 
algeproduktion og spildevandsrensning en 
gensidig gevinst. Næringsstoffer som kvæl-
stof og fosfor fra spildevandet giver næring til 
algerne. Kvælstof og fosforen bliver opsamlet 
i algerne og kan derigennem genanvendes, 
hvilket giver en række positive miljø- og sam-
fundsmæssige effekter. Derudover opbygges 
en høj iltkoncentration under algernes foto-
syntese. Iltningen er den største økonomiske 
post i konventionel spildevandsrensning, men 
ved at anvende alger i processen vil det være 
muligt at minimere det høje energiforbrug.

Endelig kan alger også anvendes inden for 
biogasproduktion. ”Co-fermentering” med al-
ger har vist sig at kunne øge metanudbyttet af 
nuværende biogasproduktioner betragteligt. 

Der er altså ingen tvivl om, at algerne, med 
deres unikke biologi, har potentiale i relation 
til fremtidens behov for vedvarende energi, og 
ved at starte i det mulige, kan man gøre sig 
erfaringer, der åbner nye døre. n

Alger har med deres unikke biologi  
potentiale i relation til fremtidens  

behov for vedvarende energi.  
Alge-innovationscenter Lolland arbejder 

med sammenhænge mellem 
algeproduktion og industrielle  

sidestrømme.
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Nordjysk satsning på brint 
og brændselsceller tager 
endnu et skridt fremad
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Af Jesper Bøss, freelance 
journalist for Cemtec

Nordjylland kan noget særligt, når det handler om brint og brændselsceller.  
Aalborg Universitet er blandt de dygtigste i verden inden for brændselsceller, og  
virksomhederne Serenergy og Dantherm Power, der begge er beliggende i Hobro,  
er to af Danmarks mest fremtrædende på området. Hertil kommer en række andre 
stærke og innovative nordjyske virksomheder 

De mange forskellige nordjyske 
kompetencer inden for brint og brænd-
selsceller samles nu i klyngen Fuel Cell Clu-
ster North (FCCN), som er et samarbejde 
mellem Aalborg Universitet, Region Nordjyl-
land, Mariagerfjord Kommune, Cemtec og en 
række virksomheder.

Det er den nordjyske energiparaply Energy-
Vision og Center for Energi- og Materialetek-
nologi i Hobro, Cemtec, der konkret arbejder 
med den praktiske etablering af FCCN. Ambi-
tionen er, at klyngen skal være en af verdens 
førende inden for udvikling og udnyttelse af 
brændselscelle-teknologi, og det skal ske ud 
fra de særlige forudsætninger, der findes i 
Nordjylland. 

Mulighed for at lagre overskydende 
strøm 
FCCN skal således skabe netværk og fremme 
samarbejdet mellem forskere og virksomhe-
der samt øge forståelsen for brændselsceller 
og deres potentiale inden for energieffektivi-
sering og som vedvarende energiteknologi. 

Brændselsceller kan sammenlignes med et 
batteri, men i modsætning til batterier skal en 
brændselscelle ikke lades op. Den skal blot 
have tilført en tilstrækkelig mængde brint el-
ler brintholdigt brændsel som for eksempel 
metanol. Og en brændselscelle udleder kun 
ikke-skadelige stoffer. Den støjer ikke og er 
meget mere energieffektiv end andre syste-
mer til elproduktion.

– Brændselsceller kan jo først og fremmest 
omdanne brint eller brintholdige kemiske for-
bindelser som metanol og naturgas direkte til 
el. Det sker med en ekstrem høj effektivitet, 
uden støj og skadelige emissioner. Men hvad 
de færreste ved, er, at processen lige så vel 
kan løbe den modsatte vej. Det vil blandt an-
det sige, at vi med brændselsceller kan lagre 
overskydende strøm fra vindmøller som brint 

og vende processen igen, når vinden ikke blæ-
ser, forklarer direktør Lars Udby fra Cemtec. 

Første skridt blev taget ved  
årtusindskiftet 
At Hobro i dag er landets førende by inden for 
brint- og brændselsceller, skyldes en visionær 
politisk beslutning, hvor tanker begyndte at 
spire allerede omkring årtusindskiftet. Sam-
men med daværende Nordjyllands Amt og 
Hobro Kommune besluttede Hobro Erhvervs-
råd (nuværende Mariagerfjord Erhvervsråd) 
sig for at bygge et videnscenter for energi- og 
materialeteknologi. Det, vi i dag kender som 
Cemtec, blev indviet i 2002. 

Flere arbejdspladser i hele  
Nordjylland  
Tankerne bag satsningen har hele vejen igen-
nem været at fremme erhvervsudviklingen 
i Mariagerfjord Kommune. Satsningen skal 
give flere arbejdspladser, ikke kun i Hobro, 
men også rundt omkring i Mariagerfjord og 
Region Nordjylland.  

– Mange kommuner profilerer sig på grøn 
teknologi og som klimakommuner. Det har 
aldrig været vores primære hensigt. Formålet 
med satsningen har hele tiden været at skabe 
varige arbejdspladser på baggrund af forsk-
ning og arbejde med de rigtige miljøløsninger. 
Og så er de positive påvirkninger af miljøet jo 
bare en yderligere fordel, fortæller Torben La-
defoged, der er erhvervsdirektør i Mariager-
fjord Erhvervsråd. 

Han bakkes op af direktør Lars Udby fra 
Cemtec, der endvidere nævner: 

– Det er klart, at vi ikke skal lukke os om 
Nordjylland, men netop søge samarbejde 
uden for regionen og i hele verden. Det er ef-
ter vores overbevisning den bedste måde at 
skabe nordjyske arbejdspladser på.  

