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1.2 Kort beskrivelse af projektets malszetning og resultater
EUDP projektet Det Ny Tag blev gennemfgrt fra oktober 2013 og frem til maj
2016 med Peder Vejsig Pedersen fra Cenergia som projektkoordinator og med
partnerne Komproment, Designit, AplusB, VuggetilVugge, Vedvarende Energi,
FBBB, Solarplan og Ecovent.

Det afsluttende resultat fra designudviklingen af Det Ny Tag blev praesenteret af

Komproment pd Byggeri 2016 messen i Fredericia, 1. - 3. februar 2016 under

navnet "Climate Cover” og efterfglgende blev en 15 kWp stor prototype installati-



on fremvist pa taget af et vaskehus til Afdeling 9 v. Boligforeningen Ringgdrden,
Bildbjerg Parkvej, 8210 Aarhus (se forside af denne rapport)

Senere i 2016 er der lavet en aftale med firmaet Gaia Solar om at markedsfgre
Climate Cover produktet med solceller fra dem.

Udgangspunktet for projektet fremgar af fglgende redeggrelse i forbindelse med
ansggningen

Vi ser i dag mange energirenoveringer med pasatte eller integrerede energianlaeg
i eksisterende tagflader. Ofte ser det grimt ud! Specielt visuelt problematisk ved
saddeltage / mansardtage / kgbenhavnertage. Det er Igsninger som ofte er staerkt
skeemmende for arkitekturen.

Som samarbejdspartner pa fremstillingssiden i denne EUDP-BIPV ansggning ind-
gar firmaet Komproment, som allerede har en bygningsindpasset solcellelgsning i
sortimentet. Udgangspunktet for Komproment er at veere leverandgr af samlede
taglgsninger. Den eksisterende BIPV Igsning, de har, er tilpasset en lang raekke af
de mest almindelige tegltyper til tage, samtidig med at man ogsa kan indpasse en
termisk solfangerlgsning i portefgljen baseret pa lignende principper.

Der er dog behov for at udvikle nye BIPV Igsninger der blandt andre ting er billige-
re ved bl.a. ved at bestd af praefabrikerede elementer, men hvor der ogsa indgar
andre vaerdimaessige elementer som god aestetik, materialekvalitet i et teknisk
kredslgb samt tilpasningselementer i forhold til alle de ting et energitag skal kun-
ne klare i fremtiden. Her naevnes i fleeng - tilgang af dagslys, handtering af venti-
lationsforhold, fornuftig relation til andre tagmaterialer og ikke solbeskinnede tag-
flader, god teethed med minimale krav til vedligehold inkl. enkel udskiftning af
delkomponenter, indbygget mulighed for vandafledning, en bred pallette vedr.
farver og tekstur og endelig fokus pa komponenter med et minimum af indlejret
energi, som er fleksible, genanvendelige og s& vidt muligt “Cradle to Cradle” certi-
ficerede. Af denne grund er det besluttet at inddrage firmaet "Vugge til Vugge” i
udviklingsarbejdet vedr. "Det Ny Tag”, sa man kan sikre en samlet miljgoptimeret
Igsning.

For at sikre det grundlaeggende udviklingsarbejde er det desuden aftalt at alliere
sig med en af de fgrende design virksomheder i Danmark, "Designit”, og yderlige-
re tilknytte en raekke aktgrer med stor erfaring dels pa BIPV omradet og dels in-
den for udvikling af lavenergibyggeriet og kommunikation vedr. dette marked.



Illustration fra udviklingsarbejdet hos Designit

Dokumentationsmateriale fra Designit

I det fglgende projektmateriale fra Designit - mere omfattende materiale kan fin-
des i bilagsrapport

Prevehuset

Stilladser op saettes ultimo uge 3.

Udskiftningen kgrer fra uge 4 — 8.

Ventilationstest kommer til at vare mindst 1 ar. (synlige haetter)

Entreprengr: Niels Skjgtt.

Radgiver pa projektet: Arkitekter Johansen & Rasmussen



Nyt tag: Tagfods detaljer.

Med udhaeng Uden udhaeng

-




Nyt tag: Tagspring
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KOMPROMENT

Dokumentation: Nyt tag

* Egne materiale test. (skifer, kroge)

* Ingenigrberegninger. (fastggrelser, skifer, kroge, kanaler)

* Test i Vindtunnel. (vandteethed i heetten, fastggrelser/stabilitet)
* Test hos Alborg universitet. (tryktab i haetten)

Ovenstaende vil foreligge inden afleveringen af prgvehuset.

* Test pa teknologisk institut. (officielt dokument pa egne test)
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Det Ny ta
Projekistarrelse

Som udtryk for "det ny tag” forudsssttes tagformen/strukturen at vasre et alternativ for hele
tagdelen.

Bc-l‘i?fomningshye%gﬂgﬁar forekommer | mange sterrelser, men i de stame byer hhv. byomrader ofte
med flere hundrede boliger i en foreningsatdeling.

Jf. de aktuelle nettoafregningsregler er det ikke sandsynlig, at det vil vaore rentabelt at udfere
soleelleanlseg i en stemelse, sa det svarer til en bebyggelses samlede el- forbrug. En stermelse pa
mellem 20 % og 50 % af det samlede el- forbrug giver det bedste resultat. Og den samlede
stamelse pa solcelleanlsgget vil tillige vaere praeget af, hvonvidt det modregnede stremforbrug
omfatter savel privatforbrug som fasllesforbrug, eller om alene fmllesforbruget indgéar. Det vil gere
det muligt at opna relativ hej forbrugsrate af solcellestremmen nar solen skinner. Forbrugsmenster
og adfzerd spiller tillige en stor rolle.

