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Tag og solceller
smelter sammen

Ny lasning bringer taget aktivt i spil ved energi-
renoveringer af byernes etageejendomme
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FAKTA om BASE-projektet ’
om de rade soltage:

BASE (Building Adapted Solar Energy) er et ud-
viklings- og demonstrationsprojekt med det mal
at udvikle en attraktiv, skonomisk og hejtydende
solcellelasning til etageejendomme med rade
tegltage.

| projektet har en gruppe aktarer med en feelles
interesse i opgaven hver isger bidraget til sam-
arbejdet om at skabe den lgsning, der nu
leegges frem.

Med i BASE er: Gaia Solar, Krydsrum Arkitekter,
Cenergia, Enemaerke & Petersen, Kebenhavns
Ejendomme, Kuben Management, Solar City P——
Copenhagen samt Kirt-Thomsen.

Projektet har modtaget udviklingsstette fra
Energistyrelsens EUDP-program.
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JUNI ’15:
Verdenspremiere i Glostrup

Det er ikke sa tit, at Glostrup legger scene
til en verdenspremiere. Men det kan man
altsd godt kalde det, nar et nyudviklet sol-
energi-tag — med potentiale til at omdanne
byens rede tage til gronne kraftverker — for
forste gang presenteres for alle interesserede
og verdenspressen.

Solceller i sig selv er der jo intet nyt i.
Men de er blevet billigere, mens kvalitet og
ydelse er blevet bedre. Siden 2010 er den
installerede effekt mangedoblet, og i de
fleste af dagens nybyggerier hjalper solceller
de projekterende arkitekter og ingenigrer
med at fa energirammeberegningerne til at
nd sammen.

Men etageejendommene halter. Det er
der flere grunde til, men én af dem er, at
man har savnet en teknisk god lesning, der
kan udferes med en fornuftig skonomi
og — ikke mindst — pa en made, sa det
ikke skeemmer den enkelte ejendom eller
bybilledet. Dette sidste har de kommunale
bygningsmyndigheder af gode grunde
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setlig fokus pa, nar der soges tilladelse il
at opsatte solcelleanleg pa de ldre by-
ejendomme.

Og sé er vi tilbage i Glostrup, hvor
Enemerke & Petersens byggefabrik 17.
juni 2015 dannede ramme om den forste
fremvisning af en prototype pa 'Det Rade
Soltag’: En nyfortolkning af det traditio-
nelle tegltag, hvor solcellerne er fuldstendig
integrerede i det nye tag.

Det rode soltag, der er udviklet med ser-
lig gje for energirenoveringerne af de eldre
etageejendomme, er en videreudvikling af
den lgsning for sorte tage — fx skifer eller
tagpap — som allerede er monteret pd et
antal ejendomme i Kebenhavn og Aarhus.

Udfordringen

De rode tegltage, som jo kendetegner
mange ldre byejendomme, har lenge
udgjort en serlig udfordring i forbindelse
med solenergianleg. Uanset hvordan man
monterer dem, vil de skinnende sorte sol-

cellepaneler stikke voldsomt ud mod den
rode tegls organiske tekstur. Set fra et arki-
tektonisk synspunkt er det svart at finde en
acceptabel lgsning.

Den udfordring satte en gruppe virksom-
heder med hver deres interesse i opgaven
sig for at lose i et bemerkelsesvardigt
tvergiende samarbejde, der ogsd har ind-
draget bygningsejere. Det er foregdet i en
vekselvirkning mellem udviklingsaktiviteter
i de deltagende virksomheder og felles
workshops pa Enemerke & Petersens byg-
gefabrik, hvor fuldskala-afprevninger som
mock-up’s har dannet grundlag for at vur-
dere og forbedre de foresliede losninger.

”Det har haft uvurderlig betydning i
udviklingsprocessen. Der er ting, vi alene
vil kunne bedemme ved hjlp af en mock-
up”, forklarer arkiteke Philip Goransson fra
Krydsrum Arkitekter. ”Solceller kan vere
ret utilregnelige i deres fremtreden, som
lyset skifter. Derfor er det afgorende, at vi
undervejs har mulighed for at bedemme

losningerne i virkeligheden — flytte mock-
up’en udendors og sette den oven pa en
container, sd vi kan bedemme den mod
himlen!”