Og resultaterne har såmænd allerede vist 

sig. Der er i dag cirka 360 arbejdspladser med 
relation til brint og brændselsceller i Mari-
agerfjord Kommune, og med etableringen af 
FCCN forventes der markant flere i de kom-
mende år. 

Teknologien anvendes allerede 
Ud over de mange nordjyske arbejdspladser er 
satsningen på brint og brændselsceller også 
helt i tråd med de politiske målsætninger, 
der handler om at gøre Danmark fri af fossile 
brændstoffer frem mod 2050. 

Og teknologien er ikke længere sød frem-
tidsmusik. Herhjemme er politiet allerede 
afhængig af nødstrømsanlæg baseret på 
brændselsceller. Samtidig leverer brændsels-
celler energi til blandt andet huse, biler, trucks 
og busser, ligesom et kinesisk mobiltelesel-
skab sikrer sine 700 millioner brugere mod 
strømsvigt med anlæg udviklet i Hobro. n
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Af Søren Rise, 
chefkonsulent, 
TEKNIQ Installatørernes 
Organisation

Den nye solcelleordning har markant ændret på rammebetingelserne for anskaffelse 
og installation af solcelleanlæg. Det vil i væsentlig grad ændre på den type anlæg, som 
det fremover kan betale sig at anskaffe
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Den 23. december 2012 ændrede po-
litikerne på Christiansborg i den populære 
nettomålingsordning, men øgede samtidig 
muligheden for fælles solcelleanlæg i udlej-
ningsbyggeri eller for andelshavere.

Her gennemgås i grove træk, hvad de æn-
drede regler betyder:

Fra årsbaseret nettomålingsordning til ti-
mebaseret nettomålingsordning

For anlæg, som er bestilt efter 19. novem-
ber 2012, gælder, at man kun kan modregne 
den energi, som forbruges inden for den 
samme time, som den produceres. Den over-
skydende el skal sælges til netselskabet til en 
pris af 1,30 kroner/kWh. Denne pris betales i 
de kommende ti år, hvorefter prisen falder til 
markedsprisen. Samtidig nedtrappes den for-
højede sats for nye anlæg.

Hidtil har det gode råd til anlægsejere væ-
ret at anskaffe solcelleanlæg, som producere-
de cirka 90 procent af den elektricitet, som de 
forbrugte i et normalt år. Nu er det gode råd 
at anskaffe et solcelleanlæg, som producerer 
cirka 50 procent eller mindre af den elektrici-
tet, som de benytter i et standardår. Det gør 
nemlig, at solcelleejeren opnår, at samtidig-
heden mellem solcellernes elproduktion og 
elforbruget stiger til cirka 50 procent, hvilket 
giver en forbedret tilbagebetaling for anlæg-
get. 

Fælles anlæg og  
anlæg på udlejningsbyggeri
Den nye lov åbner for, at der kan anskaffes 
landsby/fællesanlæg, som kan forsyne et an-
tal andelshavere i et lokalområde eller lejere i 
udlejningsbyggeri.

Energistyrelsen arbejder stadig på en be-
kendtgørelse, som fastlægger detaljerne for 
at kunne benytte denne ordning.

Det er dog i loven fastlagt, at der for denne 
type anlæg kan afregnes med en afregnings-
pris på 1,45 kroner/kWh.

Ingen maksimal størrelse for anlæg
Hidtil har et solcelleanlæg på et enfamiliehus 
maksimalt måttet være på 6 kW. Alene i 2012 
blev der installeret cirka 60.000 anlæg af den-
ne størrelse i Danmark.  

Fremover er der en maksimalgrænse på 
400 kW for solcelleanlæg. Reelt vil begræns-
ningen for solcelleanlæg i private boliger alt-
så ligge i den plads, de har til rådighed, og 
deres elforbrug. 

For en række elopvarmede boliger og lig-
nende vil det medføre efterspørgsel på anlæg 
op til 12 kW, forudsat de efterspørger solcel-
leanlæg, der kan levere op til cirka 50 procent 
af årsforbruget af el.

Det forventes, at det vil være muligt at 
placere flere 400 kW anlæg ved siden af hin-
anden, men det er endnu uafklaret. Enkelte 
kommuner har dog fået forespørgsler om an-
læg, der fylder op til 100 hektar (1 kM2), det 
svarer til cirka 60 MW. Her er tale om egent-
lige produktionsanlæg, som kun i begrænset 
omfang vil levere deres produktion til ejerens 
forbrug. Typisk vil denne type anlæg blive 
bygget på landbrugsjord og vil for landman-
den blive betragtet som en energiafgrøde på 
lige fod med raps og pil. n

Se mere i ”Lov nr. 1390 af 23/12/2012 
Lov om ændring af lov om fremme af 

vedvarende energi, lov om elforsyning, 
lov om afgift af elektricitet og 

ligningsloven” 

Den nye 
solcelleordning



Solcellefakta

Et solcelleanlæg fylder cirka 6,5 m2 per kW installeret effekt.
Solcelleanlægs effektstørrelse opgives i kW eller kWp (kWpeak).
Et korrekt installeret solcelleanlæg producerer energi svarende til cirka 
900 kWh per installeret kW. Et 6 kW solcelleanlæg producerer således 
cirka 5.400 kWh/år.

