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Behov for Igsninger der
sammentanker energi,
milje og sundhed

Det Andbare Hus vil teste og dokumentere en byggemetode inden for
baeredygtigt byggeri, hvor de anvender diffusionsabne konstruktioner og
materialer med lav afgasning af skadelige kemiske stoffer. Mélet er at
dokumentere, hvordan man kan skabe et godt indeklima og samtidig
sikre en meget lav belastning af miljo og ressourcer. Projektet er et bud
pa, hvordan man kan lese udfordringer som klima, miljo og sundhed
inden for byggeriet pa en sammenhangende made.

Beeredygtigt med fokus pa godt indeklima bliver dokumenteret
Hvordan er vi kommet dertil, hvor mainstream byggeri er i dag?
Det Andbare Hus folger et alternativt teknologisk spor
Principper og elementer i Det Andbare Hus

Perspektiver for byggebranchen
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Baeredygtigt byggeri med fokus pa godt indeklima bliver
dokumenteret

De sidste 30 ar er der lavet en del eksperimenter med nye byggemetoder
og byggematerialer med henblik pa at skabe baeredygtige, sunde,
miljovenlige og energibesparende bygninger.

Behovet for losninger, der kaeder disse ting sammen, er tydeliggjort af, at
en hel del lavenergibyggerier fx anvender kemiske fugemasser for at
sikre teetheden og ikke tager konsekvente hensyn til miljo og sundhed,
men har sit fokus pa energi. Det er séledes velkendt, at der i meget af det
eksisterende byggeri er problemer med afgasning af fx PCB fra blode
fuger, phthalater fra byggevarer og biocider fra overfladebehandling.

”Et ensidigt fokus pa energibesparelser kan ga ud over indeklimaet. Vi

har set rigtig mange eksempler pa at det er gaet galt. ”
Geo Clausen, DTU Byg
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Der er ogsa alvorlige problemer med fugt og skimmelsvamp i ca. hver 8.
bolig i Danmark som felge af fejl i konstruktionen og / eller i driften, eller
som folge af uhensigtsmaessig beboeradfeerd. Problemer med
skimmelsvamp vokser, bl.a. i de almene boliger ses et stigende antal
skimmelsager. Alt dette kan udgere en sundhedsmaessig risiko for bl.a.
hjertekar-sygdomme, kreeft, infektioner, astma og allergi. Hertil kommer,
at 20-40 % af danskerne lider af hovedpine og traethed som folge af
darligt indeklima. Det betyder tab af preestationsevne og indleringsevne,
bl.a. er der i mange folkeskoler meget darligt indeklima.! Der er altsa
brug for metoder, der minimerer disse sundhedsproblemer, samtidig
med at miljo- og energilosninger optimeres.

De nyere materialer og metoder inden for gkologisk byggeri, der soger at
lose byggeriets udfordringer ud fra et helhedssyn, har ikke altid kunnet
leve op til de geengse normer og standarder i byggebranchen; fx vil nogle
almene boligselskaber ikke acceptere at bygge med komprimerede
ubraendte lersten, medmindre der ligger en test af trykstyrke efter
gaengse standarder.

I projektet Det Andbare Hus har virksomheden Egen Vinding og Datter
nu faet mulighed for at teste og tilvejebringe dokumentation af deres
byggemetode og af en reekke byggematerialer, som de har udviklet
gennem mere end 30 ar.

Det handler fx om naturmaling, komprimerede ubreendte lersten,
isoleringsmatter af her og hamp, og linoliemalede vinduer af kernetree.
De har gode resultater med at bygge sunde bygninger, hvor der er teenkt
pa baeredygtighed hele vejen rundt. Principperne handler kort sagt om at
arbejde med diffusionsdbne konstruktioner og med byggematerialer
uden skadelig kemisk afgasning.

En del af den dokumentation der eftersporges, vil blive tilvejebragt i
projektet, fx vil der blive malt trykstyrke for en hel lerstensveeg, hvor der
hidtil kun har veeret test af en enkelt sten.