Hertil kommer, at en del tagflader vender mod nerd og at est-vest placering altid vil vaere
sekundszer i forhold til en sydlig orientering. Men visse bebyggelser har kun eller cvervejende ost-
vest orientering, og sa ma det naturligvis benyttes.

Det ny tag vil derfor ikke primsert, safremt det skal dsekke betegnelsen det ny tag, vaore et
solcelletag, men i hejere grad omfatte almindelige tagdskningsopgaver. | modsat fald vil det alene
vaare "det ny solcelletag”.

Fasllesforbrug og Privatforbrug

Der er en tendens til, at boligforeningers afdelinger beslutter sig for solcellestram til felle sforbruget
og kun i mindre omfang tager besvaeret med at fa inddraget det samlede el- forbrug, altsa inkl.
privatforbruget. Det kan muligvis sandres, men sadan er det for tiden. Inddragelse af det samlede
forbrug fordrer en underskrift fra alle lejere om, at de fravaslger det frie valg af el- leverander.

Tillige vil det medfare, at der skal etableres bimalers i boligerne og ny hovedtavie med maler.
Det wazre nemt overkommeligt og det kan vaere vanskeligt afhzengig af bebyggelsens struktur.
Endvidere kan matrikulsere forhold spille ind.

Det samme ger sig geldende for ejerforeninger og andelsforeninger. Safremt ejendommen er fodt
mied biméalers og kun en faelles hovedmaler, er situationen en anden.

Medenfor 4 eksempler der viser noget om sterrelsesforhold

Her navnes nogle eksempler:
1. a. Hvidovre, HvidovreBo, 232 boliger | 2-etages blokke
b. Samlet tagareal 11.200 m2
c. Solcellearsal 1100 m2, 10 % af tagarealet

Solarplan Aps
Valby kirkewaj 5 o 2600 Vaby o Bh.4540327B B2 o owr 24226085 o mail solavenb@solananck o Intwww Solarplan. ok
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. Forventet solcelleproduktion 135.000 KWh ar 14 % af samlet stremforbrug.

. Fallesforbrug 144.000 KWh'ar
Privatforbrug 800.000 KWh'ar

. Begge forbrug sammenlsgges = 944 000 KW h'ar tilgodeses med solcellzstram

. Tagene vender mod alle verdenshjsrner
El-fordelingsmaessige problemer grundet forsyningsselskabs ejerskab til fordelingsnat.
Batterilasning kan vaere altsmativt.

. Den anferte anlsagssternzlse har vist sig at vaere mest rentabel under de aktuelle ko
betingelser.

ol = Nl =N

Skoviunde, AAB, 300 boliger | 3-etages blokke

Samlet tagareal 10.390 m2

Solcellearsal i tagflader 933 m2, 9 % af tagarealet

. Forventet solcelleproduktion 111.000 KWh'ar, 48 % af faallesforbruget.
. Fallesforbrug 230.000 KWh'ar

Privatforbrug 850.000 KWh'ar

. Kun fmllesforbruget tilgodeses med solcellestram.

. Tagene vender mod wverdenshjarner, men flest estivest.

Lange kabeltraak men intet problem med fordelingsnetiat.
Batterilasning ikke aktuel.

. Den anferte anlsagssternzlse har vist sig at vaere mest rentabel under de aktuelle lov-
betingelser.

= = el =R =~ =

. Gladsaxe, Gladsaxe boligselskab, 380 boliger | 3-etages blokke

Samlet tagareal m2 12700 m2

Solcellearsal i tagfladen 950 m2 7.5 % af tagareal

Forventet solcelleproduktion 320,000 KWh/ar

. Fallesforbrug 312.000 KWh'ar

Privatforbrug 1.020.000 KWh/ar

. Forventes sammenlazgning = 1.332.000 KWh'ar, som tilyodeses med solcellestram.
. Tagene vender syd/nord.

Skal etableres blokvis, da fordelingsnettet ejes af forsyningsselskab.
Batterilasning Kunne vaare aktuel, men ikke nedvendigvis.

. Den anferte anlsagssternzlse er muligvis den mest rentable under de aktuelle lov-
betingelser, dog ikke faerdigprojekisret.

= = el =R =~ =

. Malev, Boligforeningen 3B, 240 boliger | 2-etages raskkehuse
. Samlet tagflade 15.456 m2.
. Solcelleareal i tagfladen 4000 m2, 26 % af tagareal
. Forventet solcelleproduktion 320.000 kKW ar
. Fmllesforbrug 80.000 KWh'ar
Privatforbrug 1.036.000 KWh/ar
. Forventes sammenlazgning = 1.116.000 KWh'ar, som tilyodeses med solcellestram.

[ =Tl = T = W R = -]
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h. Tagene vender mod alle verdenshjerner.

i. Skal forventeligt delvis etableres blokvis, da fordelingsnettet ejes af forsyningsselskab

j. Batterilzsning evt. en mulighed.

k. Den anferte anlsgsstermelse er muligvis den mest rentable under de aktuslle lov-
betingelser, dog ikke faerdigprojekizret.