Det typiske solcelleanlæg, som producerer lige så meget el om året, 
som forbruges i den installation den tilsluttes, vil have en samtidig-
hedsfaktor på 25 procent mellem elproduktion og forbrug. Det med-
fører en meget lang tilbagebetalingstid typisk over 15 år – derfor vil 
mange solcelleejere fremover vælge at dimensionere et solcelleanlæg 
til at dække cirka 50 procent af familieboligens forbrug for derved at få 
en tilbagebetalingstid på cirka ti år.
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Danske oliefyr – klar 
til varig pension

TEMA: Vedvarende energi

Fo
to

: C
ol

ou
rb

ox



Danske oliefyr – klar 
til varig pension

Omkring 250.000 helårsboliger i Danmark 
varmes op med oliefyr. Men høje priser på 
fyringsolie gør det til en dyr fornøjelse for 
oliefyrsejerne, og miljøet må også betale sin 
pris. Alternative opvarmningskilder er både 
billigere i drift og langt mere miljøvenlige 

De mange oliefyr i danske helårsboli-
ger spiller dårligt sammen med den danske 
energi- og klimapolitik, som sigter efter at 
gøre Danmark fri for fossile brændsler i 2050, 
og som også har som mål, at el- og varmefor-
brug skal være fossilfri allerede i 2035. Den 
gode nyhed er, at der findes gode og grønne 
alternativer til den sorte fyringsolie. Men der 
kan være en økonomisk hurdle ved at droppe 
oliefyret til fordel for eksempelvis et jordvar-
meanlæg eller et træpillefyr. Anlægsomkost-
ningerne for den grønne varmeforsyning kan 
være ret store, selvom den samlede økonomi 
er god. Et tilskud til oliefyrsejerne eller et 
statsgaranteret lån kunne være løsningen på 
problemet. 

150.000 oliefyr uden for  
fjernvarmeforsyningen
Mange oliefyrsejere bor i de økonomisk 
trængte yderområder i Danmark, og udgifter-
ne til en alternativ energikilde vil efter alt at 
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Af Gunnar Boye Olesen, 
politisk koordinator i 
VedvarendeEnergi
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dømme her ramme en del men-
nesker hårdt. Man skønner, at 
op mod 150.000 boliger med 
oliefyr befinder sig uden for 
fjernvarmeforsyningen, og 
boligejere i de områder er 
derfor nødt til at se sig 
om efter andre opvarm-
ningskilder. 

Venstres ordfører på 
energiområdet Lars Chr. 
Lilleholt advarede for noget tid siden imod et 
lovkrav om afskaffelse af oliefyr. Han forudså, 
at oliefyrsejerne i givet fald var tvunget til at 
investere i et jordvarmeanlæg, hvis anlægs-
omkostninger kan løbe op i 150.000 kroner. 
Det beløb kan sådan set være rigtig nok, men 
Lilleholt glemte, at man også kan investere i 
andre grønne løsninger, nemlig et træpillefyr, 
som trods alt kan fås for mellem 50.000 og 
70.000 kroner, eller en luft-til-vand-varme-
pumpe, som koster i omegnen af 90.000 kro-
ner for en effektiv model. 

Jordvarme eller  
luft-til-vand-varmepumpe
Der er altså glimrende alternativer til oliefy-
ret, og heldigvis er der tale om grønne løsnin-
ger. Men ikke alle løsninger dur overalt. Inve-
sterer man for eksempel i et jordvarmeanlæg 
eller en luft-til-vand-varmepumpe, skal huset 
være godt isoleret og radiatorerne store nok. 
Mens oliefyret kan sende brandvarmt vand 
rundt i centralvarmesystemet, giver både 
jordvarmen og luft-til-vand-varmepumpen 
kun forholdsvist varmt vand til radiatorerne. 
Og jo koldere vandet er, jo mere effektivt kø-
rer varmepumpen. Derfor skal huset kunne 
holde godt på varmen. En god måde at teste 
på, om huset kan klare den nye opvarmnings-
kilde, er at skrue ned for oliefyret til 50 grader 
en frostdag, og så se, om huset stadig kan 
holdes varmt. Det kan blive nødvendigt at få 
efterisoleret huset og måske få sat større var-
meflader op. 

Med et jordvarmeanlæg eller en luft-til-
vand-varmepumpe er det ikke usædvanligt, 
at oliefyrsejeren får nedsat sine varmeudgif-
ter til det halve – og med de mest effektive 

anlæg kombineret med gulvvarme endda til 
en tredjedel.

Træpillefyr
Med et træpillefyr kan oliefyrsejeren 
nemt få reduceret sine varmeudgifter 
til det halve, og i nogle tilfælde endnu 

mere. Et træpillefyr kan, på samme 
måde som et oliefyr, sende meget varmt 

vand rundt i systemet, så man vil ikke kunne 
mærke forskel på den front. Under alle om-
stændigheder er det dog fornuftigt, at huset 
holder på varmen, så man får sine varmeud-
gifter bragt så langt ned som muligt. Man 
skal til gengæld have plads til både pillefyr og 
træpiller, for det fylder alt sammen. I dag fås 
pillefyr med automatisk indføring, så ofte vil 
man kun skulle fylde træpiller på én gang om 
ugen, og der skal kun tømmes aske én gang 
om måneden eller året. Et træpillefyr kan i 
øvrigt fint kombineres med et solvarmean-
læg, hvor man så i sommermånederne helt 
kan slukke for fyret, fordi solvarmen laver det 
varme vand. 