Egen Vinding og Datter (EVD) er en feellesskabsorienteret virksomhed,
der bygger huse og udvikler og producerer byggematerialer. De mener,
at man som erhvervsdrivende og som menneske ma vare med til at tage
et socialt ansvar for sin omverden. Derfor har de fokus pa, bade hvad der
gar forud for byggeri og materialefremstilling, og hvad der skal tages
hensyn til i forhold til fremtiden, ligesom de arbejder meget med social
ansvarlighed og CSR.

Det Andbare Hus er projekteret af HOUSE arkitekter. Test- og
dokumentation udferes i samarbejde med Teknologisk Institut og DTU.

Projektet er stottet af Miljostyrelsens program for Gren Teknologi med
2,16 mio. kr., af Realdania med 1,25 mio. kr. og af Den A. P. Meollerske
Stettefond med 800.000 kr.
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2. Hvordan er vi kommet dertil, hvor mainstream byggeri er i dag?
Som reaktion pa energikriser, ressourceknaphed og klimaproblemer har
byggebranchen og ansvarlige bolig- og bygningsejere sat mange sejl til
for at reducere energiforbruget i byggeriet. Efter oliekrisen i 1973, blev
mineraluld rullet ud pa lofter og i hulrum; desveerre var resultatet ofte, at
der kom fugt i konstruktionen, fordi mineralulden ikke kan optage og
afgive den fugt, der altid vil veere i en bygning bl.a. som felge af damp
fra kekken og bad og fra mennesker inde i bygningen.

Dernzest kom dampspeerren til, og var med til at mindske dette
fugtproblem; men til gengeeld blev fugten inde i huset, der nu var mere
teet og velisoleret. S& var man nedt til at installere ventilation, typisk
mekanisk ventilation, for at fa fugten ud.

I'langt det meste byggeri bygges der i dag med dampspeerre eller
dampbremse, der skal sikre, at fugten ikke kondenserer og skaber
problemer i konstruktionen. Men det kan vaere sveert at undga, at der
kommer utetheder i dampspeerren. Dels ndr man monterer en
dampspeerre — her kan det i sneevre rum veere sveert at sikre teetheden;
dels vil der ofte veere uteetheder ved stikkontakter, hvor der dog nu er
kommet modeller pa markedet, der skulle kunne hjeelpe pa dette.

Nar brugerne af huset senere borer huller til at heenge ting op pa
vaeggene, vil mange ikke vide, hvor dampspaerren sidder, og man kan sa
komme til at bore hul i denne. Hvis dampspaerren er uteet, vil der veere
risiko for ophobning af fugt og dermed risiko for udvikling af
skimmelsvamp.

Et andet problem ved de meget brugte byggemetoder med mekanisk
ventilation er, at ventilationsanleeg skal renses og vedligeholdes for ikke
at ophobe stov og skabe grobund for skimmelsvamp og derved oge
risiko for allergi mv. Og det er jo bare ikke alle, der far renset anleegget
regelmaessigt.

Inogle byggerier er der installeret tekniske anleeg, der er sa
komplicerede, at mange brugere ikke overkommer at saette sig ind i,
hvordan de skal indstilles. Der er desuden en del brugere, der oplever
problemer med stgj og treek fra ventilationsanleegget og med lugt fra
nabolejligheder, der kommer ind i deres lejlighed via
ventilationskanalerne.

Desuden bruger ventilationssystemer strom og samtidig mistes en hel
del varme ud af huset. Varmegenvinding kan reducere dette tab, men det
koster sa bade strom og materialer og dermed gkonomi i bade etablering
og drift. Hvis anleegget ikke renses, kan der desuden veere et oget
elforbrug pga. tilstoppede kanaler. Det vil derfor alt andet lige veere
bedre, hvis man kan undga at skabe et behov for mekanisk ventilation.
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3. Det Andbare Hus folger et alternativt teknologisk spor

Gennem en arraekke har folkene bag EVD oplevet disse problemer og
sogt at finde bedre lgsninger i samarbejde med andre, der beskeeftiger sig
med ekologisk byggeri, bl.a. Landsforeningen Jkologisk Byggeri,
Teknologisk Institut og andre akterer inden for byggebranchen.