Typisk proces

Det vil i det fleste tilfaslde vaere en stor og forrmnliigaogsﬁ afgerende forudsastning, at
solcelleinstallationer | sterme omfang sker i forbindelse med en generel tagrenovenng. Fordelen vil,
for den altid mindre solcelleds| af den samlede tagrenovering veere, at stilladset vil indga i
tagrencveringen. Det giver et mere praacist billede af, hwad solcelledelen koster.

Skoviunde AAB — som prisoksempal:

-Solceller standardpaneler 250 w, 40 x 992 x 1650 mm fastholdt med 4 alu-beslag pr panel;
-Beslag monteret | gennemgéende 40 x 42 mm alu-skinner. Hvert panel passenes af 2 skinner;
-Skinnerne er pr ca 2 m fastholdt til bolt, som er etableret | en ca 40x40 cm alu-plade der skrues il
underlaget og pasvejses ekstra lag pap;

-Kabler trukket under paneler og fastholdt til skinner og fert gennem taet Kanal ind pa loftet

inkl. vekselretier (2 stk 16 KW eller 1 stk 30 KW pr anl==g) og undertavle;

Pris for ovenstaende:
10,90 kr.'wp
1617, 44 kr. pr m2 faerdig solcelleflade.

Dien ovrige installation, herunder montagestativ til vekselrettere, undertavle, produktionsmaler, fra
undertavle og frem il hovedtavle, inkl. facadearbejde, gravearbejde mv og tilslutning bidrager med
yderligere 1,4 kr. Wp. Kabeltrook mellem tavier typisk 70-80 m med et 30 KW kabel

Der er etableret fast undertag med pap under solcelleflade.

Tilfejet 12.12.2014
De samlede tagflader pa 10.330 m2 vat tidigere belgeetamit pa lagter.

Den erstattes af 2x pap med trekantslister lagt pa ru.pl. braedde bekleadning og inkl. tagkanter og
inddsekninger er prizen er kr. 830,- pr. m2.

Prisen pa 630,- ki'm2 er det billigste resultatet af en udbudsrunde hvor priserne generslt svingede
op fil 18 % over det billigste.

Med venlig hilsen
Solarplan

Klaus Boyer
Arkitekt maa

Solarplan Aps
Valty kirkevej 5 o 2600 Valby o .45 40327882 o oo 24726085 o meil: solavenb@solapanck o Nt www. solarplan. ok
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Seminar vedr. BR-2015

Blandt meget andet blev balanceret ventilation omtalt som et afgerende forhold ved de stadig
tasttere husa. Udelukkende mekanisk ventilation og varmegenvinding blev omtalt. Pa spergsmalet
om naturlig ventilation har en plads i BR-2015 huset og videre frem i forbindelse med boligbyggeri,
blev anfort, at det maske kunne vaare et supplement i sommerperioden.

Med venlig hilsen
Solarplan

Klaus Boyer
Arkitekt maa
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Gennemgang af gkonomi for tagsystemer og solceller v. Solarplan og AplusB

SOLARPLAM

SO EMERDG

05.03.201

Eksempel pd gkonomi.

Boligforening | Kgbenhavn, der stir umiddelbart foran realisering.

Beskrivelse
Solcelleetablering indgér i en samlet tagrenovering.

Det samlede tagareal er 10.590 m2.
Solcelleetableringen disponerer over ca. 960 m2 tagflade + 120 m2 gawvl.

Tagene er belagt med belgeeternit, asbest, som skal nedtages med forsigtighed og alt skal efterfglgende
stegwsugesrengeres. lsolering pd loft nedtages i samme forbindelsa.

Lagterne forbliver og belzgges efterfalgende til et fast brazddeunderlag hvorpa lzgees 2 x pap med
trekantlister. Tagene udbygges med wdhang langs facader og ved gavle pd ca. 70 cm. Der indgar i projektet
etablering af ny isolering pa loft med 400 mm, nyetablering af gangbro samt tilretning af ventilationsafkast.
De pa l=gternes underside fastgjorte el-kabler forbliver.

@konomi alle investeringer inkl. moms

Tagrenowvering handvaerkerudgift 25.950.000,- 10590 m2 tagflade = 2450,-/m2
Solcelleetablering 1.952.000,- 930 m2 solceller = 2142 ,-fm2 *
Honorar 622.500,-

Samilet investering 28.564.500,-

* 125.000 afsat til el-omlzgning, samlet 142 kWp svarende til kr. 13,15/Wp inkl. moms.

Den samlede investering belénes med en fordeling pa 90 % 30 arige og 10 % 25 drige lin.

Det medfgrer en samlet udgift pa 1.794.000,-. El-besparelsen er sat til 190.000.- far og
tilbagebetalingstiden til 9 ar. Netto 1.604.000,- der skulle dzkkes over huslejen.

Det ville give en huzlejestigning pa 12,5 %, hwilket ville veere for meget.

Foreningen har et [an til udlgb naste ar, som nedbringer nettoudgiften med 577.000,- og huslejestigningen
bliver derfor 8 %, hvilket er tiltradt ved en generalforsamling. Det medfgrer at den manedlige husleje stiger
med mellern 280,- og 384, - kr. til fra 3.790,- til 5.195,- for boliger fra 70 = 100 m2.