Fjernvarme
Hvis man bor inden for et område dækket af 
fjernvarmeforsyning, er fjernvarme en oplagt 
mulighed. Fjernvarmens tilslutningsafgift og 
fjernvarmepriser varierer temmelig meget 
mellem de forskellige fjernvarmeselskaber, 
men i langt de fleste tilfælde er det både det 
billigste og det mest miljøvenlige at blive til-
sluttet fjernvarme. En del fjernvarmeværker 
kører lavtemperaturdrift. Har man et hus med 
små radiatorer, kan der derfor være behov for 
efterisolering og/eller større radiatorer, lige-
som for varmepumper, dog i mindre grad. 

Brug håndværkertilskuddet
VedvarendeEnergi har opfordret politikerne 
til at give tilskud eller statsgaranterede lån til 
udskiftning af oliefyr med vedvarende energi 
(varmepumper, træpille- og træflisfyr, kombi-
neret med solvarme). Det ser desværre ikke 
ud til at ske foreløbigt, så aktuelt er det bed-
ste råd at benytte håndværkertilskuddet, som 
regeringen netop har foreslået bliver genind-
ført, til at få støtte til oliefyrsudskiftning.  n

Udfasning af 
oliefyr

Energiforliget fra marts 2012 banede 
vejen for en udfasning af oliefyr. 

Hovedpunkterne er:
n	 �Fra 2013 indføres et stop for instal-

lering af oliefyr og naturgasfyr uden 
for gasområder i nye bygninger. En 
lov er vedtaget om dette. Der er mu-
lighed for undtagelser, hvor der ikke 
er egnede alternativer til rådighed. 

n	 �Fra 2016 skal det ikke længere 
være muligt at installere oliefyr i 
eksisterende bygninger i områder 
med fjernvarme eller naturgas som 
alternativ, men det skal fortsat være 
muligt at installere oliefyr i eksi-
sterende bygninger i områder uden 
disse alternativer. 

n	 �Der er planlagt en række støtteord-
ninger til at hjælpe udfasningen 
(de er ikke kommet endnu; den 
første blev opgivet og i stedet er det 
besluttet at fortsætte håndværker-
ordningen).
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Af Christina Meyer, 
freelancevidens-
medarbejder

Energiforsknings-
midlerne de 
kommende år
De kommende års prioritering af energiforskningsmid-
lerne fokuserer på lagring af el, energieffektivisering af 
den eksisterende bygningsmasse og smart grid-tekno-
logier. Det fremgik af en EUDP-konference i januar. Alle 
kan søge om at få del i forskningsmidlerne, men chancen 
er størst, når der både er fokus på teknologiske og kom-
mercielle perspektiver
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Der er sat 1 milliard kroner af til 
energiforskning på finansloven for 2013, heraf 
cirka 375 millioner kroner til det energiteknolo-
giske udviklings- og demonstrationsprogram 
EUDP. På en konference i januar satte EUDP 
fokus på, hvordan blandt andet virksomheder 
får del i de mange penge.

I alt er der seks energiforskningsprogram-
mer på finansloven, og fælles for dem er, at 
de i de kommende år vil prioritere tre indsats-
områder, nemlig

n	� Lagring af el

n	� Effektivisering af energianvendelsen i den 
eksisterende bygningsmasse

n	� Smart grid-teknologier, der fremmer ind-
pasning af vedvarende energiteknologier

Det er dog muligt at søge EUDP-midler til 
projekter med andre fokusområder, så længe 
de omhandler VE, energieffektivisering, ener-
giteknologier til lavere CO2-udledning eller 
øget indvinding af olie og naturgas. 

Ifølge EUDP's bestyrelsesformand Torkil 
Bentzen er erfaringen fra tidligere års ansøg-
ninger, at beskrivelsen af den tekniske del 
af projektideerne stort set altid er i orden. 
Derimod er der brug for meget mere fokus 
på, hvordan teknologien skal markedsføres, 
blive kommercielt bæredygtig og bidrage til 
at skabe vækst og arbejdspladser. Det gæl-
der især projektansøgningerne fra de mindre 
virksomheder. I bestyrelsens prioritering af 
ansøgningerne vil det ofte være beskrivelsen 
af de kommercielle perspektiver i en realistisk 
forretningsplan, der afgør, om projektet går 
igennem; så det er værd at tænke længere 

end til teknikken, hvis man 
vil have en chance for at 

få del i forskningsmid-
lerne. 

Foto: Colourbox
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EUDP klar til at hjælpe i gang 

En ekstern evaluering af EUDP i 2011 viste, at deltagerne oplevede 
programmet som et ”smidigt og virksomhedsrettet” program. 

Alle har mulighed for at søge om penge gennem EUDP. Der var 
ansøgningsfrist i marts og igen 12. september 

Sekretariatet står parat med råd og vejledning til ansøgerne, og 
da de har et tæt samarbejde med de øvrige energiforskningspro-
grammer, kan de også hjælpe videre til de andre programmer, hvis 
projektideen er mere passende der. Så det er bare med at komme 
i gang.