Firmaet har udviklet en reekke byggematerialer og arbejdet med,
hvordan materialerne kan saettes sammen i diffusionsabne
konstruktioner, hvor fugten kan bevaege sig ind og ud gennem veegge og
tag. Det er disse principper, de nu vil teste og dokumentere. I stedet for
at bygge videre pa et ikke-optimalt udviklingsspor, starter de sa at sige
forfra.
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Illustration 1: Det Andbare Hus under byggeriet hos Egen Vinding og
Datter i Ringsted pa Haslevvej 81 (Foto: Jette Hagensen)

4. Principper og elementer i Det Andbare Hus

Principperne for Det Andbare Hus er saledes udsprunget af erfaringen
om, at behovet for ventilation er meget mindre i et andbart hus, selvom
det er luftteet.

Alle materialer der bruges i huset er andbare (diffusionsabne).
Materialerne er ogsa hygroskopiske, dvs. at de treekker fugt til sig og
soger at opnd en fugtmeessig ligevaegt, saledes at der til enhver tid vil
veere lige meget fugt pa hver side af materialet. Dermed ophobes der
ikke fugt i konstruktionen med risiko for rad og svamp.

Néar man sammensetter en vaeg af materialer med disse egenskaber og
bygger det op, sd materialerne slutter teet mod hinanden, er det Egen
Vinding og Datters erfaring, at der ikke kommer nogen problemer med
fugt. Det handler om at sammensaette materialerne pa en made, sa fugten
kan bevaege sig gennem hele konstruktionen, uden at der ophobes fugt
eller opstar andre problemer.
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Materialerne kan samtidig fungere som en buffer, der kan optage og
afgive fugten. Det betyder i praksis, at der til enhver tid vil veere et godt
miljo indenders, der hverken er for fugtigt eller for tort.

EVD vil pa den made teste, om det er muligt at bygge et diffusionsabent
hus efter disse principper, uden at der er behov for mekanisk ventilation
og uden at der opstar fugtproblemer. Bygningsreglementets krav er at
boliger i nye huse skal ventileres, sa luftskiftet er pa 0,3 liter pr. sekund
pr. opvarmede etagekvadratmeter, svarende til, at al luften i boligen
udskiftes mindst en gang hver anden time. Projektet vil vise om man kan
have et godt (bedre) indeklima uden at leve op til et sadant krav, sa
kravet evt. kan justeres, hvis metoden viser gode resultater uden at
kunne dokumentere preecis dette luftskifte.

Mange byggematerialer indeholder uenskede kemiske stoffer, der i en
periode efter ibrugtagning vil afgasse og medfere problemer for
indeklimaet. Der sker typisk afgasning fra maling, fra en reekke
spartel- og fugemasser, fra overfladebeleegninger og fra produkter, der
indeholder lim.

“Der er stigende behov for at deklarere kemikalieindholdet i
byggematerialer, der indeholder flere og flere tungt flygtige kemikalier.
Indeklimaet er en stor cocktail. ”

Professor Lars Gunnarsen, SBI

Projektet handler ogsa om at dokumentere de egenskaber, der er ved
byggematerialer, der er udviklet ud fra en malseetning om at undga
skadelig kemisk afgasning. Det drejer sig primaert om de materialer, som
EVD har udviklet og sat i produktion: naturmaling og spartelmasse,
lersten og lerpuds, isolering af her og hamp og linoliemalede vinduer af
kernetree. Derudover anvendes ogsa tree og treefiber, isolering af bomuld
og papir, samt stra og gips. Hertil kommer som, skruer, beslag, PVC
frikabler mv.