Solarplan Aps
Valby kirkevej 5 o 2500 Valby o i +454032 73 82 o mail: solarvent@@solarplan.dk o Int: ww solarplan.dk
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aplusb

Tagpriser 13.01.16

Vickie hare efterlyst inf. om priser til sammenligning
Jeg har tidligere fremsendt til gruppen | et par omgange — men samler her de informationer som
det er lykkedes mig at fa fingre i:

Fra Holger Lunde, Boligforeningen Ringgirden 28.02.14
Men her falger nogle overslagspriser:

excl. moms

Spaer 750, kr./fm2
Isolering|200mm) 250, kr./m2
Undertag(lest) 100,- kr./m2
Undertagifast brazdde) 400,- kr./m2
Tegl{rade) 350, kr./m2
Tagpap(listedazkning) 400,- kr./m2

Fra Torben Justsen, NCC Aarhus afd. 14.11.14
Hermed lidt priser
alle priser er ekskl. moms.

1 m2 feerdigmonteret:

1. Tagdaekning med vingetegl: Incl. fast undertag med pap og laegter kr.800,-
2. Tagdazkning med pap pa lister incl. krydsfiner pd spazer kr675,-
3. Tagdakning med eternit incl. la=gter kr.425,-
4.  Tagdakning med skifer Incl. fast undertag med pap og lazgter kr.1075,-

Priser er for faerdig tagbelazgning

Fra Sajet Mahmudovski, Oluf Jérgensen ingenigrer, Roskilde, fordr 2015

Excl. mams
Tagpaptag kr. 970/ m2
Tegltag kr. 1.365/m2

Arknekt m.a.a. Aie Ghienschizger AplusE Haslehajws) 21 DE-BZ10 Aammus V' 01445 2046 0843 OVRIT7ZTITE e-mall negA piusB.ok
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1.3 Executive summary

PV systems are in many cases spoiling architecture.

Today we see many energy renovation projects with add on or integrated renewa-
ble energy systems in existing roofs.

Often it is not looking good. Especially some types of roofs are problematic and
this will in many cases be spoiling architectural quality of buildings.

As producer in this EUDP - BIPV application we have the company Komproment,
which already have building integrated PV solutions to offer.

Their business idea is to deliver complete roof solutions, and the existing BIPV so-
lution they already have is adapted to the most common types of roofing materi-
als together with possibilities to include solar thermal solutions.

There is however a clear need to develop new BIPV designs which are more low
cost, based on prefabrication and which also includes qualities like a good
aesthetic, choice of sustainable materials with low energy content, which can be
exchanged and reused . This have been handled in The New Roof together with a
focus on future oriented demands like handling daylight access and ventilation
and inclusion of neutral elements for non-solar producing areas, tightness, mini-
mal demands for maintenance incl. easy exchange possibilities for built in ele-
ments, water handling and focus on colours and texture and possibility to obtain a
“cradle to cradle” certification.

In the project one of the leading design companies in Denmark Designit, has been
involved incl. a number of BIPV and building experts.

The New Roof project was realised from October 2013 to May 2016 with Peder
Vejsig Pedersen from Cenergia as project coordinator and with the partners Kom-
proment, Designit, AplusB, VuggetilVugge, VE (Renewable Energy association),
FBBB, Solarplan and Ecovent. The final outcome of the design process was pre-
sented at the Building 2016 exhibition in February 2016 in Fredericia as “Climate
Cover”, and shortly after a 15 kWp climate Cover installation at Bildbjerg Parkvej
9 in Aarhus was presented as well.

Later in 2016 an agreement to market the Climate Cover product from the Danish
company Gaia Solar has been made.

14



1.4 Malet med projektet
I det folgende gengives fra projektbeskrivelsen i ansggningen til EUDP
Solcelleanlaeg gdelaegger i mange tilfaelde arkitekturen!

Vi ser i dag mange energirenoveringer med pasatte eller integrerede energianlaeg
i eksisterende tagflader. Ofte ser det grimt ud! Specielt visuelt problematisk ved
saddeltage / mansardtage / kgsbenhavnertage. Det er Igsninger som ofte er staerkt
skeemmende for arkitekturen.

Derfor er det i omrader hvor bygningsmyndigheden gnsker at passe pa ar-
kitekturen ofte umuligt eller meget vanskeligt at fa tilladelse til tag renoveringer
som kan sikre det ngdvendige energibehov og den ngdvendige produktion af VE.

De eksisterende bygningsintegrerede solcelle lgsninger med multifunktionelle
egenskaber er ofte dyre skreeddersyede Igsninger, der henvender sig til et meget
lille segment. Lgsninger der ofte skal genopfindes gang pa gang uden viden op-
samling eller deling. Hertil kommer at der er vaesentlige materielle ressourcer
indbygget i denne type solenergitage, der ellers med fordel kunne indgd i et inno-
vativt genanvendelse program designet ind fra starten. Hvert ar bliver der ca.
smidt mellem 3500 og 4000 tons af udslidte solceller ud i Europa. Men ifglge de
nuvaerende statistikker vil det stige og komme helt op pa 35.000 ton i 2020 og
her taler vi kun om solceller.