Lasningen
I den losning, man har valgt, klebes tynde
film af solceller direkte pa rode skermtegl,
sd man opndr en transparens, hvor det rede
tegl treder frem mellem de sorte solceller.
P4 afstand bliver effekten omtrent som
et grafisk menster, hvor det rede og sorte
smelter sammen til et flimrende billede.
Konstruktivt er der tale om en dobbelt
opbygning, hvor skermteglene med de
palimede solceller lzgges op som en ydre
klimaskarm uden pa det egentlige tag, der

opbygges af krydsfinerplader pasvejset et
dobbelt lag tagpap.

Den ferdige mock-up, som blev prasen-
teret i Glostrup, har affedt en feed-back,
som nu vil danne grundlag for enkelte

justeringer, lige som man arbejder videre
med at optimere gkonomien i den valgte
losning. Neeste skridt bliver at afprave los-
ningen i fuld skala, og udviklingskonsortiet
leder lige nu efter en passende ejendom for
et sidant demonstrationsprojekt.

Milepael

’Som én af landets forende virksomheder
inden for boligrenovering ser vi det nesten
som et samfundsansvar at vare med til at
lgse udfordringer som denne”, siger Seren
Faebo Larsen, markedsdirektor i Enemarke
& Petersen, der selv har taget akeiv del i
udviklingsprojektet.

Losningen er ved at vare pd plads for de
sorte tage, men de rode tegltage har varet
en storre ned at knzkke. Vi har ensket at
finde en losning, der integrerer solcellerne
i de rede tage pd en méde, der er @stetisk
leekker. Med prototypen har vi niet en
milepal. Og vi er hermed kommet et langt
skridt neermere pa at kunne tilbyde en stan-
dardiseret losning for ejendomme, hvor et
nedslide tegltag skal udskiftes.”

”Vi oplever en stor og hastigt voksende
eftersporgsel pd at energirenovere de zldre
boligejendomme, typisk nér ejer- eller bo-
ligforeningerne alligevel skal i gang med at
udskifte tag eller vinduer. Nar taget alligevel
skal skiftes, er det jo oplagt at tenke solcel-
ler med i lsningen — iser nér solcellerne
er en del af taget, sd man nazrmest far dem

med i pakken.”




ENERGIRENOVERING:
Under solenergitaget i Monsgade

Beliggenheden kan de ikke klage over.
Hjorneejendommen pi Mensgade i Aarhus
ligger lige ud til Botanisk Have med udsigt
over bymuseet Den Gamle By og — fra de
gverste etager — ind over byens vildvok-
sende skyline.

Men ejendommen kan nu ogsd vare
sig selv bekendt, efter at den i 2014-15
er blevet gennemgribende renoveret. Her
blev bl.a. taget fornyet, og kigger man godt
efter, er tagdeekningen ikke lengere skifer,
men solcellepaneler, der er helt indbygget i
konstruktionen, omkranset af plane plader
i et kompositmateriale. Men sa skal man
ogsa kigge rigtig godt efter. De fleste vil se
det som et helt almindeligt sort tag.

Det integrerede solcelletag er udfort efter
samme koncept som det pa christianshavn-
ske Andreas Bjorns Gade, der tidligere
har demonstreret, hvordan man kan saztte
solceller pa en zldre byejendom som en
integreret del af taglesningen. Og det er da
ogsd de samme parter, der stir bag, nem-
lig e+ konsortiet af Krydsrum Arkitekeer,

Leif Ronby og aarhusianske Ekolab — med

Enemarke & Petersen som udferende en-
treprenar.

Eksemplets magt

Det el-producerende tag er blot den mest
synlige del af energirenoveringen pd Mons-
gade. Ogsa vinduerne er blevet skiftet og pé
girdsiden er ejendommen blevet udvendig
efterisoleret med en 150 mm Kingspan-
isolering, der isolerer dobbelt sa effektivt
som gengse isoleringsmaterialer. Samme
produke er anvendt i taget — og i to lejlighe-
der ogsi til at isolere den gadevendte facade
indvendigt.