Gips og lerpuds har ingen afgasning af kemiske stoffer, mens
naturmaling (linolie-emulsionsmaling) har en meget lav afgasning. Tree
vil altid have en naturlig afgasning, der dog aftager over tid.

EVDs naturmaling er som en af ganske fa danske malinger
indeklimameerket. Testen fra indeklimameerkningen viser, at der er en
ganske lille afgasning de forste 10 timer efter pafering. Derefter er der
ingen afgasning.
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Til sammenligning har traditionel vandfortyndbar veegmaling meget
afgasning af skadelige kemiske stoffer, sa leenge den er vad. Hertil
kommer, at en meget stor andel af disse malinger bruger
konserveringsmidlet methylisothiazolinone (MI), der ifelge bl.a.
Astma- og Allergiklinikken ved Gentofte Sygehus er steerkt
allergifremkaldende’. MI kan give kraftige allergiske reaktioner, sdsom
andedreetsbesveer og hudirritationer. Derfor har de i Det Andbare Hus
valgt at bruge gips, lerpuds og naturmaling indvendigt.

Hvis man velger materialer med meget lidt afgasning af skadelige
kemiske stoffer, er det EVDs erfaring, at man kan skabe et rigtig godt
indeklima.

Gips er speciel, fordi den holder pa vand, der evt. er kondenseret i
gipsen, mens de ovrige materialer vil afgive vandet igen. Derfor skal man
altid serge for, at gips er indbygget i konstruktionen pa en sidan made,
at der ikke er kuldebroer og dermed risiko for kondens.

Nar man veelger, hvilke isoleringsmaterialer man vil bruge til et
baeredygtigt byggeri, er det vigtigt at se pa tre ting: er materialerne gode
til at handtere fugt? Indgar materialet i en cirkuleer materialeokonomi og
har det en fornuftig LCA (livscyklus)? Og er arbejdsmiljoet i orden?

Ved langt de fleste isoleringsarbejder i Danmark anvendes mineraluld,
som jo har bidraget til meget store energibesparelser i bygninger, men
som ikke rigtig opfylder nogen af de her naevnte egenskaber. Som
alternativ anvendes i Det Andbare Hus isoleringsmaterialer som
papirisolering, isoleringsmatter af her, hamp og bomuld og
treefiberisolering som fx Homatherm plader. Det er alt sammen gode
eksempler pa velegnede moderne isoleringsmaterialer til veegge og tag.

I veegge og tag er det afgorende, at alle materialer er gode til at
transportere fugt, séledes at fugt fra indeklimaet kan beveege sig
igennem materialerne.

Som terraenisolering er det nogle andre egenskaber, der er vigtige. Her
skal isoleringsmaterialet bl.a. have en baereevne, der kan klare vaegten af
fx et lergulv.

I Det Andbare Hus har de valgt at bruge opskummet restglas fra

Technopor til isolering mod terreen. Det er et tysk produkt, der er
fremstillet via genbrug af planglas, som tidligere endte i deponi.
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Illustration 2: Snit af ydervag. (Kilde: Skitseprojekt af arkitekt Seren
Blicher, HOUSE Arkitekter)

I projektet afproves forskellige typer af yderveegge, og der males pa hvor
meget diffusion, der kan ske gennem disse. Idéen er at blive klogere p3,
hvor meget — eller hvor lidt — ventilation man behover ad andre kanaler.

Yderveaeggene bygges op omkring et traeskelet, som bliver beklaedt
indvendig med et lag gips og et lag lerpuds, og nogle steder med to lag
gips, samt naturmaling. Udvendigt pa traeskellet monteres en
treefiberplade (ca. 20 mm) og et lag ruplejede braedder, hvor der er stra.
Det er vigtigt, at strdet ligger teet til breedderne, sa der ikke er hulrum.
Ved at undga mulighed for adgang for ilt, minimeres den brandrisiko,
der er i traditionelle stratagskonstruktioner.