Den hurtige teknologiudvikling vi regner med kommer til at ske pd omradet i
fremtiden og de stgrre maengder af kvalitets materialer der kommer til at indga i
renoveringer og nye taglgsninger kalder pa nogle designprincipper der muligger:
Det Ny Tag - et helhedsorienteret, multifunktionelt og rentabelt tagbyggesystem
til energi og funktionsrenoveringer, som med arkitektonisk hgj kvalitet kan
opfylde alle de funktionaliteter som et tag i fremtiden skal kunne rumme:

e Hagst af energi via solceller/solvarmepaneler,

e Integrerbart med mange forskellige typer solcelle- og solvarmepaneler

e Hgst af dagslys med mulighed for afskaermning for lys/sol

e Passiv og mekanisk ventilation og udluftning af faldstammer mv.

e Integrerede tagterrasser

e Neutral tagdakning

e Overgangslgsning til andre tagmaterialer pa ikke solbeskinnede tagflader

e Teet tagdaekning med minimalt vedligehold

e Sikker vandafledning af tagfladen til genbrug, lokal nedsivning eller af-
ledning

e Farve og tekstur tilpasning til forskellig arkitektur

¢ Komponenter med minimum indlejret energi, fleksible, genanvendelige
og s& vidt muligt C2C certificerede

e Enkel drift og vedligehold

e Enkel udskiftning af delkomponenter (gget dagslysbehov, nyt PV areal el
ler mere effektive PV elementer)

Som samarbejdspartneren pa fremstillingssiden i denne EUDP-BIPV ansggning
indgar firmaet Komproment, som allerede har en bygningsindpasset solcellelgs-
ning i sortimentet.

Udgangspunktet for Komproment er at vaere leverandgr af samlede taglgsninger.
15



Komproments sgsterselskab Nordic Energy Group fremstiller bygningsintegrerede
solcelle og solvarmelgsninger, der er tilpasset specifikke tagsten. Med projekt Det
Ny Tag gnsker projektdeltagerne en bredere tilgang til den eksisterende byg-
ningsmasse. Projektet skal sikre Igsninger, der ikke kun er malrettet specifikke
tagprodukter, men kan bruges i en bredere sammenhaeng uafhangigt at tagtype.
Med afsaet i de erfaringer Komproment har oparbejdet, arbejdes der mod et sam-
let tagsystem, der giver mulighed for energiproduktion.

Fremtidens tage skal vaere energiproducerende og samtidigt vaere en aestetisk god
Igsning, hvorfor der er behov at udvikle nye BIPV lIgsninger, der kan indpasses i
eksisterende tagtyper. Det er i processen vaesentligt, at der fokuseres pa Igsnin-
ger der gkonomisk ggr det muligt for bygherrer at teenke energi ind i bygningsre-
noveringen. Projektgruppen arbejder derfor med tanker om et samlet tagsystem i
stgrre eller mindre udstraekning baseret pd praefabrikerede elementer. Tagsyste-
met skal sikre at taget, udover at vaere energiproducerende, ogsa skal indeholder
gvrige ngdvendige elementer i et tags funktion.

Tagsystemet skal s vidt muligt "Cradle to Cradle” certificeres. Af denne grund er
det besluttet at inddrage firmaet “"Vugge til Vugge” i udviklingsarbejdet vedr. "Det
Ny Tag”, s man kan sikre en samlet miljgoptimeret Igsning.

For at sikre det grundlaeggende udviklingsarbejde, er det desuden aftalt, at alliere
sig med en af de fgrende design virksomheder i Danmark, “Designit”, og yderlige-
re tilknytte en raekke aktgrer med stor erfaring dels pa BIPV omradet og dels in-
denfor udvikling af lav-energibyggeriet og kommunikation vedr. dette.

Der foreslds derfor gennemfgrt et EUDP-BIPV projekt rettet mod udvikling af
fremtidens aktive tag, Det Ny Tag.

Der sgges i den forbindelse stgtte til fgrste fase i en samlet udvikling, der har det
formal, at tilbyde en helt ny type tag til dansk byggeri. Udfordringen er, at "Det
Ny Tag” bade skal kunne anvendes til renovering af eksisterende taglgsninger
samt nye tage, samtidigt med at det er konkurrencedygtigt i forhold til eksiste-
rende tagtyper og opfattes som attraktivt bade for arkitekter og bygherrer.

Det Ny Tag er et Cradle to Cradle inspireret energitag.

Det Ny Tag som Cradle to Cradle(C2C) energitag er inspireret af naturens kreds-
Igbstanke-gang, hvor affald er lig med fgde og hele mangfoldigheden er drevet af
den indkomne solenergi. Ligeledes kan Det Ny Tag bestd af en mangfoldighed af
materialer, der evner at indgad som tekniske og biologiske naeringsstoffer i nye
Igsninger og produkter og samtidig producere energi fra solen.

Det Ny Tag er smukt og multifunktionelt dvs. at solcellerne i taget skal kunne ud-
fylde flere funktioner pa én gang - fx bade udggre en bygnings “yder-hud”, kunne
for-opvarme ventilationsluft og endelig producere elektricitet. Herudover skal det
evne at indg§ i selv de mest problematiske renoveringer, sdsom saddelta-
ge/mansardtage/kgbenhavnertage, idet det er et helhedsorienteret byggesystem,
hvor den arkitektoniske homogenitet har stor vaerdi. Til sidst er Det Ny Tag fleksi-
belt i valg af materialer og tilpasningsmuligheder alt efter opgavens karakter og
aestetik, og et hoved design parameter er, at det skal veere let at skifte de enkelte
elementer ud, nar tidens tand eller ny teknologi opfordrer til det.