Mensgade-renoveringen er nemlig udfert
som led i udviklingsprojektet *360° inde-
klimarigtig energirenovering af ldre etage-
byggeri’, hvor de tre parter i e+ samarbejdet
udvikler lgsninger og indhenter erfaringer
med, hvordan opgaven med at fa energire-
noveret den gamle etageboligmasse bedst
gribes an. Det gelder det tekniske — fx
hvordan man efterisolerer indvendigt uden
at risikere rdd og svamp og frostskader i de
gamle konstruktioner. Men det gir i lige sa

hoj grad ud pd at finde veje til at tackle den
maske storste barriere i forbindelse med
energirenoveringerne: At fi bdde bygnings-
ejer og beboere med.

"Hver ejendom har sine serlige vilkér
og udfordringer med hensyn til gkonomi,
ejerforhold og beboersammensatning.
Ejeren af ejendomme vil have nogle onsker,
beboerne maske nogle andre — og nogle vil
slet ikke veere med. Den hurdle skal vi over.
Noglen til det er at verdisztte energire-
noveringen pi en made, der giver mening
for alle parter: Bedre bokvalitet, billigere
varmeregning, bedre energimerkning — og
dermed hgjere markedsveerdi. Vi skal have
bide beboere og ejere til at se pé den sam-
lede vardiforagelse, for det koster jo nogle
investeringer for ejer og en hgjere husleje
for lejerne. Det er en lang og tidskravende
proces’, siger Jorgen Lange, partner i Eko-
lab og ingeniorparten i e+ konsortiet.

At f3 alle ¢jere eller lejere i en ejendom til
at g& med til den totale energirenovering vil
ofte vaere meget vanskeligt, siger han: ”Det
er vores erfaring, at en sidan energireno-
vering skal angribes med nogle fellestiltag
— tag, vinduer og evt. facade — plus nogle
individuelle tilvalgsmuligheder, s& dem pa
tredje til venstre selv kan velge, om de vil
have isoleret indvendigt, mens naboen kan
fraveelge det. Sidan har vi gjort her, hvor to
lejligheder har valgt at f3 installeret en ven-
tilationsenhed med varmegenvinding, der
bleser ind i opholdsrum via et ventilations-
aggregat over loftet i gangen - og suger ud i
kekken og bad. I en enkelt forsegslejlighed
er der ogsé installeret intelligente el- og
varmelinstallationer. S& kan de andre bebo-
ere se, hvordan det virker, og valge at f3 det
installeret senere, hvis de fortryder — eller
ejer kan gore det ved fraflytning. Vi er nedt
til at erkende, at der er en modningsproces

og at disse ting tager tid. Losningen er at
inspirere — og bruge eksemplets magt.”

En chance hvert 50. ar

Ejendommen i Monsgade er ejet af PKA,
der har overladt drifts- og bygherreansvaret
til ejendomsforvalteren DEAS. Her har
regionsdirektor Erik W. Bundesen deltaget
engageret i forsegs- og demonstrationspro-
jekeet, for han har problemstillingen tet pa
livet:

"DEAS varetager administrationen af
flere tusinde ejendomme for de pensions-
kasser, der ejer dem, og det indgar i vores
opgave at optimere dem, teknisk og skono-
misk. Ejerne vil selvfolgelig gerne have et
afkast af deres investering, og det indeberer
ogsé at bringe dem i en stand, si de er at-
traktive for lejerne nu og i fremtiden”, for-
teller Erik W. Bundesen.

Mange ejendomme stir med de samme
udfordringer som Mensgade for renove-
ringen: "Her havde vi en ejendom med et
vedligeholdelseseftersleb. Dirligt tag, dar-
lige vinduer, kolde facader. Nar man sa skal
have fat i sddan en ejendom — og fx skifte
taget — sa skal man jo serge for at gore det
rigtigt, for du har kun den chance én gang
hvert 50. 4r. Derfor gik vi med i projektet
her, og det har vi leert utrolig meget af.
Béde i forhold til, hvordan vi griber proces-

sen an og samarbejdet med beboerne — men
ogsa i forhold til de tekniske lasninger, vi

fik i spil her.

