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1.1. Projekt detaljer

Projekt titel Ny BIPV Teknologi. Fuld skala demonstration og
afprgvning af optimerede BIPV montage
Igsninger i samspil med en helt ny generation
BIPV produkt.

Projektidentifikation 64015-0094

Programmets navn, der har finansieret projektet EUDP-BIPV program

Projekt administrationsselskab / institution (navn | Cenergia (DK)- En del af Kuben Management.

og adresse) Ellebjergvej 52,2450 Kbh SV
Danmark

Projektpartnere Solarplan, Kuben Management, Robotek, FBBB,
Solar City Denmark, Teknologisk Institut

CVR 71195414

Dato for indsendelse Juli 2019

1.2. Kort beskrivelse af projektets mal og resultater

Projekt partner

Solar City Denmark
Teknologisk Institut

1. Cenergia ( Projektkoordinator) v. Peder Vejsig Pedersen
2. Solarplan

3. Kuben Management

4, Robotek

5. FBBB

6.

7.

Som et vigtigt resultat fra det gennem fgrte EUDP projekt blev der i samspil med ForskVE projektet, Low
Cost Active House BIPV, lanceret en egentlig BIPV Demosite pa Teknologisk Institut d. 28. juni 2018 i
tilknytning til et velbes@gt arrangement organiseret af Solar City Denmark og Gate21.

Der blev her fremvist teknologier fra firmaerne, Komproment, Ennogie, Solar Opti, Solar Elements, Solar
Partner, Onyx, SolarlLab og Dansk Solenergi. Sidst neevnte som har vaeret partner i flere tidligere EUDP BIPV
projekter har lanceret en helt ny BIPV teknologi med farvede solcelle moduler. Dansk Solenergi havde til
BIPV Demositen sammen med Solarplan stdet for opbygning af et facade modul i en lys gra farve som
fungerer sammen med Rockpanel facadeplader i en mgrkere gra nuance. Resultatet kan ogsa studeres
naermere pa den saerlige hjemmeside der er lavet : www.activehousebipv.com.

Ogsa SolarTag er kommet med deres lgsning der kan fungere i samspil med STENI facade eller tag plader,
og Dansk Solenergi har desuden realiseret et nyt bud pa rgde solceller til tegltage, som udnytter deres nye
tag montage system. Et godt resultat her vil kunne understgtte markedet for rgde solcelle tage, som isaer
efterspgrges i Kebenhavn rettet mod byfornyelsen.

Teknologisk Institut har gennemfgrt malinger for de installerede BIPV Igsninger fra Dansk Solenergi. For den
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lodrette Igsning skete dette i Ipbet af sommeren 2018, sa det kunne dokumenteres atde 2 * 170 W, lysegra
komposit moduler giver den ydelse de skal. Et godt resultat er efterfglgende anvendt i en dialog med
Rockwool som har udtrykt interesse for teknologien, nar de kunne studere den naermere.

For taglgsningen med rgde solceller betgd et pres fra Solarplan for at opna smalle paneler af arkitektonisk
kvalitet, at man endte med at fa udviklede en god Igsning pa dette omrade. Efterfglgende har Teknologisk
Institut ogsa gennemfgrt LCA analyser for den udviklede teknologi. Resultatet herfra kan findes i bilag.

Nar det drejer sig om arbejdet med de praktiske implementeringsprojekter ma det konstateres at den
oprindelige plan om BIPV anvendelse til renovering af boligbyggeri i Gladsaxe ikke har veeret muligt. Dog
har det med projektet vaeret muligt at give en vigtig ekstra indsats vedrgrende BIPV i relation til byfornyelse
af eiendommen Gl. Jernbanevej 4-6 i Valby, hvor der i et andet EUDP projekt er arbejdet med vinklede
solceller til facader og gavle. Forholdet er at der nu ogsa skal anvendes solceller pa taget bade mod gst
(sammen med VELUX vinduer) og mod vest med 5 grader haeldning mod garden. Her er der en dialog med
bl.a. Ennogie, som har en velegnet og gkonomisk overkommelig I@sning, som ogsa fremvises pa BIPV
Demositen pa Tl. Taglgsningerne vil i alt Igbe op i 30-35 kWp solceller til de 20 lejligheder her.

Samtidigt er der gennemfgrt udviklingsarbejde vedrgrende en BIPV Igsning til boligbyggeriet Filmhusene v.
Bonava i Varlgse, som er et svanemaerket lavenergiklasse 2020 byggeri med varmepumper, hvor Solarplan
har staet for indpasningen med en BIPV Igsning fra Ennogie. Og projektet har ogsa hjulpet med at sikre
fremdriften for det sdkaldte Landsdommergard demonstrationsprojekt med r@de solceller til tegltage i Kbh.
NV, som byggede pa resultatet af en Realdania finansieret arkitektkonkurrence koordineret af Kuben
management i teet dialog byfornyelsesafdelingen i Kebenhavns Kommune samt Solarplan og Solar City
Denmark

1.3. Executive Summary

EUDP projektet Ny BIPV Teknologi har haft afggrende betydning for etableringen af en egentlig BIPV
Demosite pa Teknologisk Institut som blev fremvist d. 28. juni 2018 i tilknytning til et velbesggt
arrangement organiseret af Solar City Denmark og Gate21.

Der blev her fremvist teknologier fra firmaerne, Komproment, Ennogie, Solar Opti, Solar Elements, Solar
Partner, Onyx, Solarlab og Dansk Solenergi. Sidst naevnte som har vaeret partner i flere tidligere EUDP BIPV
projekter har lanceret en helt ny BIPV teknologi med farvede solcelle moduler. Dansk Solenergi havde til
BIPV Demositen sammen med Solarplan staet for opbygning af et facade modul i en lys gra farve som
fungerer sammen med Rockpanel facadeplader i en mgrkere gra nuance. Resultatet kan ogsa studeres
narmere pa den saerlige hjemmeside der er lavet : www.activehousebipv.com.

Ogsa SolarTag er kommet med deres Igsning der kan fungere i samspil med STENI facade eller tag plader,
og Dansk Solenergi har desuden realiseret et nyt bud pa rgde solceller til tegltage, som udnytter deres nye
tag montage system. Et godt resultat her vil kunne understgtte markedet for rgde solcelle tage, som isaer
efterspgrges i Kpbenhavn rettet mod byfornyelsen.

Teknologisk Institut har gennemfgrt malinger for de installerede BIPV Igsninger fra Dansk Solenergi. For den

lodrette Igsning skete dette i Igbet af sommeren 2018, sa det kunne dokumenteres at de 2 * 170 W, lysegra
komposit moduler giver den ydelse de skal.
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For taglgsningen med rgde solceller betgd et pres fra Solarplan for at opna smalle paneler af arkitektonisk
kvalitet, at man endte med at fa udviklede en god Igsning pa dette omrade. Efterfglgende har Teknologisk
Institut ogsa gennemfgrt LCA analyser for den udviklede teknologi.

Nar det drejer sig om arbejdet med de praktiske implementeringsprojekter ma det konstateres at den
oprindelige plan om BIPV anvendelse til renovering af boligbyggeri i Gladsaxe ikke har veaeret muligt. Dog
har det med projektet vaeret muligt at give en vigtig ekstra indsats vedrgrende BIPV i relation til byfornyelse
af eiendommen Gl. Jernbanevej 4-6 i Valby, hvor der i et andet EUDP projekt er arbejdet med vinklede
solceller til facader og gavle. Forholdet er at der nu ogsa skal anvendes solceller pa taget bade mod gst
(sammen med VELUX vinduer) og mod vest med 5 grader haeldning mod garden. Her er der en dialog med
bl.a. Ennogie, som har en velegnet og skonomisk overkommelig Igsning, som ogsa fremvises pa BIPV
Demositen pa TI. Taglgsningerne vil i alt Igbe op i 30-35 kWp solceller til de 20 lejligheder her.

Samtidigt er der gennemfgrt udviklingsarbejde vedrgrende en BIPV Igsning til boligbyggeriet Filmhusene v.
Bonava i Veerlgse, som er et svanemaeerket lavenergiklasse 2020 byggeri med varmepumper, hvor Solarplan
har staet for indpasningen med en BIPV Igsning fra Ennogie. Og projektet har ogsa hjulpet med at sikre
fremdriften for det sakaldte Landsdommergard demonstrationsprojekt med r@de solceller til tegltage i Kbh.
NV, som byggede pa resultatet af en Realdania finansieret arkitektkonkurrence koordineret af Kuben
Management i teet dialog med byfornyelsesafdelingen i Kgbenhavns Kommune samt Solarplan og Solar City
Denmark

Selve etableringen af BIPV Demositen pa Teknologisk Institut fungerer som en effektiv formidling af projekt
resultater, og udover i juni 2018 hvor den blev praesenteret fgrste gang har der vaert mange besggende
forbi BIPV Demositen. | den forbindelse kan naevnes at en stgrre international gruppe fik mulighed for at
besgge BIPV Demositen d. 7 marts 2019 i forbindelse med et IEA mg@de i Kgbenhavn i relation til IEA Solar
Heating and Cooling Task 56 om ” Integrated Solar Energy Systems”.