Få overblik over alle energiforskningsprogrammerne, ansøgnings-
krav og ansøgningsfrister på www.energiforskning.dk

Se mere om EUDP på www.energiforskning.dk

De seks samarbejdende energi-
forskningsprogrammer

Energiteknologisk udviklings- og demonstrationsprogram EUDP

Højteknologifonden 

Det Strategiske Forskningsråd

ELFORSK 

Energinet.dk-ordningerne ForskEL og ForskVE

Energipolitiske og kommercielle 
målsætninger
Energiforskningsmidlerne skal bidrage til, at 
Danmark når de energipolitiske målsætnin-
ger om 20 procent CO2-reduktion i 2020, 30 
procent VE i det endelige energiforbrug lige-
ledes i 2020, og total uafhængighed af fossile 
brændsler i 2050. Det blev dog kraftigt under-
streget på konferencen, at forskningsmidlerne 
også skal bidrage til vækst og arbejdspladser. 
Der vil derfor i vurderingen af projektansøg-
ninger blive lagt meget stor vægt på projekt-
ideernes kommercielle perspektiver: Hvad 
skal der ske efter støtteperioden – er der en 
klar forretningsplan? 

Smart grid-teknologier – forret-
ningsmodeller og brugerbehov 
De ambitiøse målsætninger om andelen af 
vedvarende energi i energiforsyningen i frem-
tiden stiller store krav til et fleksibelt elfor-
brug, og forskning i smart grid-teknologier 
er et højt prioriteret indsatsområde for EUDP 
de kommende år. Knud Pedersen fra Dong 
Energy understregede på konferencen, at et 
samarbejde mellem aktører er nødvendigt, 
hvis udfordringen med svingende elprodukti-
on (vind og sol) skal matches med et fleksibelt 
elforbrug. I det samarbejde er det nødvendigt 
at udvikle løsninger, der aktiverer slutbruger-
nes villighed til fleksibilitet. 

Ministerens smart grid-netværk har i sine 
anbefalinger til regeringens kommende smart 
grid-strategi da også pointeret, at der, ud 
over et aktuelt behov for at styrke avance-
ret teknisk, ingeniørvidenskabelig forskning 
i komplekse sammenhænge i elsystemet, er 
brug for forskning i markedsdesign og bru-
geradfærd. Så budskabet om at tænke i for-
retningsmodeller, markedsefterspørgsel og 
brugerbehov gælder i høj grad også for smart 
grid-projektideerne. n
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Frederiksberg
klar til Danmarks 
mest ambitiøse 
ESCO-projekt
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Frederiksberg Kommune er 
klar til at søsætte landets 
største energirenoverings-
projekt: ESCO Frederiks-
berg 

Af Anne Eggen, 
journalist,
Frederiksberg Kommune 

80 kommunale bygninger skal i lø-
bet af de kommende fem år energirenoveres 
på Frederiksberg.

I 2013 indbringer det kommunen en årlig be-
sparelse på 2,4 millioner kroner for de første 8 
ejendomme og nedbringer CO2-udledningen 
fra de involverede bygninger med op til 50 
procent. 

Kommunen har valgt en ESCO-model, og 
efter grundig planlægning har kommunen 
fundet den entreprenør, Schneider Electric 
Buildings Danmark A/S, der skal stå for ar-
bejdet.

Borgmester Jørgen Glenthøj ser frem til 
projektet, som er en del af kommunens sam-
lede klimaindsats: 

– I kommunen forsøger vi at tænke og 
handle bæredygtigt i alle sammenhænge, og 
ESCO Frederiksberg er en vigtig del af vores 
klimaarbejde. ESCO ligger godt i forlængelse 
af en helt ny klimatilpasningsplan, som vi ar-
bejder med; den løber over 20 år og skal gøre 
Frederiksberg til Fremtidens Klimaby.

ESCO-samarbejdet indebærer, at entrepre-
nøren udfører det konkrete energisparende 
arbejde for kommunen. Til gengæld for sin 

investering får kommunen en forventet ener-
gibesparelse, der tjener sig ind i løbet af en 
årrække, i Frederiksbergs tilfælde 14 år.  

Leverer Schneider Electric en større bespa-
relse end garanteret, deles overskuddet i tre 
dele: en del til kommunekassen, en del til 
Schneider og en del til de berørte institutio-
ner. Er der derimod ikke opnået de forventede 
energibesparelser, dækker Schneider Electric 
differencen.

Når de energibesparende tiltag er imple-
menteret, indtræder en otteårig kontrakt på 
driften. Den omfatter blandt andet status over 
energi- og driftsbesparelserne, gennemgang 
af om den garanterede besparelse er opnået 
og undervisning af driftspersonale. Det sidste 
sikrer bedst mulig håndtering af teknikken og 
eftersyn på installationerne.  

– Nu er ESCO Frederiksberg klar til at gå i 
gang med de første otte bygninger, siger pro-
jektleder Henrik Aabye fra kommunen, og han 
fortsætter: 

– Med en investering på 150 millioner kro-
ner, der omfatter 80 kommunale bygninger, er 
det et vigtigt og ambitiøst skridt, kommunen 
har taget. Projektet kommer til at nedbringe 
CO2-udledningen med op til 50 procent, og 
pengene er tilbagebetalt af besparelser på 
energi over 14 år.

I ESCO Frederiksberg er Søndermarkssko-
len udpeget til at være et synligt flagskib for 
energibesparelserne. Her bliver der opført et 
cykelskur og en overdækket boldbane med 
900 m2 solceller på taget og et 100 m2 selv-
forsynende energihus, der bliver rammen om 
undervisning i ny viden om energi og miljø. 
Når renoveringen er færdig, vil skolens ener-
giforbrug være reduceret med 51 procent, og 
udledningen af CO2 vil være nedsat med 88 
procent.