’Et laekkert koncept’

"Det har veret et superspendende ud-
viklingsforlgb at veere med i. Vi sad pa et
afgorende mode hos E&P, hvor vi skulle
beslutte, om dette kunne lade sig gore — ar-
kitekterne, ingenigrerne, os, entreprengren
— og E&P’s beregnere, som med det samme
kunne regne og give os feed-back pa de los-
ninger, vi havde i spil. Der sad vi en hel dag
og fik snittet alle detaillgsninger pé plads.
Vi var enige om at vare @rlige over for hin-
anden og med rlige tal pa bordet. Og dér
rykkede det! Det var meget konstruktivt og
en rigtig spendende proces, som vi sagtens
kunne finde pd at gentage”, siger Erik W.
Bundesen.

Det energiproducerende soltag begejstrer
DEAS-direktgren: ”Vi havde jo set det pa
Andreas Bjorns Gade og fandt, at det var et
leekkert koncept. De fleste solenergianleg er
grimme og skemmer ejendommene, men
her har vi en elegant lgsning, der integrerer
solcellerne i taget, og som ligefrem klaeder
en ejendom som Mensgade. Jeg héber da,
at det kan inspirere andre og vaere med til at
udbrede lgsningen, for den er virkelig fin!”

”Fremover vil vi — hver gang, vi skal

skifte tag pé en ejendom — vurdere, om det
skal vare et solenergitag. Det er der ingen
tvivl om. Og med de erfaringer, vi henter
her, vil vi have et endnu bedre grundlag for
at beslutte det”, siger Erik W. Bundesen.
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”Man skal sorge for at gere
det rigtigt — for du far kun
én chance hvert 50. ar”
Erik W. Bundesen,
regionsdirektor, DEAS



MARKEDET:

Stort behov for energirenovering
af @ldre etageejendomme

Energikravene til nyt byggeri er lebende
blevet strammet, sd nye bygninger i dag
bruger langt mindre energi end de gamle.
Og sidan fortsetter det. Med 2020-kra-
vene vil et nybyggeri bruge 75 pct. mindre
energi end et nybyggeri i 2006.

Den cksisterende bygningsmasse kom-
mer derved til at fylde mere og mere i ener-
giregnskabet. Og ikke mindst de bygninger,

der blev opfort for man overhovedet be-

gyndte at tenke pa at stille krav til isolering
og u-vardier.

Verst star det til i parcelhuse og etage-
ejendomme opfort for 1960, viser tal fra
Energistyrelsen. Boligerne i denne bygnings-
masse bruger i gennemsnit 150 kWh/m? til
opvarmning. En nybygget bolig mi bruge
under en fjerdedel, hvis den skal leve op til
2015-kravene.

’En reduktion af energiforbruget i
bygninger kan derfor kun opnas gennem
omfattende energibesparelser i eksiste-
rende bygninger. Potentialet er stort. Hvis
bygningsejere gennemforer fornuftige og
rentable energiforbedringer, nér de alligevel
gennemforer renoveringer, kan energifor-
bruget reduceres kraftigt’, hedder det i den
’Strategi for energirenovering af bygninger’,
regeringen fremlagde i maj 2014.

Udnyt mulighederne nar der
alligevel skal renoveres

Og det er netop strategiens kerne: Energi-
besparelserne opnas bedst og mest om-
kostningseffektivt, nar de gennemfores
samtidigt med den almindelige bygnings-
renovering. Det kan f.eks. vare i forbin-
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delse med udskiftning af tag eller vinduer
eller renovering af ydervegge eller gulve.
Energibesparelserne skal siledes ses i sam-
menhzng med det lobende behov for reno-
veringer, som er nedvendige for at bevare
verdien af bygningerne.