Samtidigt er der lavet en projekt hjemmeside ved navn, www.activehouseBIPV.com hvor der vises
eksempler i relation til BIPV Demositen inkl. relevante artikler, annoncer, videoer og lignende.

Der er ogsa udfgrt en e-bog om BIPV Igsninger udfgrt af Adjacent Government, som ogsa kan findes pa
hjemmesiden. Samt LCA analyse udfgrt af Teknologisk Institut for de nye farvede solceller fra Dansk
Solenergi: Kan findes pa fglgende link:

https://www.dropbox.com/s/euOadlp7pjzmtaj/LCA-rapport_BIPV_Dansk-Solenergi-FINAL-v1.3.pdf?dI=0

Endelig har Solar City Denmark arbejdet med at lave et BIPV Arkitektur katalog, som er vist pa fglgende link:
https://www.dropbox.com/s/jt3h902ji8e0zsv/BIPV%20demo-site%20v2%20SCD.pdf?dI=0 . Ligesom der er
laver artikler til temablad ved FBBB som omtaler de vigtigste projektresultater. Se:

https://www.dropbox.com/s/xtbu5cgtqo6q34k/2019%20%281%29% 20FBBB%20temablad%20Arkitektur%
2008%20Energiforsyning%20%281%29.pdf?dI=0
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1.4. Malszetning for projektet

Fra EUDP ansggning kan citeres fglgende:

Det er ideen i et nyt EUDP — BIPV projekt, at have fokus pa at entreprengrer og BIPV leverandgrer pa en
prisbillig made skal kunne passe deres teknologi ind i den normale byggeproces for facader og tage isaer
rettet mod renoveringsprojekter.

Tanken er at arbejde videre med montagesystemer til solceller pa basis af tidligere BIPV udviklingsarbejde,
saledes at de anvendte profilsystemer kan udnyttes til facader og tag ved bade at veere anvendelige for
solcelleelementer og matchende neutrale elementer, med en malsaetning om at sikre en bred
tilgeengelighed pa markedet, sa profilsystemer kan kgbes via normale kanaler som byggemarkeder o. lign.,
og malsaetningen er at ggre montagearbejdet sa billigt som muligt.

Det er ideen at kombinere dette med udvikling og test, hvor der indgar en ny generation af BIPV Igsninger,
hvor solcelleelementerne matcher anvendte neutrale elementer pa en arkitektonisk overbevisende made,
og hvor der udnyttes allerede indhgstede erfaringer, samtidigt med at helt ny BIPV teknologi ogsa indgar.
Der kan her henviser til et nyt produkt fra Schweiz, hvor solcellerne kan have mange slags farver inkl. helt
hvide, og alligevel har en konkurrencedygtig pris og en relativ god ydelse (over 10 %).

Afprgvning og test af alternative Igsninger foreslas gennemfgrt ved at etablere en fuldskala opbygning pa
Teknologisk Institut, og teste de alternative Igsninger under ens forhold, samtidig med at de udfgrte
Igsninger nemt kan fremvises og dermed vil vaere velegnede til udbredelsesarbejde rettet mod
byggebranchen og beslutningstagere generelt.

Udover sammenlignende malinger af de forskellige typer solceller, vil der ogsa blive gennemfgrt
detaljerede LCA analyser for alternative solcellesystemer, som kan indga direkte i LCA beregninger
(livscyklusanalyser). Dermed kan solceller indga pa lige fod med andre bygningskomponenter nar der
udfgres samlede miljgmaessige analyser pa bygninger.

Det er velkendt, at der i Danmark eksisterer nogle store barrierer for anvendelse af solceller, bade nar det
drejer sig om almene boliger og for kommunale bygninger.

Nar det drejer sig om almene boliger, er der ikke store problemer, hvis malet blot er at daekke en del af det
feelles elforbrug med solcellestrgm, men gnskes der anvendt solceller ogsa til husholdnings elforbruget, er
der dels barrierer med hensyn til at fa alle lejere til at ga over til faelles el-indkgb, da alle skal skrive under
pa dette, og dels er der problemer med handteringen af solcellestremmen i forhold til de eksisterende
elmalere, som i vaerste fald skal ombygges for betragtelige belgb.

Hvis man skal engagere sig i at anvende solceller til almene boliger pa en meningsfyldt made, er det derfor
vurderingen at, der skal anvendes en ny fokus pa helheds Igsninger. Det kan f. eks sker ved at lade
pataenkte nybyggerier og st@rre renoveringsprojekter udfgre som CO; neutralt Aktiv Hus byggeri efter den
internationale "Active House” standard (www.activehouse.info).

@nsket om at opna CO; neutralt byggeri, kan bedst kombineres med de BIPV orienterede principper for
solcelleindpasning. Og her er det sadan, at der ofte kan opnas driftsmaessigt CO, neutralt byggeri til almene
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boliger med kun 1,5 — 2 kWp solceller pr. husstand, svarende til 10 — 14 m?2 solceller, som der sa skal findes
plads til pa tage eller facader pa en arkitektonisk acceptabel made.

1.5.Projekt resultater og udbredelse af resultater

1.5.1. Ny etableret BIPV Demosite pa Teknologi Institut i Tastrup med ny facade og tag Igsning med
komposit solceller fra Dansk Solenergi.

Etablering af BIPV Demositen pa Teknologisk Institut med opsaetninger pa skra tag stativer og lodrette
facade stativer er gennemfgrt | et samarbejder med Solarplan og Cenergia som hovedansvarlige, og
omfatter med udgangen af 2018 de vigtigste BIPV producenter og leverandgrer i Danmark med bla.
Komproment, Ennogie, Solar Opti, Solar Elements, Solar Partner, Onyx, SolarLab, Solar Polaris, SolarTag,
Velux Modular Skylight og Dansk Solenergi, ligesom moduler fra Racell er pa ve;j.

NYT DEMO-SITE
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BYGNINGSINTEGREDE SOLCELLER - ABENT HUS PA NYT DEMO-SITE
torsdag den 28. juni kl. 9-13

Invitation til gratis arrangement for boligorganisationer pa Teknologisk Institut Taastrup
Se hvordan solceller kan integreres i tag og facade - leverandgrerne besvarer spargsmal.
Fa inspiration til hvordan din bygning kan blive Aktiv Hus, og selvforsynende med strem

Tilmelding: send mail til kk@solarcity.dk senest 22.6

VI OPDATERER VORE MAILLISTER: MEDLEMMER
Nar du melder dig ind i foreningen benytter vi falgende informationer: navn, firmanavn, mailadresse

og faktureringsadresse i e-conomcis. Du kan til enhver tid fa information om, og opdatere, dine
informationer eller afmelde dig maillisten. Hvis du fortsat ensker at sta pa listen behaver du ikke
foretage dig noget. Se vores: persondatapolitik

Figur 1.5.1. Invitation til temamgde med praesentation af ny BIPV Demosite pd Teknologisk Institut ved SolarCity
Denmark.

Denne indsats har vaert et hovedresultat fra EUDP projektet, “Ny BIPV Teknologi”. Og som et innovativt
udviklings resultat blev der praesenteret en helt ny facade Igsning fra Dansk Solenergi i samarbejde med
Solarplan. Dansk Solenergi har en 40 MWp solcelle fabrik i Holeby pa Lolland.

Som det fremgar af vedlagte illustration bestar facade opbygningen af 2 stk. 170 Wp., CFR solcelle moduler
fra Dansk Solenergi i en lys gra farver. Og supplerende facade moduler pa siderne der matcher solcelle
modulerne i en mgrkere gra farve fra Rockpanel. | bilag er vist resultat af male rapport fra Teknologisk
Institut for de nye facade solcelle moduler.
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Demo-site for BIPV og Aktive Tage og Facader

pa Teknologisk Institut

Udstillingsplatform for bygnings indpassede solceller

Solceller spiller en stadig sterre og mere synlig rolle i den granne energiomstilling og som delmal for
den fremtidige elforsyning. Den omfattende udvikling har medfert behov for at synliggere mulig-
hederne pa en made, der giver optimale betingelser for at se pd og komme taet pa BIPV (Building
Integrated PV) Izsningerne, inden man selv skal beslutte sig for solcellerisit eget projekt,

L -
oy

Fksempel med vinklede solceller til focader
og govie fra SolarLab

Pé Teknologisk Institut i Heje Tastrup blev der koordinerst
af Kuben Management og Solarplan og med stette fra EUDP
og ForskVE i fordret 2018 etableres en udstillingsplatform for
bygnings indpassede solceller, BIPV til brug for firmaer, som
gerne vil fremvise deres solcelle produkter, ikke blot som en-
keltelementer, men som sammenhangende installationer i op
til 15 m2 i tagform og mellem 4 m2 og 5 m2, som facadel@sning,
aMhaengig af den konkrete udformning.