Det Ny Tag kan kgbes eller leases. Vi ser en leasing-model som et ngdvendigt
fremtidigt bud pa sikker og kompetent drift og vedligehold af det multifunktionelle
tag, og som garant for optimering af det biologiske og tekniske kredslgb som er
kernen i vugge til vugge taenkningen.

Vi ser byens tage vendt mod solen best8ende af Det Ny Tag - en arkitektonisk
homogen 5. facade, hvis enkelte dele opfylder forskellige gnskede funktioner, og
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hvis enkelte dele kan udskiftes ndr der opstar behov herfor. Og vi ser byens tage
vendt bort fra solen enten med den traditionelle tagbeklaedning - den rgde tegl,
kobber, zink mv. - eller den neutrale tagdaekning med Det Ny Tag.

Et alternativ til traditionelle taglgsninger skal respektere arkitekturen og addere
aestetiske kvaliteter til bygningen. Dette projekt udvikler i et tvaerfagligt team
med dygtige industrielle designere en helhedsorienteret, funktionel og zestetisk
Igsning af alle de delkomponenter som tilsammen skaber den astetiske helhed
som er fremtidens tag.

Det Ny Tag udvikles i en integreret designproces mellem tagproducent, energispe-
cialister, industrielle designere, arkitekter, ingenigrer og C2C specialister.

Som samarbejdspartner pa fremstillingssiden i denne EUDP-BIPV ansggning ind-
gar firmaet Komproment, som allerede har en bygningsindpasset solcellelgsning
sortimentet. Udgangspunktet for Komproment/ Nordic Energy Group er at vaere
leverandgr af samlede taglgsninger. Den eksisterende BIPV Igsning de har er til-
passet en lang raekke af de mest almindelige tegltyper til tage, samtidig med at
man ogsa kan indpasse en termisk solfangerigsning i portefgljen baseret pa lig-
nende principper.

Der er dog behov for at udvikle nye BIPV Igsninger der blandt andre ting er billige-
re ved bl.a. ved at bestd af praefabrikerede elementer, men hvor der ogsa indgar
andre vaerdimaessige elementer som god aestetik, materialekvalitet i et teknisk
kredslgb samt tilpasningselementer i forhold til alle de ting et energitag skal kun-
ne klare i fremtiden. Her naevnes i fleeng - tilgang af dagslys, handtering af venti-
lationsforhold, fornuftig relation til andre tagmaterialer og ikke solbeskinnede tag-
flader, god teethed med minimale krav til vedligehold inkl. enkel udskiftning af
delkomponenter, indbygget mulighed for vandafledning, en bred pallette vedr.
farver og tekstur og endelig fokus pd komponenter med et minimum af indlejret
energi, som er fleksible, genanvendelige og s& vidt muligt “Cradle to Cradle”
certificerede. Af denne grund er det besluttet at inddrage firmaet "Vugge til Vug-
ge” i udviklingsarbejdet vedr. "Det Ny Tag”, sa man kan sikre en samlet miljgop-
timeret Igsning.

For at sikre det grundlaeggende udviklingsarbejde er det desuden aftalt at alliere
sig med en af de fgrende design virksomheder i Danmark, "Designit”, og yderlige-
re tilknytte en raekke aktgrer med stor erfaring dels pa BIPV omradet og dels in-
denfor udvikling af lav-energibyggeriet og kommunikation vedr. dette marked.

P& nuvaerende tidspunkt findes der ikke nogle konkurrencedygtige og baeredygtige
tagsystemer, som kan klare alt det et tag skal kunne samtidig med at man pa en
simpel made kan indpasse aktive elementer som solceller og solfangere i samspil
med gode dagslys-/tagvindueslgsninger, ventilationslgsninger og lign.

M3lgruppen for projektet er sdledes byggeriets parter inkl. bygherrer, arkitekter
0g ingenigrer, som gnsker at kunne agere positivt i forhold til fremtidige krav om
"naesten 0-energi byggeri” pa en intelligent made.

Der findes dog forskellige forslag til at skabe sadanne helhedspraegede tagsyste-
mer, men ingen er kommet ordentligt ud over rampen, sa det bliver opfattet som
en mainstream Igsning, man bare kan bruge. P& den made kan projektet virke
ambitigst.
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Dette er dog ogsd baggrunden for at satse pa at starte fra scratch i samarbejde
med en fgrende designvirksomhed og en reekke fremtraedende gvrige aktgrer pa
omradet. Kan "Det Ny Tag” udvikles som en “costeffektiv” lgsning pa basis af
praefabrikation, er der store perspektiver bade for partnerne og for fremtidige
brugere af "Det Ny Tag”.

Det Ny Tag

‘REN ENERGI' SOM C2C INSPIRERET ELEMENT

>

Fxt
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Overgangsteknologier

Der foreslas gennemfegrt et EUDP-BIPV projekt
rettet mod udvikling af fremtidens aktive tag,
Det Ny Tag.