Strategien indeberer, at bygningerne i
den ldre bygningsmasse energirenoveres
lebende over de naste 30-50 r i takt med
at de alligevel skal renoveres og have skiftet
vinduer og tag. Til gengeld skal man sa
tage ordentlig fat og serge for at fremtids-
sikre disse boliger, sa de ogsa vil vare at-
traktive pa fremtidens boligmarked. Lidt
efterisolering her og der gor det ikke.

Ved en gennemgribende energirenove-
ring er det muligt at reducere energifor-
bruget til opvarmning i disse bygninger
med op til 45%, viser beregninger fra SBL
Det forudsatter dog bl.a. boligerne i disse
ejendomme fir mekanisk ventilation med
varmegenvinding.

Zldre etageejendomme kan energireno-
veres, s& de kommer helt ned til lavenergi-
klasse 1, uden at det kraever ret meget andet
end at valge de mest energirigtige losninger
pa markedet, viser et projekt fra DTU Byg.

Det er totalskonomisk sund fornuft at
velge disse losninger, nar der alligevel skal
renoveres, konkluderer projektet.

Gevinsten rekker videre end en lavere
varmeregning. Indeklimaet forbedres og
boligkomforten bliver hgjere, nar kuldestra-
ling og kuldenedfald fra vagge og vinduer
forsvinder.

Indvendig efterisolering i

eldre ejendomme

En sarlig problemstilling udger 600.000
etageboliger i Danmark fra perioden 1850-
1930, som man af kulturhistoriske og arki-
tektoniske grunde ikke gnsker at efterisolere
udvendigt. Lesningen kan derfor vare at
isolere dem indvendigt. Der findes hojef-
fektive isoleringsproduketer til formalet,
som fuldklebes direkte pa yderveggen, sa
man ikke risikere at kapsle fugt ind i en
bagvedliggende skeletopbygning. Nogle af
dem er diffusionsabne, s fugt kan passere
begge veje. Til gengeld kan der vaere andre
problemstillinger, som man nu forsgger at
klarlegge i forbindelse med demonstrati-
onsprojektet pd Monsgade, forklarer Jorgen
Lange, Ekolab:

Hans rad til energirenoveringer af ldre
etageejendomme lyder sidan:

* Start med at vurdere, hvor bygningen
er vedligeholdelsesmeassigt og energi-
mzssigt.

* Overvej om man kan energirenovere pa
en made, sa der tilfores nogle ekstra
bo- eller bygningskvaliteter i den reno-
vering, der under alle omsteendigheder
skal udferes.

* Forbedring eller vedligehold? Ved udlej-
ningsejendomme ma man — bygningsdel
for bygningsdel — klarlegge, hvad der
skal finansieres som vedligeholdelse
og hvad der kan give anledning til
huslejeforhgjelse.

* Udnyt gevinsterne ved at lave tingene
samtidigt. At f4 rejst et stillads og stil-
let en byggeplads an, er i sig selv en stor
omkostning, og nér den udgift alligevel
skal afholdes, kan man faktisk fa en del
ting med til en acceptabel pris, hvis man
far ’pakket’ lgsningerne rigtigt.

* Velg en god entreprener, som kan vare
med til at finde de smarte lgsninger og
prissztte dem reelt. At f& hurtige, trover-
dige priser pd de bedste scenarier er en
afgorende loftestang i den proces, hvor vi
skal have bade beboere og ejer med.

Resultater og erfaringer fra demonstrations-
projektet i Monsgade m.fl. publiceres pd

www.e-plus.dk




AARHUS OG KOBENHAVN:
Flere solceller i byerne med
bygningsintegrerede anlaeg

Vi har virkelig brug for gode pilotpro-
jekter, der kan vise vejen, nir det galder
integrering af solcelleanleg i eksisterende
ejendomme. Og sidan et flagskib har vi
fiet i Monsgade! Det har allerede rykket
ved forestillingerne om, hvad der kan lade
sig gore — ogsa blandt fagfolk, fornemmer
jeg. Det er meget spendende, og jeg er ikke
i tvivl om, at det vil pavirke de losninger, vi
kommer til at se videre frem”

Stephen Willacy, stadsarkiteke i Aarhus,
er uforbeholdent begejstret for det integre-
rede soltag pd ejendommen i Monsgade.
Og pa den mide, energirenoveringen i det
hele taget er gennemfort pa.