Meningen med denne udstillingsplaform var at fremme sol-
cellernes synlighed for boligforeninger, private boliger, virk-
somheder, kommuner og andre som métte vare interasserede |
at investere i solcellor ikke mindst i forbindelse med bygnings-
renovering, men i hoj grad ogsa ved nybvggeri, harunder at vise
hvad markedet byder pa af losningsmuligheder.

Detie giver, for den potentielle kunde, mulighed for i "hands
on” form at komme tet pa et etableret anlag, blive hekendt
med hvordan det fungerer i en sammenhang samt vurdere
den visuelle fremtoning.

De udstillede anleg bliver her fremvist pé et neutrall omréde
ug fremtraeder hermed ligevardige. Forevisning for interesse-
rede forestds af Teknologisk Institut i samarbejde med firmaet
Solarplan

De udstillede anleeg skal ikke blot vise solcellepaneler i
forskellige storrelser og fremtoninger, men i haj grad ogsa
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BIPV Demasite pd Teknologisk Institut | Thstrap
Her tagsystemer med bygnings indpassede solceller.

hvordan solcellerne integreres i tagflader hhv. facader, alts
sammenhaengen | forhold til montage-system, afslutninger,
inddkninger, suppleringselementer samt evi. tilstedende
tag-/facade-materialer.

Information om BIPV-Demosite pd Teknologisk Institut findes
ogsd ph hjemsiden, www.activehouseBIPV.com

Eksempel pé ny teknologi fra Dansk Solenergi med farvede solceller
Her focade montage wdfort af Solarplan mexd lysegnit sokeeller § midten
og merkegrd Rockpanel paneler omkring

o g

.

Kontakt: Chafkonsulent Peder Vejsig Podersen - Kuben _MM@! - Bliebjergvej 52 + 2450 Kbh SV.
Tolofon: 20 46 67 55 - pepo@kubenman.dk - wwwkubeniar dk

Figur 1.5.2. Demo-site for BIPV pd Teknologisk Institut
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FARVEDE SOLCELLEMODULER

UDEN BEGRAENSNINGER

Kun fantasien seetter graensar for de
muligheder som CFR solceliemodul

eme kagger op tl

Alle belmgninger, der vender mod
solen, kan udgore en CO2-fri
energiproduce! s elforsyning,
samtidig med at det ikke r th gene

for naboen

Lad as vide, hvad du ansker

Vi udvikler og tilpasser vores CFR

moduler W preacls dine unikke

alerkiont Solcelleanlag, Teknologisk Institut i Tastru

femkantede, hvide efer gronne

p

Dansk Solenergi, HEM-CFR odu Mathwid W.7 Projextet er lavet | samarbejde med Rock!
med ultra lav refieksionsgrad. Disse unikke module Tekniske specifikationer:
kan erstatte et vilkarligt RockPanal Valget af dime Modul type; HEM-CFRHVV.7 - DaWhite
Ring og fa en uforpligtende samtale
. sicneme og farven her skyldes anskel om at wse det Modulareal. 2.6 m2
WIf. 3536 7777 eller send en E-mall
sasteticke udtryk som disse moduler kan tifepe facade Axlivt areal. 2.2 m2
til info@da3 Menergl.dk og f3 en
med kPar Mo k agsa vael wduleffeks 34
dialog mad en af vores ingeniarer
binaermet matgra farve, der nammest ville gare de efleksonsgrad. RY
usynlige. Vi kan producere CFR modu cp til LxB Ad ) j- Ja
¥l 7 vandigt manterngsiasning: Ne
Modulerne kan fas med &1 vandtas! monteringssyshen Anieqaet testes af T astrug
| L G e D noerag et ar SPa
Dansk Solenergi ApS
Jvenstaende anlaag han ses pa Teknologisk Instilut
Tastrup ¢g tigaongeligt til 2020
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En anden markant solcelle Igsning fra Dansk Solenergi der er udviklet i EUDP projektet ” Ny BIPV Teknologi”
drejer sig om ” Rgde solcelle tage”

Figur. 1.5.3 Ny solcelle Igsning til rede tegltage opsat pd BIPV Demosite pd Teknologisk Institut | Tastrup.

| det fglgende er vist fotos fra BIPV opbygning udfgrt af Dansk Solenergi pa Teknologisk Institut | Tastrup.

Det var ideen at skabe et godt design med smalle solceller paneler der kan passe ind | rgde tegltage.
Samtidigt er anvendt en ny montage teknik, som det fremgar af det sidste foto, og det viste tilbud.

Figur 1.5.4. Rgde solceller fra Dansk Solenergi
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Figur 1.5.5. Foto fra Demosite opbygning med Rade solceller pa Teknologisk Institut. Her ser at der ofte er skygge nér
der skal laves mdlinger i januar mdned.

Figur 1.5.6. Foto fra mgde i Kebenhavn NV af R@de solcelle paneler med pdsat hvid folie til sikring af regn taethed.

| Figur 1.5.6 er vist udfgrelsen af det ny smalle rgde solcelle panel med pa limet hvid folie materiale til
sikring af regn teethed, sa man ikke ngdvendigvis behgver et undertag ved denne solcelle opbygning.
Samtidigt er illustreret en bred vifte af farver der kan leveres af Dansk Solenergi pa basis af den nye
Komposit Teknologi.

Pa m@gde med byfornyelses kontor i Kebenhavn blev det bekraeftet at man fandt Igsningen meget
interessant til demonstrations projekter i relation til rede tegltage i Kebenhavn Kommune.

CENERGIA <2y FEndelaf
KUBEN:

MANAGEMENT

12



Dansk Solenergi ApS  Danish Solar Energy Ltd.

; > i D a n S k S O I e n e r g I ApS Flensbjerg 8 Phone :+45 3536 7777
. DK-4960 Holeby, Lolland
"k Dan IS h SO I ar En ergy Ltd * info@dansksolenergi.dk Watt id. DK30503376
Homepage: www.dansksolenergi.dk

Dansk Solenergi ApS.

... vores drgm er at ggre verden til et grgnnere sted, med baeredygtige Igsninger.

Dette gor vi ved at udbyde best-in-class produkter og radgivningsydelser, udstyr og services, og at gge vores kunders
energikapacitet. Vi forsker hele tiden inde for baeredygtig teknologi, sa vi altid er i stand til at tilbyde de bedste og mest
miljgvenlige lgsninger. Vi vil vaere den foretrukne partner, fordi vi samarbejder teet med kunder. Vi bestraeber os pa at give den
personlige betjening og veere til radighed for kunden. Vi gnsker at have kundens tillid og ikke mindst vores medarbejderes -ikke
kun for det resultat vi opnar, men ogsa hvordan vi opnar det.

Ref.: 13-03-2020V01

Demonstrations projekt hos Teknologisk Institut

~
v,
K

Tegl tag & solceller

Dansk Solenergi ApS
Danish Solar Energy Ltd.

Hoock

Stainles Steel

2-2,5
mm 20mm

Middle modul

i@i E M © Innovation

Flensbjerg 8 g
DK-4960 Holeby, Denmark Rev__HEM-TG_Roof
E-mail: info@danishsolarenergy.com

"HEM-Roof, R600-50M6M
1670mmx996mm) Fui 0
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http://www.dansksolenergi.dk/

- = . Dansk Solenergi ApS  Danish Solar Energy Ltd.

E;VA= D ans k S 0 I ener g I ApS Flensbjerg 8 Phone :+45 3536 7777
WY H DK-4960 Holeby, Lolland

l - l Dan I S h SO | ar En ergy Ltd " info@dansksolenergi.dk Watt id. DK30503376

Homepage: www.dansksolenergi.dk

Projekt Beskrivelse:

Anlaegget vil veere den fgrste af sin art i verden, Disse moduler bliver specielt udviklet at imgdekomme rgde
tegltage og modulet har desuden antirefleksion egenskaber, sa der er ingen problemer med naboen.
Modulerne fremstar uden synlige celler og med en farve som er tilnseermet det aktuelle tegl og med
strukturer/menster til at illustrere tegl udtrykket. Dette giver et aestetisk integration og en blid overgang

mellem tegl og solceller.