Miljøambassadører går forrest
Borgmester Jørgen Glenthøj understreger, at 
skal energirenoveringen lykkes, kræver det en 
fælles indsats fra hele byen:

– En væsentlig del af klimaindsatsen er at 
synliggøre behovet og rykke holdninger. Hvis 
vi skal gøre Frederiksberg til Fremtidens Kli-
maby, som vi ønsker, så kræver det, at alle er 
med: kommunen, virksomheder og borgere. 
Derfor forsøger vi også at inddrage alle og 
skabe medejerskab til indsatsen, ikke alene 
ESCO men alle vores klimaindsatser.

Netop derfor udgør solceller og sparepærer 
ikke alene besparelserne. Også holdnings-
ændringer og adfærd er vigtige redskaber i 
besparelserne, når det skal række ud i frem-
tiden. Her skal 174 miljøambassadører i alle 
kommunens institutioner og miljøråd gå for-
rest. Miljøambassadørerne er enten tekniske 
miljøambassadører eller adfærdsmiljøam-
bassadører. Bæredygtighedskonsulent Per-
nille Kern Kernel er koordinator for ambassa-
dørerne: 

– Indsatsen for at spare på energi og skåne 
miljøet inde og ude skal gribes af dem, det 
berører, ellers falder det til jorden. Vi klæder 
miljøambassadørerne på, så de kan forklare 
energibesparelserne, følge med i forbruget 
og give os tilbagemeldinger på, hvordan det 
går ude på deres institutioner. Og så er de 
simpelthen miljøets ambassadører på den 
enkelte arbejdsplads, hvor de tager den helt 
konkrete snak om åbne yderdøre, tændt lys, 
kaffemaskiner og standbyknapper. På den 
måde bakker miljøambassadørerne ESCO-
indsatsen op, siger hun. 

Frederiksberg Kommune arbejder målrettet 
for at kunne leve op til Danmarks mål om uaf-
hængighed af fossile brændstoffer i 2050.  n

Søndermarksskolen på Frederiksberg skal være et synligt flagskib for energibesparelserne. Planen er at opføre et cykelskur og 
en overdækket boldbane med 900 m2 solceller på taget samt et 100 m2 selvforsynende energihus, der bliver rammen om un-
dervisning i ny viden om energi og miljø. Når renoveringen er færdig, vil skolens energiforbrug være reduceret med 51 procent, 
og udledningen af CO2 vil være nedsat med 88 procent.

Illustration: Schneider Electrics projektkatalog

En væsentlig del af klimaind-
satsen er at synliggøre behovet 
og rykke holdninger. Hvis vi skal 
gøre Frederiksberg til Fremtidens 
Klimaby, som vi ønsker, så kræver 
det, at alle er med.



Få gratis lysviden

Dansk Center for Lys har i samarbejde med Arkitektskolen Aarhus og Designskolen 
Kolding samlet undervisningsmateriale, der er gratis og frit tilgængeligt for alle på 
www.lysviden.dk. Også DTU Byg, Ingeniørhøjskolen Aarhus Universitet og Kunst-
akademiets Arkitektskole har bidraget til indholdet.

Indholdet på www.lysviden.dk er struktureret i ni grundemner – herunder Lys og 
energi samt Beregning, måling og vurdering.

Kilde: lys, nr. 4- 2012

Hjælp på nettet til    LED-indkøb
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Af Jesper Melgaard, 
journalist

En lang række LED-produkter testes og vurderes 
på ny hjemmeside

En ny LED-positivliste skal nu de-
monstrere, hvordan det kan gøres lettere for 
både elektrikere og forbrugere at finde frem til 
velfungerende LED-produkter. Listen er base-
ret på et omfattende testarbejde, som er ble-
vet gennemført under ledelse af seniorforsker 
Carsten Dam-Hansen fra DTU Fotonik.

Formålet med listen er at skabe overblik 
over LED-markedet, både når det gælder lys-
kvalitet og elforbrug. Og der er god brug for at 
hjælpe både installatører og forbrugere på vej 
gennem LED-junglen, vurderer han:

– Vi har, siden vi startede projektet i 2010, 
testet 129 LED-produkter. De fungerer som 
basis for en liste, hvor det er meningen, at 
både installatører og slutkunder skal kunne gå 
ind og finde lige præcis den type LED-lyskilde, 
de har brug for, når de skal udskifte et halo-
genspot eller en glødepære, forklarer Carsten 
Dam-Hansen.

Hjælp på nettet til    LED-indkøb

vil man som eksempelvis elektriker kunne gå 
ind og se på farvesammensætningen i de en-
kelte lyskilder.

– Der er mange ting at holde øje med. Nog-
le af de lyskilder, der egentlig umiddelbart le-
verer et godt lys med et højt Ra-indeks, har 
et uønsket rødt eller grønligt skær. Det kan 
man endnu ikke se på positivlisten, men flere 
egenskaber vil på sigt kunne indgå i listen, si-
ger Carsten Dam-Hansen. 

Du finder LED-positivlisten på:
www.lednet.dk n

Artiklen har tidligere været bragt i 
fagbladet Electra 2, 2013

Farvet karakterskala
Listen er baseret på et farvesystem, der ran-
gerer lyskilderne fra grøn (dem, der lever op 
til kravene), over gul (dem, der er tæt på) og 
til rød (dem, der IKKE lever op til kravene) ud 
fra eksempelvis, hvor stor en lysstrøm man 
ønsker.

– LED-produkter lover ofte nogle meget 
lange levetider, som det i sagens natur kan 
være svært at teste. Men vi har så gjort det, 
at vi har testet i 6.000 timer, hvor vi har målt, 
hvor meget lysstrømmen og farveegenska-
berne ændrer sig med tiden. Og faktisk viser 
vores målinger, at der er meget stor forskel 
på, hvordan LED-lyskilderne klarer sig, kon-
staterer Carsten Dam-Hansen.