"Det er jo en ejendom med karakter,
og den er blot blevet ydetligere fremhavet
med renoveringen. Den udvendige isolering

A

af girdfacaden har leftet husets gemte side
op, s& det sagtens hamler op med gadefa-
caden. Og den elegante taglesning samler
det hele. Det er en meget flot lgsning, de
er ndet frem til — ogsd takket vare et godt
og konstruktivt samarbejde med vores Kul-
turmiljorad, der altid er inde i billedet, nér
der som her er tale om en ejendom, der er
SAVE-merket som bevaringsverdig”, siger
Stephen Willacy.

Under solcelleboomet i 2013-14 blev
byggesagsafdelingen i Aarhus bombarderet
med ansggninger fra bygningsejere, der on-
skede at opsatte solceller pa deres ejendom-
me. Det fik kommunen til at udarbejde et
set retningslinjer, si ansegningerne blev
administreret pd et ensartet grundlag. Ved
ejendomme klassificeret som bevaringsver-

dige vil det dog altid bero pa en individuel
vurdering, hvor man ogsé kigger pa det
omgivende bygningsmiljg, understreger
Stephen Willacy:

"Nogle bygninger og bymiljger skal man
veere meget papasselige med. Ved andre kan
man vere dbne for lgsninger, der respekterer
ejendommen og den helhed, de indgar i. Her
kan bygningsintegrerede losninger som den i
Meonsgade vare med til at rykke noget.”

Solceller skal bidrage til et
CO2-neutralt Kebenhavn

Kobenhavns Kommune vil rigtigt gerne
have kgbenhavnerne til at sztte flere solcel-
ler op. Politikerne pa Radhuset har nemlig
forpligtet sig p4, at de vil gore Kobenhavn
til verdens farste CO*-neutrale hovedstad i

2025, og det kan solcellerne bidrage til.
Kommunen vil derfor ’spille en proaktiv
rolle for at motivere, at kgbenhavnerne
installerer solceller’, hedder det i handle-
planen for et CO*-neutralt Kebenhavn
2025. Information om mulighederne,
arkitektoniske retningslinjer for solceller i
byggesagsbehandlingen og medvirken til
at udvikle solcellelgsninger, der *bade er
indpasset i byens arkitektur og har en god
energiskonomi’ er nogle af de virkemidler,
der eksplicit nzvnes i handleplanen.
Projekeleder i Klimasekretariatet, Ma-
riann Anderson, forteller at der er rigtigt
mange bygninger i byen der pa forskellig
vis har en arkitektonisk bevaringsveerdi.
"Det satter selvfplgelig nogle begreensnin-
ger, men vi vil dog gerne understotte, at

der udvikles flere forskellige solcellelgs-
ninger, som kan veare med til at udvide
paletten, og gir derfor gerne i dialog med
de virksomheder, der vil udvikle nye las-
ninger, sidan som vi bl.a. har gjort det i
BASE-projektet.”

”Der er ingen tvivl om, at bygningsin-
tegrerede solceller giver flere muligheder
for at fa solceller op i Kebenhavn. Iser
hvis sidanne lgsninger kan udfores il
en pris, som bygningsejerne kan betale.
Ikke mindst billiggerelsen har veret vores
dagorden, nar vi har veret i dialog med
BASE-projektet. Vi kan dog ikke give
nogen generelle forhdndsgodkendelser af
enkelte lgsninger, da vi jo vurderer det fra
byggesag til byggesag”, forteller Mariann
Anderson.
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"Soltaget pa Mensgade har
allerede rykket ved forestil-
lingerne om, hvad der kan lade
sig gore med solceller pa aldre
etageejendomme. Ogsa blandt
fagfolk, fornemmer jeg.”
Stephen Willacy,
stadsarkitekt i Aarhus



Enemaerke &
Petersen a/s

Mennesker der bygger for mennesker

www.eogp.dk