Der forventes en del tilpasninger under forlgbet, for at kunne finde de rette nuancer og strukturer,
anlaegget vil yderligere vaere forsynet med et unik vandtaet montage system (ogsa patenteret), der vil ggre
det muligt at undvaere et undertag, hvis der gnskes direkte overgang til tegl skal overgangen tilpasses det
valgte tegl, alternativt kan der vaelges dummy moduler, til skotrender, dette vil give optimal beskyttelse
mod vand indtraengning. Anlaegget opbygges omkring Dansk Solenergi (patenteret) CRF moduler med rgd

brun nuancer.

Modul dimension (synlig), 1670 x 810mm

Bemaerk: Vi kan ogsa tilbyde at fremstille glas som trekanter og runde former.

Anlaegget bestar af:
15 moduler CRF ensfarvet modul med texture (m@nster)
Estimere effekt 2,255 kWp

Montere med et DS (patenteret) vandtaet monterings system.

CENERGIA <2y FEndelaf
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ﬁ"‘= D ans k S 0 I ener g | ApS Dansk Solenergi ApS  Danish Solar Energy Ltd.

Flensbjerg 8 Phone :+45 3536 7777
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Homepage: www.dansksolenergi.dk

Komponenter:

Komponent m2 (visible)

Solcelle moduler CFR 160-170 Wp incl. Water lock 20,7 y
Beslag rustfi stal, 1,5 mm 82,6 '
Connection kit 1,1

Montage 20,7

I alt 5 2
Tilpasning & udviklings omkostninger e . =
fragt < =3
Ialt 300.175,3

Alle priser er ekskl. moms

Betaling & Levering:

60 % forudbetaling ved speciel fremstillet moduler (eller bankgaranti), 30 % ved levering pd adressen, 10 % efter
aflevering og accept fra kunden, betalingen kan foregd ved bankoverfgrsel, til vores konto hos Danske Bank
reg.nr. 4180 konto 11300936, ordren pdbegyndes, sG snart pengene er registreret pa vores bankkonto.

Levering 4-8 uger. Dette afhaenger af, aktuel produktions kapacitet og lager beholdning ved ordre afgivelse.

Priser:
Der tages forbehold for: prisstigninger, valutaaendringer, force majeure, afgiftseendringer, udsolgte varer og
trykfejl.

Ejendomsforhold:
Dansk Solenergi ApS, vil efter aftale med Tl efter demonstrationsperioden (2 dr) nedtage
demonstrationsanlaeggene igen.

Garantier:

Alle Dansk Solenergis-moduler er produceret i henholdt til IEC61215 og IEC EN730:

Ydelse garanti: Minimum 90 % effekt efter 10 ar og minimum effekt 80 % efter 25 Gr

Produkt garanti: 5 drs garanti pd defekter og / eller fejl pa grund af fremstillingsprocessen eller materialer, der
anvendes (herunder revner i frontglassets overflade pa grund af fremmedlegemer inde i glasset)

Bemeerk: Denne garanti udelukker revner i frontglas-overflade pd grund af eksterne stgd fra flyvende objekter,
ekstern stress eller transport skader.

Bemeerk, CFR modulernes farver er 90 % UV beskyttet og har en meget lang holdbarhed, men alle farver falmer
naturligt, med tiden ogsa tegl bliver lysere over tid.

Ved accept af ovenstdende tilbud, bedes du underskrive her og returnere den til os

Dato Zf’&? & Underskrift E’Q—(%'g’_‘

Eventuelle spgrgsmal. Ken H. Jensen tIf. 2810 7767 eller mail: khj@dansksolenergi.dk
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1.5.2. Plan for etablering af 1 MWp solcelle udbygning | Kebenhavn NV.

P3 et vedbesggt borger mgde i Kulturhus NV i Kgbenhavn d.10 december 2018 blev der praesentereten plan
for realisering af arkitektonisk optimerede solcelle projekter i Kebenhavn NV, som der er afsat en seerlig
pulje pa 10 mio kr. til i 2019 i relation til byfornyelsen.

Mgdet var arrangeret af byfornyelses kontoret og klimasekretariatet i Kebenhavn i samarbejder med
SolarCity Danmark.

INVITATION TIL SEMINARET OM

SOLAR DISTRIKT NORDVEST

I¢ebenhavns Kommune inviterer til seminar tirsdag den
11. december kl. 17-19.30. Vi indbyder til dialog omkring
mulighederne for at integrere solceller | hustage.

Solcelleteknologien er i riv og samtidig

ekretariatet, KKoben
i samarbejde

SAMMEN
OMBYEN &

1! BENMARK

Figur 1.5.7. Indbydelse til seminar og borgermgde om ” Solar Distrikt Nordvest”.

| det fglgende er vist nogle illustrationer fra mgdet samt planer for solceller i Kgbenhavn NV.
Mere information kan findes i artikel i FBBB temablad om ”Energiforsyning og Arkitektur”, som er medtaget
i bilaget og kan findes pa fglgende link: https://we.tl/t-IPEvKePpES
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KUBEN:

MANAGEMENT


https://we.tl/t-lPEvKePpES

-
L
i
— W
‘wll/ T
N

1477
AN\

CrOE/

TN

5
:i%

Solkor
/
€
/]
R E
Il Cementsten
] Grent tag
[T Metalplader
B Teql

[ Glas

Tagtyper
in
’
Forklaring
Tagtyper

17

byggeri, flade tage og ny

KUBEN:

MANAGEMENT

vist nogle forslag til indledende projekt med bdde erhvervs
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lavet dokumentation af tagtyper i Kebenhavn NV for at vurdere hvad der er de bedste muligheder

olceller. Her er

Figur 1.5.8. Der er
for at indpasse s
CENERGIA

byggeri.



DET VIDERE FORLQB

Dkonomiske stottemuligheder
* Seg bygningsfornyelsesstotte (private
ejendomme)

Kommunen og Solar City sog EUDP og evt.

andre pulje til.

* Radgivning i form af farste screening og
besigtigelse af ejendomstag sammen med en
solcelleekspert for at forklare potentialet.

Hvad kan Solar Distrikt Nordvest hjzelpe med?

* ldentificere tag- og ejendomsgruppe, hvor
der er interesser for etablering af solceller
og/eller tage skal udskiftes.

* Holde et made i feb. 19, hvor der skabes
grupper fra eiendomme med samme tagtype
fx tagpap og udarbejde faellesudbud.

* Vidensdeling og udveksling.

* Besigtigelse af udstilling pa Teknologiske
Institut.

Hvis | har en interesse i at deltage i det videre
forleb, giv jeres tilkendegivelse ved deren inden
i ga hjem. Ellers skriv til Rachel MaclIntyre

xyZ2a@tmf.kk.dk

Figur 1.5.9. Forlag til det videre forlgb | Kebenhavn NV efter borgermgdet | December 2018.
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Figur 1.5.102. Et velbesggt borgermgde om solceller til Ksbenhavn NV d.10 December 2018.

Figur 1.5.11. Praesentation af Solcelle planen for Kebenhavn NV
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Figur 1.5.12. Eksempel projekt med solceller som led i tagrenovering i gdrdrum, samt nye planer for at demonstrere
anvendelse af batterier.

Figur 1.5.13. Eksempel pa ny BIPV modultype fra Solartag, som passer godt til omrdder med gra skiftertage.
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Totalgkonomi for BIPV

| forbindelse med indsatsen for at saette gang i sakaldte "volumen” BIPV udbud i Kgbenhavn NV under
ledelse af byfornyelsesafdelingen i Kgbenhavn er tanken at det er malet for stgrre “volumen” udbud, at
sakaldt neutrale facade og tag elementer, skal holdes under 1000 kr./m2. Og at der for solcelle overflader
pa sigt skal opnas et netto pris niveau pa omkring 1500 kr./m2, som ca. svarer til normal prisen for stgrre
solcelle anlaeg med 10.000 kr./kWp, og at der hertil max. skal vaere et tillaeg til normale bygningsoverflader
pa 500-800 kr./m2, saledes at solel producerende overflader, som BIPV Igsninger kan holdes pa 2000-2300
kr./m2. | s& fald er det opfattelsen at der kan opnas en god markeds mulighed uden yderligere stgtte tiltag.

1.5.3.Boligbyggeriet, Filmhusene | Vaerlgse med Ennogie solceller.

| dette afsnit er vist information | relation til et nybygget raekkehus byggeri | Vaerlgse med svanemaerkede
boliger efter 2020 lavenergistandarden, som har faet installeret en BIPV Igsning fra Ennogie med Micro
invertere.

Figur 1.5.14. Feerdigt solcelle tag fra Ennogie etableret pG Filmhusene i Veerlgse, Furesg kommune.
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Figur 1.5.15.

Figur 1.5.16.

Bliv
betalt
af solen
e solarpolaris.dk

“Solarpolaris” udfgrte et fortrinligt montage arbejde i Filmhusene i Veerlgse

Ledninger og 2 Micro invertere placeret i taget imellem de monterede terrassebraedder.