Her indgar nye BIPV Igsninger der blandt an-

dre ting er billigere ved at best3 af praefabri-
kerede elementer, men hvor der ogsa indgar
andre vaerdimaessige elementer som god
aestetik, materialekvalitet i et teknisk kredslgb
samt tilpasningselementer i forhold til alle de
ting et energitag skal kunne klare i fremtiden.
Her nazvnes i flaeng - tilgang af dagslys, hand-
tering af ventilationsforhold, fornuftig relati-
on til andre tagmaterialer og ikke solbeskin-
nede tagflader, god taethed med minimale
krav til vedligehold inkl. enkel udskiftning af
delkomponenter, indbygget mulighed for
vandafledning, en bred pallette vedr. farver
og tekstur og endelig fokus pa komponenter

med et minimum af indlejret energi, som er
fleksible, genanvendelige og sa vidt muligt
"Cradle to Cradle” certificerede.

forside illustration fra EUDP ansggning
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Vurdering af “Climate Cover” som helhedslgsning ved projektafslutning

Det overordnede formal med EUDP - BIPV projektet Det Ny Tag var at udvikle et
nyt og mere optimeret designsystem for fremtidens stremproducerende tage, sa-
ledes at man kunne opna en bedre arkitektonisk kvalitet, samtidig med at man
opndede et tagsystem, der var livscyklus optimeret og dermed ogsd var mere bae-
redygtigt.

Som producent af Det Ny Tag underskrev firmaet Komproment en hensigtserklae-
ring om at deltage aktivt i produktudviklingen, og der blev samtidigt lavet en afta-
le med design firmaet Designit om at udvikle fremtidens strgmproducerende tag
pa en helt ny made, en udvikling hvor arkitektfirmaet AplusB har bidraget positivt
og bl.a. skabt kontakt til og lavet aftale med Boligforeningen Ringgdrden om at
vaere med til at huse det fgrste demoprojekt med 15 kWp solceller, og hvor firma-
et VuggetilVugge, som underleverandgr til Cenergia har hjulpet med at sikre en
fokus pa en cirkulaer gkonomi for Det Ny Tag, samtidigt med at firmaet Solarplan
har udnyttet mange ars erfaringer med BIPV (bygningsintegrerede solceller) til at
stgtte produktudviklingen.

Desuden bidrog firmaet Ecovent til projektet med at sikre en fokus pa indbyggede
ventilations muligheder i forbindelse med Det Ny Tag. En indsats, der med hensyn
til udviklet afkasthaette dog blev koordineret af Komproment, som inddrog Aalborg
Universitet som underleverandgr vedr. testarbejde. Oprindelig ide med ogsa at
indarbejde ventilationsenhed med varmegenvinding i taget lykkedes det ikke at fa
implementeret i praksis i naervaerende projekt. Det er samtidig vedtaget at den
skjulte ventilationshaettelgsning pa prgvetaget tjekkes op mod en traditionel tag-
heette i testdret

Endelig havde Vedvarende Energi og Foreningen Baeredygtige Byer og Bygninger,
FBBB, delopgaver vedr. kommunikation af projektets resultater. Se artikler herfra
i bilagsrapport fra projektet.

Det kan heldigvis ved projektafslutningen konstateres, at langt de fleste malsaet-
ninger i forbindelse med EUDP projektet Det Ny Tag er blevet opfyldt, svarende til
hvad der stod i projektbeskrivelsen for projektet. Dette blev sikret via et intenst
udviklingsforlgb styret af en raekke projektmgder hos Designit i Aarhus samt sup-
plerende fglgegruppemgder med en tilknyttet professionel styregruppe.

En ting der dog stadigvaek er en udfordring, ogsd efter projektafslutningen, er dog
at sikre den gkonomiske baeredygtighed for det udviklede projekt.
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1.5 Projektets resultater og udbredelse af resultater

Vurdering af totalgkonomi og perspektiver for den nyudviklede "Climate Cover
teknologi”

Peder Vejsig Pedersen fra Cenergia har som projektkoordinator - ogsa efter pro-
jektafslutningen - arbejdet aktivt sammen med arkitekt maa Klaus Boyer Rasmus-
sen fra BIPV specialistfirmaet Solarplan for at hjeelpe med at sikre en fremtid for
det udviklede produkt.

Dette er sideordnet med projektafslutningen sket ved dels at satse pa at lade Cli-
mate Cover teknologien indga i en ny BIPV / Aktive Tage & Facader Demosite pa
Teknologisk Institut, som bl.a. indgar i et efterfglgende EUDP-BIPV projekt ved
navn "Ny BIPV Teknologi”, og dels ved at lade Climate Cover indga i aktuelle BIPV
udbud.

I analyser baseret pd konkrete udbudserfaringer fremgar det at Climate Cover lig-
ger lidt i den "dyre” ende isaer sammenlignet med brug af standard solcelle pane-
ler, men ogsa sammenlignet med alternative BIPV Igsninger.

Sammenlignes f.eks. med erfaringer for BIPV udbud i Sgnderborg, sa er der her
typisk tale om at stgrre tagrenoveringsprojekter med solcellepaneler nedfaeldet i
taget kan gennemfgres for en merpris, der betyder at solcelledelen udggr 70 % af
den samlede pris for solcelletaget. Her er det sddan, at den normale tagrenove-
ringspris, tilsvarende udggr 30 %. Dette svarer til at forholdet mellem prisen pa et
solcelletag og for en normal tagrenovering f.eks. med eternittag svarer til en fak-
tor pa 2,33.