Pa den nederste del under stravaeggen og pa gavlene er der bekleedt med
breedder af Thermoask, dvs. asketrae der er varmebehandlet - en proces,
der tager 48 timer, og som far treeet til at holde i op til 60 ar. Lader man
det veere, patinerer det til en selvgra nuance. Olierer man det jeevnligt,
bibeholder det sin varme, morke lod.ii

Mellem plade/ breedder og gipsvaeg isoleres nogle steder med
papirisolering og andre steder med isolering af her eller hamp.
Isoleringstykkelsen bliver godt 410 mm.

Huset vil med disse materialevalg blive andbart (diffusionsébent), og
samtidig vil det blive vindteet (teet for konvektion). Teetheden sikres ved
at seette gipspladerne forskudt, og daekke hjornesamlinger med en
plaststrimmel, der monteres mellem de to lag gips. Traefiberpladen og
papirisoleringen har ogsa en teethed, der bidrager til at veeggen bliver
vindteet. Der er saledes ikke behov for yderligere vindbremse. Ved
stikkontakter vil der blive anvendt seerlige teette kontakter.
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Gulvet er lavet af ubreendt ler behandlet med linolie. Det giver en dyb
varm farve, og lergulvet er velegnet til at optage og afgive fugt. I Det
Andbare Hus er der lergulve i hele stueetagen, og alle veeggene bliver
muret op af komprimerede lersten og pudset med lerpuds.

Valget af ler skyldes bl.a. at livscyklusvurderingen af ler som
byggemateriale er ualmindelig god. Lerjord er en ubegraenset ressource,
der findes alle vegne. Det modsatte geelder for redler og bldler, som
bruges til breendte mursten, det er i dag er en knap ressource.

Anvendelse af ler til byggeri er en meget ren proces uden
tilseetningsstoffer, og energiforbruget til komprimerede lersten er i
fremstillingsfasen kun 1/20 af den energi, der bruges ved fremstilling af
fx beton eller breendte mursten. CO:z udslippet er derfor reduceret ganske
betydeligt.

Alt spildmateriale kan genbruges, og ved nedrivning kan lerjorden ga
direkte tilbage til naturen. Man kan endda presse lerstenene pa stedet og
derved reducere transporten.

Desuden er arbejdsmiljeet godt. Der er ikke er problemer med, at
materialet eetser huden, som kalk og cement gor. Og sa har ler jo nogle
rigtig gode egenskaber i bygningen. Ler kan optage og afgive fugt og
varme og bidrager derved til et godt indeklima. Lersten vejer en halv
gang mere end almindelige mursten, og stenens tyngde forbedrer
veeggens lyddeempende egenskaber.

De dere og vinduer der bliver sat i Det Andbare Hus er produceret pa
EVDs vinduesfabrik. Vinduer var faktisk det forste byggeprodukt, som
firmaet satte i produktion sidst i 1980’erne. EVD var motiveret af at have
erfaret, at de fleste vinduer pa markedet var konstrueret pa en made, sa
de radnede op efter 15 ar. EVDs mal var at producere et vindue med lang
levetid og lille behov for vedligeholdelse, som samtidig ikke skabte
problemer i form af affald ved nedrivning af bygningerne.

EVD Vinduet er lavet af kernetrae fra langsomt voksende fyrretreeer fra
Lapland, der stadig er en rigelig ressource. Traeerne er 100-150 ar gamle
og har en kerneandel pa 85-100 %. Den ende af treeet med den storste
kerneandel bliver brugt til bundstykkerne og det nederste af vinduet,
som er mest udsat for rad.

Ved at anvende langsomt voksende harpiksholdigt kernetrae og behandle

dem med linoliemaling er holdbarheden erfaringsmaessigt mere end 100
ar. Alle dele kan ved nedrivning skilles ad og bortskaffes.
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Vinduerne impraegneres ikke med giftige impraegneringsvaesker, men
sprojtemales 3 gange med linoliemaling. Linolien treenger ind i treeet og
den heerder ved iltning og udvider sig under haerdningen, sa porerne i
traeet lukkes for fugtindtreengning.