CENERGIA <2y FEndelaf
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Figur 1.5.17. Ennogie solcelle elementerne bliver monteret med et lille overlap og med ” Dummy ” moduler af
“alucubon “omkring Velux vinduet.

Figur 1.5.18. Afslutning af Ennogie solcelle elementer i taget.

CENERGIA <2y Endelaf
KUBEN:

MANAGEMENT

23



Figur 1.5.20. Hovedstation for de 3 Micro invertere der er monteret i taget.

CENERGIA <2y Endelaf
KUBEN:

MANAGEMENT

24



Figur 1.5.21. Her kan ses hvordan Micro invertere er indpasset imellem terrassebraedder monteret ovenpd paptaget i
Filmhusene byggeriet der er svanemaerket 2020 byggeri og udfgrt af Bonava.

Figur 1.5.22. Gennemfgrsel af ledningsfa@ring for solstrém fra taget og ned til El-tavle under trappen.
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Figur 1.5.23. Til venstre: Daglig ydelses mdling fra Micro invertere.
Til hgjre: Mdnedlig ydelses mdling ved hjaelp af App. til Micro inverter fra EMA/ Alternerg Power

1.5.4. BIPV skitseprojekter udfgrt i relation til EUDP-BIPV projektet.

| fortsaettelse af en efterhanden mangearig indsats koordineret af Solar City Denmark med stgtte til BIPV
skitseprojekter bade med EFP og EUDP stgtte samt stgtte fra Forsk-VE, er der ogsa i naerveerende projekt
stgttet nogle fa BIPV skitseprojekter. Erfaringen er at dette kan have en meget vigtigt funktion i praksis.
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Figur.1.5.24. Eksempel pG BIPV Igsning til kantinen pd KADK (Arkitektskolen i Kebenhavn) som ogsd blev sat igang pd
basis af et BIPV skitseprojekt. Arkitekt var ” Fogh & Fglner”.

| det fglgende er vist eksempler fra Aarhus og Kebenhavn med et skitseprojekt til en kommunal bygning i
form af en skgjtehal pa Goteborg Alle 9, samt renovering og nye tag boliger til en lille boligblok pd Amager
med Krydsrum Arkitekter som arkitekt.
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Aarhus Skgjtehal, Géteborg Alle 9

Figur 1.5.25. lllustrationer fra BIPV skitseprojekt udfgrt af Mike Staunstrup fra Kuben Management
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Kgbenhavn S, Amager, Prgvestens Allé 7

(99)3.301

| Provestens Allé 7

Figur. 1.5.26. Her er vist forslag til ny tagetage med solceller tegnet af Krydsrum arkitelkter
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| det fglgende er medtaget kopi af artikel om rgde solceller til tegltage i Landsdommergarden i Kbh. NV fra
FBBB temablad, der blev feerdigt ved udgangen af 2019.

SOLCELLER OG RBDE TEGLTAGE

AF JAKOB KLINT, KUBEN MANAGEMENT

Landsdommergarden har i
forbindelse med en renovering faet
et nyt tag. En del af taget bestar

af rede solceller, som udger en
samlet tagflade. | artiklen beskrives
baggrunden for projektet, de gode
intentioner, valget af lasning og
afslutningsvis rejses spergsmalet
om solcellernes zstetik

Tagene i eksisterende byomrides ndger et
stort potentiale for placering af solceller,
og solcellerne kan i stort omfang opsattes
med en optimal hzldning og odentering i
forhold til solen. Men de rode tage ec ogsi

CENERGIA

AN

LANDSDOMMERGARDEN MED DE NYE R@DE SOLCELLER

meget syalige, og sorte solcellefelter pi de
tage er ikke altid acceptabelt. Desfor er dec
behov for at finde mstetisk og arkitektonssk
brugbase solcellelosninger til dem.

Med det udgangspunkt blev der ud-
skrevet en konkurrence med midler fra
Realdania og Kobenhavns Kommunes
Byfornyelsespulje, hvor tre ackitektfirma-
es blev spuscgt, om de ville komme med
forslag til bygningsindpasning af solcell
pi ejendommen A/B Landsdommergirden,
som es beliggende : Kobenhavns Nosd-
vest-kvarter.

Nordvest-kvarteret er forsogsomeide for
solceller i Kebenhavns Kommune. I de kom-
mende ir skal mange gamle tage udskiftes, og

En del af
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tagflader, des vender mod syd, ost og vest kan
erstattes med bygningsintegrecede solceller.
Kobenhavns Komnmne anslic, at der i dag

er opsat 500 KW solceller i omridet, men at
kvarteret har et potentiale pa 5 MW solcell
frem mod 2023-2025.

Landsdommergirden er opfort i 1938
og er en del af en stor karrébebyggelse.
Karréen er typisk for Nordvest og omradet
omkring Grundtvigs Kicke, som er domi-
neret af store kacré- og parkbebygpgelser i
gule sten med rode tegltage. Andelsbolig-
foreningen Landsdommergirden rummer i
alt 80 boliger og har et samlet boligareal pa
4910 m*.
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KONKURRENCEN

indgik samarbejde med tre solcelleleverando-
rer om udformning og etablering af solcelle-
anlzg pi A/B Landsdommergirdens tag. De
tee teams vac:

» Kant Actekter i samarbejde med

Komproment

» Henning Larsen Aschitects : samarbejde

med Gaia Solar

» Svendborg Acchitects 1 samachejde med

Solar Elements
Ud over et fokus pa zstetik var udbuddet for-
muleset siledes, at bygherren fik sterst mulig
elproduktion i forhold il det tlgengelige
tagaceal og til den bedst mulige etablerings-
pris. Derudover beskrev udbudsmaterialet, at
deraf mindst mulig vedligeholdelse, samt med
storst mulig stkkeched for opretholdelse af de
tilbudsfremlagte ydelser. Solcelleleverandarens
kompetencer var decfor afperende for at kunne
levere et tilbud, der omfattede alle vasentige
pacametre for et velfungerende solcelleanleg.

Det var afgorende at fi en god etablerings-
pris og et velegnet estetisk bud pi solceller
integreret i tegltaget siledes, at losningen
efterfolgende kunne anvendes pa andre ejen-
pi rede tage er, at rode solceller forventes at
have en lidt lavere ydelse, da den rode facve
vil filtcece dt af lyset fra.

Blandt de meget forskellige og gode forslag
til bygningsintegration af solceller pi A/B
Lasrsens Aschitects og Gaia Solass forslag, der
blev bedomt til at vace det bedste, og som
derfor vandt konkusrencen. Deres losning
viste tecrakottafarvede paneles lagt pi Klink
for at illudere teglsten. Panelecne ville dog
spande over ca. tre teglstensskift med en
bredde pi ca. 70 cm, og skabte en flade, dec
ikke var helt plan. Resultatet af konkucrencen

CENERGIA <A

blev afgjort og offentliggjort i december 2015
ved et acrangement i Dansk Ackitekturcenter.

REALISERINGEN
Efter offentliggorelsen af vinderprojektet
var neste fase at realisere projektet, og det
indebar en lang rekke udfordanger. Konkus-
tencen var planlagt siledes, at vinderprojektet
skulle realiseces i forhindelse med den pi det
nemt gik det desvacre ikke.

Allerede ved offeatliggorelsen af de tre
konkusrenceforslag var der enighed om,
at det ville vare ®stetisk bedst, hvis hele

£ SOLCELLERINTEGRERET | TAGET
SOLAR LIGHTNING ARITEXT MARTIN DIETZ.

tagfladen kunne udgoeres af solcellepaneler.
Pi den baggrund blev aftalen med Gaia Solar
udvidet til et anleg for hele tagfladen, hvilket
ogsi kompenserede for den faldende ydelse,
som fulgte af de terrakottafacvede panelec.
Baggrunden for at bedemmelsesudvalget
lagde vagt pa, at man skulle satse pi hele
flader, var netop, at det nok i realiteten er
vanskeligt at fa solcellesne ti at ligne tegl.
Men ved at udtage hele tagflader kommer
forskellige tagflader til at referere til hinanden
siledes, at de spidler sammen. At stode for-

Saleelleanl=gget er pa 52,25 kWp og belﬁfaf 190 solcellepaneler 3 275 Wp.

Det er indfarvet i rod/brun RAL B015.

qet forventes at producere ca. 47.300 kWh p3 3rsbasis, hvilket kan fortrange 1/5
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Flete losninger blew ndviklet, og til sidst
hlev der skrevet kontrakt om leverance af et
anlzeg, men anlegeet blev aldrp leverat, 53 vi
ved ikke, om det var en brugbar losning. Gaia
Solar gik konkurs, og A/B Land:dommesgic-
den stod nden en leverander af deses anleg.
Dermed blev der behow for et ayr udbud.