Under de mange tests har der været opstil-
let en række klare mål for lyskilderne, som 
blandt andet har skullet kunne levere en far-
vegengivelse (Ra-værdi) på over 80. Samtidig 

På www.lysviden.dk kan man blandt læse, at ”Omkring 20 % af Dan-
marks samlede elforbrug anvendes til belysning. Flere undersøgelser 
viser, at dette tal kan halveres. De største besparelser opnås gennem 
anvendelse af energirigtig belysning og kortest mulig driftstid.

Ifølge tal fra Center for Energibesparelser (nu Energistyrelsen) udgør 
belysningen i skoler op til 50 % af det samlede elforbrug og for kontorer 
og administration op til 40 %.

På trods af systematisk arbejde med elbesparelser er der i Danmark 
stadig et meget stort urealiseret elbesparelsespotentiale som følge af 
fremkomsten af ny energieffektiv teknologi og viden.”
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Stort energisparepotentiale i 
danske kirker

Guds 
hus er 

sjældent 
energi-

optimeret. 
Derfor 

er 
Energi-

tjenesten 
begyndt 

at gå i 
kirke 
for at 

udpege, 
hvor 

der kan 
spares 

på 
energien. 

Potentialet 
svarer 

til 3.210 
husstandes 

samlede 
energi-
forbrug 
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Af journalist 
Malene Dissing. 
Kilde VedvarendeEnergi

Om Energitjenesten

Energitjenesten, der er et tiltag under forenin-
gen VedvarendeEnergi, er bygget op omkring 
ti lokale energitjenester fordelt i hele landet. 
Energitjenestens fælles sekretariat ligger i 
Aarhus.

Energitjenestens rådgivere har 
alene i 2012 fundet potentiale til energibespa-
relser på lidt over tre millioner kWh i 151 kirker 
landet rundt. Med dagens energipriser vil en 
indfrielse af dét potentiale, betyde en bespa-
relse på cirka 3,9 millioner kroner. Det skriver 
VedvarendeEnergi.

Med cirka 2.300 kirker i Danmark er poten-
tialet altså 15 gange så stort – svarende til i alt 
3.210 hustandes samlede energiforbrug.

Energitjenesten har samarbejdet med kir-
ker og provstier i en årrække om energibespa-
relser, men har ingen opgørelser over, hvor 
meget af energisparepotentialet der bliver 
realiseret. Energitjenesten vurderer dog, at 
det er en forholdsvis høj procentdel.

Mange af besparelserne kan gennemføres 
helt uden eller med forholdsvis små investe-
ringer. Nogle steder bliver adfærd og rutiner 
ændret straks og allerede inden, Energitjene-
stens rapport rammer menighedsrådets bord. 
Små investeringer kan ofte indgå i driften i 
samme år, som besparelsespotentialet bliver 
synliggjort, mens større investeringer skal i 
budgettet for det kommende år eller senere. 
Visse provstier har afsat store beløb til energi-
forbedringer – et enkelt provsti har sat 2 mil-
lioner kroner af til energibesparelser i 2013.

Det er primært på oliefyr og elregningen, 
at besparelserne kan findes og i mindre grad 
på naturgas og fjernvarme. Der er simpelthen 
ikke mange kirker, der opvarmes med gas el-
ler fjernvarme.

At spare på varmen i kirkerne har ofte været 
anset som særligt problematisk, da det kræ-
ver særlige fugt- og varmeforhold at bevare 
det gamle møblement og især kalkmaleri-
erne.

Flere kirker har fået opsat dataloggere, der 
måler netop temperatur og relativ luftfugtig-
hed hver halve time. Sammenholdt med vi-
den om, hvornår der er kirkelige handlinger, 
kan datalogningen pege på en række forbed-
ringspunkter.

– Hvis vi kan se, at komforttemperaturen 
bliver nået lang tid før gudstjenesten, er der 
mulighed for at justere på det, for eksempel 
med et ur i kirken, der tænder varmen på et 
andet tidspunkt end hidtil. Det kan give ener-
gibesparelser og en mindre belastning af kir-
kerummet, hvis opvarmningen minimeres. Vi 
kan også se, hvor hurtigt temperaturen stiger. 
Er det kun en halv grad i timen, så er anlæg-
get enten underdimensioneret eller forkert 
indstillet, fortæller energivejleder Carsten 
Vejborg fra Energitjenesten. 

At holde logningen op mod den reelle brug 
af kirken er en vigtig kilde til at finde oplagte 
energibesparelser. Hvis der kun er gudstjene-
ste hver anden søndag, men logningen viser, 
at kirken varmes op hver søndag formiddag, 
er der noget galt, konkluderer energivejlede-
ren. n

Se mere på
 www.energitjenesten.dk

Gamle oliefyr bør ikke have lov til at 
eksistere lige så længe som de smukke 
kirkebygninger.