En lignende vurdering kan sgges opstillet for Climate Cover.

Her blev udgiften indhentet til en Climate Cover Igsning i forbindelse med et tag-
renoveringsudbud for almene boliger i M3lgv med 16.284 m2 normal taglgsning og
4.692 m?2 solcelletag svarende til 561 kWp. Udgiften her Igb op i 13.774.974 kr.
ekskl. Moms, svarende til 24.554 kr./kWp eller 2.936 kr./m2, som I8 ud over den
normale tagrenoveringslgsning til 764 kr./m?2, sdledes at prisen for den totale tag-
lgsning var 3.700 kr./m2. Her er en faktor pa 4,84 x udgiften til den normale tag-
renovering, alts3 lidt i den dyre ende.

Det lykkedes ogsa at fa en husejer fra Skane til at indhente priser for “Climate
Cover” til bygning af et enfamiliehus med 220 m2 tag. Men den samlede pris pa
240.000 kr. ekskl. opsaetning blev vurderet som for dyr. Sa det lykkedes ikke at
fa bygget huset med Climate Cover Igsningen.

N&r man prgver at vurdere Climate Cover teknologien skal man dog samtidigt hu-
ske pa, at her indgar fglgende forbedrede Igsninger for taget:

— En arkitektonisk forbedret helhedslgsning for taget

- Indbygget ventilations muligheder, dels for solcellerne, sa de ikke bliver for
varme og producerer optimalt, dels med mulighed for at undgd almindelige
ventilationshaetter i taget, som bdde skeemmer og giver skygger for solcel-
lerne
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1.6

1.7

— Indbygget mulighed for at indgd i en cirkulzer gkonomi for taglgsningen som
et vigtigt baeredygtigt element.

Hvis man i forbindelse med udbud af tagrenoveringer bare ggr som man plejer,
sa vil det nok ikke blive Climate Cover, der vil blive valgt, men blot det der er
den billigste Igsning.

Det vil dog vaere muligt at opnd et mere helhedsorienteret sigte ved fremtidige
udbud, hvis man tilpasser udbudskriterierne. Det kunne f.eks. ga ud pa at man
kun vaegtede pris med 50 %, mens arkitektonisk kvalitet blev vaegtet med 30 %
og baeredygtighed med 20 %.

Hvis Climate Cover bliver lidt mere skarp i prisen samtidigt med at man bruger
disse kriterier, sa vil den nye teknologi have en rimelig chance ved fremtidige
udbud.

Fremtidig udnyttelse af projektresultater

Komproment har igennem hele projektets forlgb haft en klar ambition om at mar-
kedsfgre den udviklede teknologi i stor stil bl.a. i samspil med gvrige produkter,
som f.eks. naturskiffer som er et vigtigt produkt for dem. Her indgar den patente-
rede afkasthaette Igsning ogsa som et vigtigt element som grundlag for at leve op
til ideen om at have udviklet et helt nyt tagsystem.

Den stgrste barriere i forhold til dette vurderes klart at vaere de mange eksiste-
rende barrierer for anvendelse af solceller i byggeriet, f.eks. badde for kommuner
og boligselskaber. Hvis det kan lykkes at opna mulighed for en virtuel afreg-
ningsmodel f.eks. for almen boliger, kan situationen dog blive bedre.
Anvendelsen af Climate Cover teknologien til enfamiliehuse kunne ogsa veere et
interessant marked. Men som naevnt er Igsningen for dyr, som den er nu. Det
geelder bade for solcelledelen og for de normale tagmaterialer, der skal indga.

For naturskiffer vil prisen for en normal montagelgsning vaere vaesentligt billigere
end for Climate Cover systemet, hvor elementerne skal tilpasses til formalet.
Som konsekvens af de fgrnaevnte barrierer pa solcelleomradet har Komproment
allerede i foraret 2016 taget skridt til et samarbejde med solcelle BIPV firmaet Ga-
ia Solar, som har produktion i Hvidovre. Dette er uden tvivl en erkendelse af de
begraensede markedsmuligheder lige nu.

AEndres markedet i en mere positiv retning, kan det godt betyde en fornyet inte-
resse for Climate Cover Igsningen, som godt kan blive et tilvalg pga. de klare arki-
tektoniske kvaliteter.

Konklusioner og perspektiver vedr. det udviklede produkt “Climate Co-
ver”

Det opfattes som szerdeles relevant at folge op pa produktets gode resultater. Her
har Cenergia og Solarplan allerede planer om at fremvise produktet og dokumen-
tere det ved den BIPV Demosite pd Teknologisk Institut, der opfgres i foraret
2017.

Samtidigt vil der vaere stor vaerdi i at skabe et eller flere volumen projekter med
teknologien, hvor den f.eks. anvendes til tagrenoveringsprojekter.

Isaer hvis dette sker ud fra en arkitektkonkurrence, kan teknologien godt blive
valgt, ogsd nar den ikke er den mest gkonomiske, netop fordi den lever op til arki-

tekternes gnsker.
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Sadanne volumen projekter vil have stor veerdi mht. at tilpasse teknologien til
markedet, sa totalgkonomien ogsa forbedres.

Og pa sigt vurderes det, at der vil vaere stor efterspgrgsel efter gode lgsninger for
tage, der kan vaere strgmproducerende. S& tiden bgr veere med produktet.

Og det er bade nationalt og internationalt.
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