Dret aye ndbud blev gennemfort i foriset
2018, og denne gang blev der kan iwviteret
leveranderer/entreprencrer af solcelleanlsg
Arugﬂutilugen.ﬂ.em.ﬁametnﬁudbmim
dels et krav for Kebenhawrn: Komomae, da
offentlige byfornyelsesmidler var involve-
set, dels et onske om at £ tilbud fra mange
leverandarer for at fi den bedste losning til
den bedste pris. Vordenngen var, at der siden
konkurrencen var kommet flere nye scleelle-
produkter, der var velegnet til tegltage.

Valget fldt pa et tilbod fra Solar Lightning,
og der blev indpdet kontrake nltimo 2018
om etablering af et soleelleanlay ndfert med
rode paneler (standardpaneler) fra en italiensk
leverander. I juni 2019 var anlegpet etableset
og tilshattet.

BUSIMESS CASEN

Ser vi bort fra, at anleppet ikke kom op i
forhindelse med det evrige tagarbejde, op
ar der dermed var omkostninger til stllads
mm. igen, har soleelleanl®zppet kostet ca

1 mio. kr mklusmr vekselretter, tilslutning,
moms mm Dermed har anlepget kostet
knap 20.000 ke /EWp. Fra den pos kan
tratrmklkes omkostnmnger til tegl, som er ca
300 Er. pr. m* og som spares, da panelerne

erstatter tegl. Merprisen for opsatning af
solceller bliver dermed ca. 16.000 k. pe.
EWp inklusive moms.

Et anleg af tilsvarende stocselse pd et Hadt
tag koster ca. 12.000 ko pr. EWp, 53 poisfor-
skellen er ikke stor.

Egen forbrugsandel af ankeppets produk-
tion af el e 5%, de sidste 15%; sendes ud pd
nertet op har kun en lille verdi for forenin-
gen. Tilbagebetaling=tiden for anlepget er ca.
103

I forhindelse med etablecingen af
anlzgger har der vaeret en omkostning tl
omlegning af milere. Ejendommen har oo
en hovedmiler til gjendommen og bimilere
i hwer bolig.

Endelig har der vaeret ndgifrer til omlep-
ming af hovedtavler : kzlderen, nyt hoved-
stik og nye el-foringsveje 1 kelderen. Det
er mepget vanskelipt at sige noget generelt
om de omkostninger, da det kan vasiers
meget fra ejendom til ejendom. Eventuells
omkostninger til omlepning infrastrokturen
for el er pd mange mider en dack horse
ved solcelleanlep, da den sikaldte virmuelle
afregning af solcellestram aldrip er blevet td
vitkelghed.

SOLCELLER | VORES BYER?
Ser vi ind i en mrkelighed, hvor soleeller
integreret i bygninges bliver et kempe for-
setningsomride i Buropa og USA? Misks —
mepet taler for det:

#  Solcellerne kan i storre grad end tidlipere

vare en intepreret del af bypningers

1.5.5. Udbredelse af projekt resultater

facader, tage, vindoer og solafskarm-
ning. Nye produkter ex kommet pd
markedet, og arkmekter og bypningsejere
kan ikke pd samme mide som tidligere
afrize soleeller som et fremmedelement
pa bygninger. 33 hvorfor ikke bruge den
mulighed og i tilgift opni energ?

# Solceller er ikke lengere noget der opta-
ger plads. Trertimod — bygninger ndges
et potentiale for placering af soleeller.

# Produkterne falder 1 pris og kan udfeces
i mange farver og med forskellipe
overflader nden stecre betydaing for
solcellernes produktvitet.

# Solcellernes ndbredelse blver nndesstat-
tet af repuleringer og politiske mil om
at nedbeinge bygningers CO -belasming
og ikke mindst ensket om zero enerpy
buddings 1 ETL

»  Prosumerbygningernss rolls som bide
aftager op producenter af enerpgd taler
ogsi @ soleellernes faver Det sikrer et
mere robust energrsystem for net-selska-
berne, og batterier nnderstotter en sidan
udvikling, hvad enten de er i bygning-
erne elles 1 transportnudler omkring
bygningerne.

Med de ovenstiende forhold er vejen miske
ved ar vare banet for, at soleeller kan ndpare
et vesentlist bidmg til energiforsyningen i
voses byer. Specgamilet i forbindelse med
Landsdommergirden er: om den losning, der
er gennemfert pd bygningen, er god nok?
Elan det accepteces at tage ser sidan nd”
Svaret er op til dig,

Selve etableringen af BIPV Demositen pa Teknologisk Institut fungerer som en effektive formidling af
projekt resultater, og udover i juni 2018 hvor den blev praesenteret fgrste gang har der vaert mange
besggende forbi BIPV Demositen. | den forbindelse kan naevnes at en stgrre international gruppe fik
mulighed for at besgge BIPV Demositen d. 7 marts 2019 i forbindelse med et IEA mgde i Kgbenhavn i
relation til IEA Solar Heating and Cooling Task 56 om ” Integrated Solar Energy Systems”.

Samtidigt er der lavet en projekt hjemmeside ved navn, www.activehouseBIPV.com hvor der vises

eksempler i relation til BIPV Demositen inkl. relevante artikler, annoncer, videoer og lignende.

Der er ogsa udfgrt en e-bog om BIPV Igsninger udfgrt af Adjacent Government, som ogsa kan findes pa
hjemmesiden. Og hos Foreningen Baeredygtige Byer og Bygninger,FBBB er der udkommet et temablad om

Arkitektur og Energiforsyning, se link:

https://www.dropbox.com/s/xtbu5cgtqo6q34k/2019%20%281%29%20FBBB%20temablad%20Ar kitektur%

2008%20Energiforsyning%20%281%29.pdf?dI=0
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http://www.activehousebipv.com/
https://www.dropbox.com/s/xtbu5cgtqo6q34k/2019%20%281%29%20FBBB%20temablad%20Arkitektur%20og%20Energiforsyning%20%281%29.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/xtbu5cgtqo6q34k/2019%20%281%29%20FBBB%20temablad%20Arkitektur%20og%20Energiforsyning%20%281%29.pdf?dl=0

Endelig har Solar City Denmark arbejdet med at lave et BIPV Arkitektur katalog, som er vist pa fglgende link:

https://www.dropbox.com/s/jt3h902]i8e0zsv/BIPV%20demo-site%20v2%20SCD.pdf?dI=0

Solen skal reducere energiforbruget

omkring tre procent af energien kommer fra solceller, men vil Danmark leve op til EU's
bygningsdirektivom "naesten 0-energibyggeri”, skal tallet meget hgjere op.

Bygningsdirektivet fra EU er meget ambitigst, og lader det veere op til de enkelte lande, hvordan
de vil indfri kravet om, at bygninger kun ma bruge meget lidt energi ud over, hvad de selv kan
producere.

-Nar man bygger nyt, kan kravene om nul-energi Igses, iseer hvis man bruger solceller, men
udfordringerne kommer, nar man skal renovere eksisterende byggeri, fortaeller Peder Vejsig
Pedersen, der er formand for AktivHus Danmark.

Moderne solceller er effektive og giver nye muligheder for at arbejde med energibesparende
tiltag. | dag kan solceller bygges elegant ind i facader og tagkonstruktioner. Et godt eksempel er
Copenhagen International School i Nordhavn, der har et af Danmarks st@rste solcelleanlaeg
integreret i byggeriet. Ambitionen er, at det hvert ar skal producere omkring 300 MWh, hvilket
svarer til arsforbruget i ca. 70 parcelhuse med i gennemsnit tre personer i hver husstand.
Solcelleanlaegget skal desuden ogsa bruges som en aktiv del i undervisningen.

-Der er store perspektiver i at lade solen bidrage til vores energiforbrug. Det har veeret op ad
bakke, men sadan var det faktisk ogsa med vindmegllerne, da de i sin tid blev introduceret. Sa mit
hab er, at der bliver gjort op med alle myterne omkring solcellerne, og vi i stedet fglger de gode
eksempler fra Tyskland og Schweiz, forklarer Peder Vejsig Pedersen.

I Schweiz og Tyskland har man siden 1990’erne satset bredt pa grgn omstilling. Tyskland gik heri
front med solcellelgsninger og skabte et globalt marked med de nye teknologier. Mange af
patenterne findes i dagi Schweiz, der har vaeret dygtige til at udvikle teknologien. Globalt betyder
det ogsa, at solcelleteknologien er blevet meget mere tilgaengelig og billigere at producere, hvilket
bgr komme forbrugerne til gode.