Foto: Carsten Vejborg
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Medlemssiden

Nye medlemmer

Bestyrelse og sekretariat byder velkommen til  
følgende nye medlemmer:

Energiforum Danmark – bestyrelse og lokalafdelinger

Formand: Mads Bo Bojesen 	 35	  31	 35	 31
Næstformand: Susanne Kuehn 	 45	 56	 16	 16
Næstformand: Karen Marie Pagh Nielsen	 49	 28	 25	61

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
Christian Trollo	 77	 77 	70 	00
Petter Møller	 23	 66 	24 	60

Bestyrelsessuppleanter:
Henrik Offendal 	 38 	 14 	64 	02
Karina Dalgaard Müller 	 21 	 72 	41 	34       

Lokalafdelinger:
Nordjylland: John Esbech	 99 	36	 77 	00
Midtjylland: Jacob Worm	 87 	44 	 11 	39
Vestjylland: Flemming Madsen	 78	 43	88	 21
Sydjylland: Søren Vinding	 72	 16	 27	61
Fyn: Jørgen Halkjær	 40	  16 	50 	74
Hovedstadsområdet: Lajla Stjernström 	 43	 28	 24 	46
Bornholm: Hans-Aage Steenberg 	 56 	95 	53 	30
Region Sjælland: Niels Boel 	 20 	63 	86 	85

Bo Laybourn
Endress + Hauser ApS

Conni Nis-Hansen
Guldborgsund  
Kommune

Edin Kalic
Studerende

Erik Hedahl Frank
Maskinmester

Hanne Rasmussen
EMT-Nordic

Henriette Menå
Deloitte

Henrik Borreby
MHH Solar Danmark

Inge Lise Sloth
Hillerød Kommune,  
By og Miljø

Jan Erik Sørensen
Arla Foods amba

Jens Henrik Haahr
KUBEN Management 
A/S

John Agathon
Færgen

Karolina  
Osipowska
Danish Energy  
Solutions

Kasper Lynge
ALECTIA A/S

Kenneth Iversen
Novo Nordisk

Kenneth Kjær
Odder Kommune

Kenneth Villumsen
Electrolux  
Professional A/S

Klaus Rasmussen
Moving Energy

Lars K.R. Hansen
Clorius Controls A/S

Mette Nielsen
Studerende

Michael Petersen
MAN

Morten Elleskov 
Vida Byg A/S

Peter Madsen
Daloon A/S

Poul Sinbæk  
Pedersen
Lalandia Billund

Sune Thelle Krarup
Rødovre Kommune

Torben Hilligsø
DONG Energy

Torben Kofoed
Exhausto A/S

Torben Aachmann-
Meltofte  
Topdanmark  
forsikring A/S

Medlemskaber og priser

Der er fire typer af medlemskaber 

1 kontaktperson, 1 stemme:
Adgang for 1 medarbejder på 
medlemsvilkår ved foreningens 
arrangementer. Deltageren behø-
ver ikke være kontaktpersonen. 
Virksomheden har 1 stemme ved 
generalforsamlingen. Foreningens 
udsendelser sendes til kontaktper-
sonen i 1 eksemplar.
Årskontingent kr. 2.750 ekskl. 
moms.  

3 kontaktpersoner, 
3 stemmer:
Adgang for et ubegrænset antal 
medarbejdere på medlemsvilkår 
ved foreningens arrangementer  
under forudsætning af, at medar-
bejderne kommer fra den samme 
virksomheds eller institutions 
adresser. Foreningens udsendelser 
modtages i 3 eksemplarer.
Årskontingent kr. 5.500 ekskl. 
moms. 

1 privatperson, 1 stemme:
Giver adgang til personlig delta-
gelse i foreningens arrangementer. 
Medlemmet har 1 stemme ved 
generalforsamlingen og modta-
ger foreningens udsendelser i 1 
eksemplar på privatadressen.
Årskontingent kr.  1.000 ekskl. 
moms. 

Junior/senior-medlemskab,
1 stemme:
For personer under grunduddan-
nelse, som er relevante for forenin-
gens formål eller for personer, der 
ikke længere er erhvervsaktive. 
Medlemskabet giver adgang til gra-
tis personlig deltagelse i forenin-
gens arrangementer, dog må udgif-
ter til fortæring og hotelophold 
betales. Medlemmet har 1 stemme 
ved generalforsamlingen og mod-
tager foreningens udsendelser i 1 
eksemplar på privatadressen.
Årskontingent kr. 100 ekskl. moms.

Generalforsamling 2013
Alt materiale fra generalforsamling 

2013 kan findes på 
www.energiforumdanmark.dk på den 

password-beskyttede del af siden. 
Har du glemt dit password,  så kontakt

sekretariatet på
info@energiforumdanmark.dk



Integreret vedligehold

– trinvis energioptimering knyttet  

til drift

EMO-styring

- langsigtet energi-optimering 

gennem energimærkeordning

Optimeret drift

– øjeblikkelige energibesparelser 

gennem adfærdsændringer

ESCO
– garanteret besparelse gennem 

ekstern leverandør

Øjeblikkelige besparelser

Intern 

Ekstern

Trinvise besparelser

- fire modeller til inspiration
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energi optimering

Hvilken model passer 

til din organisation?

Se mere på 
www.energiforumdanmark.dk



Den nye PIKO 3.0 – 
nu begynder fremtiden!

En pålidelig teknologi, overbevisende tekniske fi nesser og et futuristisk design: Det er den 
nye PIKO 3.0 fra KOSTAL. Den er det første familiemedlem i en fremadskuende generation 
af PIKO-vekselstrømsomformere. For alle gælder: Ganske enkelt bedre! Derudover tilbyder 
KOSTAL gratis vidensseminarer og en service-hotline ved spørgsmål om konfi guration, 
kommunikation samt tekniske detaljer.
KOSTAL-gruppen – en familievirksomhed med 100 års erfaring, der arbejder i hele verden.
www.kostal-solar-electric.com . Tlf.: +49 761 47744-100
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