-l Tyskland lavede man et regelszet, der modsat den kuldsejlede solcellelovgivning herhjemme,
bet@d, at solceller producerede strgm til markedspris. Herhjemme druknede solcelle-initiativet i
forste omgang i mytefortaellinger om forvridning mellem tilskud og afgifter, siger Peder Vejsig
Pedersen.

Herhjemme har man arbejdet aktivt med solcellerne i mange ar eksempelvis i Valby, hvor man
siden 2004 med initiativet Solar City Copenhagen, har sat sig malet, at 15 procent af strommen i
bydelen skal komme fra solceller i 2025.
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https://www.dropbox.com/s/jt3h9o2ji8e0zsv/BIPV%20demo-site%20v2%20SCD.pdf?dl=0

Projektet i Valby er blot et eksempel pa, hvordan man kan udnytte vedvarende energi til at na
kravene i EU's Bygningsdirektiv. | den nye bydel i Nordhavn arbejder man med store batterier, der
skal lagre stremmen. Hos VELUX arbejder de med nye typer vindue systemer med indbyggede
solceller, som kan hjelpe med at leve op til standarderne i bygningsdirektivet. Det nye VELUX
Modular Skylight er som en af de f@rste af sin slags egnet til nul-energi huse pa vores
breddegrader.

Pa trods af de mange initiativer er der isaer et stort omrade, som halter bagud.

-Vi kan se, at der er lang vej igen, nar det kommer til isaer offentlige byggerier, der star foran at
skulle renoveres. Mange af byggerierne er fra fgr 1979, hvor der ikke var szerligt fokus pa
energibesparelser. Og hvis man vil udnytte solcelleteknologien her til at skabe nul-energi
byggerier, sa skal man arbejde med el-producerende facader og tage, siger Peder Vejsig Pedersen.

Danmark var faktisk verdens fgrste til at etablere et nul-energibyggeri i 1973 pa forsggsbasis. | dag
arbejder flere og flere arkitekter med den aestetiske side af solcelleteknologien, og i fremtiden
haber Peder Vejsig Pedersen, at man blandt andet fra politisk side vil ga ind og stgtte op om
teknologien, sa det bliver muligt at na malene om nul-energi-huse i en ikke sa fjern fremtid samt at
Danmark fastholder stafetten fra 1973.

Fakta: AktivHus-principperne omfatter ni parametre inden for: energiforbrug, indeklima og
miljgpavirkning. Ordningen kan bruges bader til renoveringer og nybyggeri. Laes mere pa

www.activehousebipv.dk, www.activehouse.info og www.activehouseroofsandfacades.com

1.6. Udnyttelse af projekt resultater

Da den internationale AktivHus standard ”Active House” blev defineret i 2009, var det opfattelsen,
at der iseer i Europa var en steerk udvikling af CO2 neutralt byggeri med vedvarende energilgsninger
integreret 1 klimaskarmen, ikke mindst da EU’s Bygningsdirektiv blev lanceret som “nearly zero
energy building”.

Sé ideen var at dette steerke “drive” inden for byggeriet skulle understettes af en ”AktivHus”
merkning, der bade understgttede energieffektivitet, men samtidigt havde stor fokus pa komfort og
beeredygtighed.

| praksis er det i den efterfalgende periode lykkedes ganske godt at fa komfort mere i fokus, og
”Active House” opfattes nu internationalt som et steerkt veerktej med hensyn til en sikring af denne
kvalitet i byggeriet.

Der er i samme periode blevet udviklet flere gode eksempler pa produkter til facader og tage, der
integrerer vedvarende energi pa en overbevisende made, men man kan endnu ikke sige at disse
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lgsninger, f.eks. i form af bygningsindpassede solceller (sakaldt BIPV), har faet en tydelig
udbredelse inden for byggeriet.

Og da det stadigvaek er den almindelige opfattelse hos bade leverandgrer og bygherrer inden for
byggeriet at lokale vedvarende energilosninger 1 form af ”Aktive Tage og Facader” vil komme til at
spille en stor rolle bade nationalt og globalt, er det vurderingen, at der ligger meget store
forretningsmuligheder i at veere “first mover” pa dette omrdde. Noget der som ved al indferelse af
ny teknologi er svert, fordi man er oppe imod den normale made at lave byggeri pa, og fordi man er
oppe imod den normale made at lave byggeri pa, og fordi der pa grund af store gkonomiske
interesser er en generel aversion mod at &ndre for meget pa tingene.

Hos Kuben Management har man i relation til flere igangvaerende projekter haft en ambition om at
fa dokumenteret en reekke gode 0-energi byggerier med BIPV lgsninger efter AktivHus standarden
ogsa meget gerne i kombination med egentlige certificeringsordninger som DGNB eller det
nordiske Svanemaerke. Der er her bade tale om nybyggerier og starre renoveringsprojekter. Ideen er
at resultater her vil bl.a. blive formidlet via FBBB’s database www.baredygtigebygninger.dk.

Det er tanken efterfglgende at foresla, at der gennemfares en egentlig demonstrationskampagne for
0-energibyggeri efter AktivHus standarden i samarbejde med danske kommuner og boligselskaber.

Den internationale AktivHus standards meerkningsordning med fokus pa energi, komfort og
baredygtighed, kan med fordel udnyttes til at kommunikere, hvor godt man lykkes med at fa
indpasset vedvarende energilosninger i byggeriet. Og kan som navnt i det sdkaldte ”Nordic Built
Charter” bruges til at dokumentere, at man kan udfere byggeri, der er CO2 neutralt i dets samlede
levetid. (www.activehouse.info)

Som led 1 en ”Smart Building” strategi kan dette f.eks. gores ved at bruge sdkaldte prosumer levels”,
f.eks. med veerdierne 1 — 4 ligesom i AktivHus standarden, hvor 1 er bedst, og kan svare til en hel
CO2 neutral bygning.

En yderligere fordel ved denne tilgang er, at AktivHus standarden samtidigt kan bruges som dialog
veerktgj for f.eks. kommuner, der gnsker at fremme en samlet baeredygtig strategi i konkrete byggerier
og byudviklingsprojekter.

Og ved hjalp af den etablerede database platform , www.baredygtigebygninger.dk , fra Foreningen
Beeredygtige Byer og Bygninger FBBB, vil det vaere muligt at gennemfare en lgbende dokumentation
af konkrete byggerier inkl. brugbare modeller for ”performance dokumentation”.

Et afde BIPV projekter, som der er lavet en samarbejdsaftale med i EUDP projektet, Low Cost Active
House BIPV, og hvor der af Cenergia er gennemfart en AktivHus-markning af Copenhagen
International School (CIS) i Kabenhavns Nordhavn. Dette farte til at CIS fik den internationale Active
House Award, som blev modtaget af Peder Vejsig Pedersen fra Cenergia ved et Active House
Symposium i november 2018 i Lecco i Italien. | det fglgende er gengivet et interview i relation til
dette.
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. Your project won an award at the Active House Awards this year, congratulations.
Why did you submit your project for the Active House Awards?

. What does winning the Active House Award mean for your project/organisation?
What would you say are some of the key features that make Active Houses better buildings?

. At this year’s symposium there was a lot of talk about digitalisation and technology
changing our buildings. How does your project use these?

. How do you think we can convince more people of the importance of healthy
buildings? How does your project address this important aspect?

. Active House is all about comfort, energy and environment. How does your project
incorporate these aspects?

. One of this year’s speakers at the symposium suggested that as prices go up, so do the
expectations of homebuyers. Do you think the Active House label can help purchasers identify good
projects?

. If you were to give one piece of advice to next year’s contestants, what would it be?

Due to BIPV oriented funding in Denmark from the EUDP and ForskVE RTD programmes ( see:
www.activehouseroofsandfacades.com ), it was possible for Cenergia now a part of Kuben
Management to make an agreement with Copenhagen International School to realise an Active
House labelling for the school, and to include an online Active House radar by assistance from the
company Leapcraft.

Copenhagen International school, CIS is a unique building project, which it has been a pleasure for
me and my colleagues, Miriam Sanchez and Vickie Aagesen to work with. The cooperation also
included Karin Kappel from Solar City Denmark, which have made an amazing work on promoting
best practice BIPV architecture since 2004, and Gate21 who was an engaged collaborator in relation
to the ForskVE realisation. For my organisation, | hope that winning the Active House award will
support the idea of working with the Active House standard in practice, since it has many benefits
and is not costly to work with. In relation to ForskVE it has been possible to include several Active
House labelled projects in the Danish sustainable building database which can now also be viewed
in English. See www.baredygtigebygninger.dk .

The idea of working with performance documentation has always been a part of the Active House
approach and with demands for this in the EU Building Directive it becomes more and more
relevant, and something that will be supported by the development towards more digitalisation in
buildings.

CIS is a good example of a school building with a strong focus on a healthy indoor climate, which
had a strong focus in the design process, also based on special demands from the builder, f.ex. on
using decentralised ventilation systems. This is in a situation where problems with a bad indoor
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climate is a general problem in Danish schools. It is our hope that the indoor qualities documented
in the online Active House radar will help to ensure a continuous focus on the indoor climate.

| agree that homebuyers can use Active House documentation to help on securing the quality also
due to reasonable low costs for the use. A good advice could be to try to cooperate with other
sustainable building quality systems. In the Nordic countries we e.g. have the Nordic Swan Label
which one of the leading contractors (NCC), use for all their housing projects.

My advice for the future is to focus on really new and unique projects, which support the Green
Transition, and here try to work with engaged builders like what we saw for the CIS building. CIS
is a really good example of what a determined builder can do in practice. Here the driving force was
one of the board members of the school who at the same time was a designer and secured full scale
BIPV Mock Ups on the actual building site to identify the best possible BIPV design ( in
cooperation with the experienced BIPV manufacturer, Solar Lab). This actually led to the
withdrawal of the architect (C.F. Mgller), for a short period, due to risks they saw in connection to
the use of a completely new technology for almost all facades. In the end, they came back and was
deeply engaged in securing the qualities in practice of many of the technical and architectural
solutions.

En determineret bygherre insisterede pa at den nye Copenhagen International School i Kgbenhavns
Nordhavn blev udfert i en fremtidssikret standard med en ny type el-producerende overflade for alle
facader, der samtidigt kunne udferes i en hgj arkitektonisk kvalitet af C. F. Mgller arkitekter som
ansvarligt arkitektfirma. Resultatet er et kvantespring for anvendelsen af bygningsindpassede
solceller, BIPV, og realiseringen af det stgrste anleeg af denne type i Europa.

De her navnte forhold omkring anvendelse af BIPV som led i helhedslgsninger stettes ogsa af
Energinet.dk i det fremlagte System Perspektiv 2035, som vist herunder
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SYSTEM PERSPEKTIVER 2035

“NYE ENERGIVARKER OG PROSUMERS KAN SPILLE EN STOR ROLLE 1
FREMTIDENS ENERGISYSTEM”

=4 =L — e » BRAEN ) e
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“I analysen Systemperspektiv 2035 ser Energinet pé udfordringer og muligheder i Danmarks fortsatte rejse mod et grgnt energisystem.
Analysen inddrager bade den europeeiske energiudvikling og storskalalgsninger, og hvad der kan komme til at ske pd en typisk dansk
villavej med sma solceller og husstandsbatterier. Systemperspektiv 2035 giver bl.a. bud pd, hvordan den stigende maengde vind og
solenergi kan bruges til varme, transport og hgjveerdi VE-produkter, der kan eksporteres og blive en gevinst for Danmark.”

Kilder: energinet.dk. Nyheder 2.3.2018

Analysen viser at med de forventede prisfeeld pa batterier og solceller sa kan en kraftig udbygning med
solceller og batterier i slutforbruget bliver bade samfunds- og privatgkonomisk hensigtsmaessigt frem mod
2035.

En fremtidige standard Igsning for en villa-husstand kunne f.eks. blive et solcelletag pa 10-15 kWp ( hele
tagefladen) og et tilh@grende batteri i stgrrelsesordenen omkring 10-30 kWh.
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1.7. Konklusion og Perspektiver

Da den internationale AktivHus standard ”Active House” blev defineret i 2009, var det opfattelsen,
at der isaer i Europa var en steerk udvikling af CO» neutralt byggeri med vedvarende energilgsninger
integreret 1 klimaskarmen, ikke mindst da EU’s Bygningsdirektiv blev lanceret som nearly zero
energy building”.

Sé ideen var at dette steerke “drive” inden for byggeriet skulle understettes af en ”AktivHus”
merkning, der bade understgttede energieffektivitet, men samtidigt havde stor fokus pa komfort og
beeredygtighed.

| praksis er det i den efterfalgende periode lykkedes ganske godt at fa komfort mere i fokus, og
”Active House” opfattes nu internationalt som et steerkt veerktej med hensyn til en sikring af denne
kvalitet i byggeriet.

Der er i samme periode blevet udviklet flere gode eksempler pa produkter til facader og tage, der
integrerer vedvarende energi pa en overbevisende made, men man kan endnu ikke sige at disse
lgsninger, f.eks. i form af bygningsindpassede solceller (sakaldt BIPV), har faet en tydelig
udbredelse inden for byggeriet.

Og da det stadigvaek er den almindelige opfattelse hos bade leverandarer og bygherrer inden for
byggeriet at lokale vedvarende energilosninger i form af ”Aktive Tage og Facader” vil komme til at
spille en stor rolle bade nationalt og globalt, er det vurderingen, at der ligger meget store
forretningsmuligheder i at veere “first mover” pa dette omrdde. Noget der som ved al indferelse af
ny teknologi er svert, fordi man er oppe imod den normale made at lave byggeri pa, og fordi der pa
grund af store gkonomiske interesser er en generel aversion mod at e&ndre for meget pa tingene.

Hos Kuben Management har man i relation til flere igangvaerende projekter haft en ambition om at
fa dokumenteret en reekke gode 0-energi byggerier med BIPV lgsninger efter AktivHus standarden
0gsa meget gerne i kombination med egentlige certificeringsordninger som DGNB eller det
nordiske Svanemarke. Der er her bade tale om nybyggerier og starre renoveringsprojekter. Ideen er
at resultater her vil blive formidlet via FBBB’s database www.baredygtigebygninger.dk.

Det er tanken efterfalgende at foresla, at der gennemfares en egentlig demonstrationskampagne for
0-energibyggeri efter AktivHus standarden i samarbejde med danske kommuner og boligselskaber.

Den internationale AktivHus standards meerkningsordning med fokus pa energi, komfort og
baredygtighed, kan med fordel udnyttes til at kommunikere, hvor godt man lykkes med at fa
indpasset vedvarende energilosninger i byggeriet. Og kan som navnt i det sékaldte ”Nordic Built
Charter” bruges til at dokumentere, at man kan udfere byggeri, der er CO2 neutralt i dets samlede
levetid. (www.activehouse.info) .

Som led i en ”Smart Building” strategi kan dette f.eks. gores ved at bruge sakaldte ”prosumer levels”,
f.eks. med vaerdierne 1 — 4 ligesom i AktivHus standarden, hvor 1 er bedst, og kan svare til en hel
CO2 neutral bygning.
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En yderligere fordel ved denne tilgang er, at AktivHus standarden samtidigt kan bruges som dialog
veerktgj for f.eks. kommuner, der gnsker at fremme en samlet baeredygtig strategi i konkrete byggerier
og byudviklingsprojekter.

Og ved hjelp af den etablerede database platform , www.baredygtigebygninger.dk , fra Foreningen
Beeredygtige Byer og Bygninger FBBB, vil det vaere muligt at gennemfore en Igbende dokumentation
af konkrete byggerier inkl. brugbare modeller for ”performance dokumentation”.

Et af de BIPV projekter, som der er lavet en samarbejdsaftale med i ForskVE projektet, Low Cost
Active House BIPV, og hvor der af Cenergia og i relation til EUDP projektet "Ny BIPV Teknologi”
er gennemfgrt en AktivHus-merkning, er Copenhagen International School (CIS) i Kgbenhavns
Nordhavn. Dette farte til at CIS fik den internationale Active House Award 2018, som blev modtaget
af Peder Vejsig Pedersen fra Cenergia ved et Active House Symposium i november 2018 i Lecco i
Italien.

Med den etablerede BIPV Demosite pa Teknologisk Institut fremgar det tydeligt at der er sket en
positiv udvikling i Danmark sa der nu er adgang til en bred vifte af solcelle lgsninger der kan bruges
pa en arkitektonisk god made i byggeriet. Samtidigt er der i naesten alle tilfaelde tale om snusfornuftige
lasninger som dels kan erstatte almindelige klimaskarms elementer i tage og facader, og som dels er
overkommelige at realisere i praksis ud fra et gkonomisk synspunkt. Dette er virkeligt af stor
betydning for den grenne omstlling hvor solceller hen ad vejen vil fa afgarende betydning. Sa
tidligere udsagn om at solceller og BIPV ikke er en Dansk spids kompetence gelder ikke mere.

Derfor er der behov for at bygherrer, entreprengrer og arkitekter nu som noget nyt. begynder at bruge
BIPV teknologien som en normal lgsning i byggeriet.

Samtidigt vil det vaere nerliggende at statslige benspaend som indferelsen i 2015 af krav om
selskabsdannelse for kommunale solcelle ejere bliver aflgst af en mere imgdekommende politik, sa
man igen kan fa kommunerne til at blive en vigtig driver for udbredelsen af BIPV lgsninger.
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