Denne fremstillingsmetode giver vinduerne en meget lang holdbarhed
og en minimal vedligeholdelsesfrekvens. Det anbefales, at vinduerne
vedligeholdes ved hvert tiende ar at kore den udvendige side af vinduet
over med en klud fugtet med linolie.

EVD har gennem mere end 20 ar udviklet og produceret miljovenlig
linolieemulsionsmaling ogsa kaldet Naturmaling til veegge og lofter.
Naturmalingen er fri for organiske oplasningsmidler og for
konserveringsmidlet MI og andre skadelige stoffer. Den er desuden
diffusionsaben, hvilket betyder, at den kan bidrage til en sund
fugthandtering, og at den spiller rigtigt godt sammen med moderne
isoleringsmaterialer.

5. Perspektiver for byggebranchen

Projektet, der omfatter byggeri af testhuset, samt test og dokumentation
af de metoder og materialer, der indgar i huset, kan have perspektiver
for store dele af byggebranchen.

Undervejs i byggeriet er der bygget en reekke folere ind i huset, der skal
bruges til gennemgribende test og dokumentation. Der vil blive malt pa

indeklima, fugt og afgasning fra de forskellige materialer. Malingerne vil
forlebe over to ar. Det forste ar er huset ubeboet, hvorefter en familie
flytter ind. Det lange tidsforleb sikrer samtidig, at der bliver malt pa de
udsving, der vil veere som folge af arstidernes skiften. Desuden bidrager
DTU med en raekke livscyklusvurdering af materialer.

Illustration 3: Bade tradlese folere (foto) og folere tilsluttet med
ledninger er monteret bag isoleringen i begge etager og i gulvet i Det
Andbare Hus. (Foto: Per Serensen, Egen Vinding og Datter)
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Egen Vinding og Datter haber, at projektet vil kunne levere den
nedvendige dokumentation til at bane vejen for en aendring af
Bygningsreglementet. Hvis kravet til mekanisk ventilation kan
kvalificeres og dermed reduceres ved at bygge dndbare konstruktioner,
vil man kunne spare bade el, materialer og penge og samtidig skabe et
bedre indeklima.

Men dokumentationen ligger der ikke endnu. Test og malinger bliver sat
i veerk i oktober 2015 efter indvielsen af huset og en periode med abent
hus, hvor interesserede kan se bygningen, inden den lukkes af for at
testene kan gennemfores.

”Vi hdber at kunne dokumentere, at vi ved at bygge huset andbart, dvs.
med diffusionsabne konstruktioner, kan slippe for de
indeklimaproblemer, der desveerre er i mange huse, som er bygget efter
de fremherskende byggemetoder. Samtidig anvender vi afgasningsfrie
materialer i sa vid udstreekning som muligt. Malet er at skabe et rigtig
godt indeklima i vores bygninger og samtidig sikre en minimal
miljobelastning. ”

Lars Jorgensen, direkter i Egen Vinding og Datter

Se evt. http://egenvinding.dk/project/detaandbarehus/ for yderligere
information om projektet.

Jette Hagensen, konsulent/indehaver af Envice, cand.scient.soc. i geografi
og forvaltning

Jeg har arbejdet med milje og klima i regi af bl.a. kommuner, Agenda 21
centre og i miljeorganisationen Det Jkologiske Rad, samt pa
universiteter og tveergaende projekter. Jeg er i dag selvsteendig konsulent
og arbejder med gron omstilling, herunder formidling om klima, milje og
udvikling. Jeg har lavet undervisningsmaterialer til gymnasiet, samt
rapporter, publikationer og artikler om beeredygtigt byggeri, landbrug,
fodevarer, klima, miljg og natur, samt udvikling i det Globale Syd. Jeg
har ogsa bidraget til filmprojekter om beeredygtigt landbrug og
fodevareforbrug. Jeg arbejder p.t. som konsulent for projektet Det
Andbare Hus.

Se www.envice.dk og www.egenvinding/project/detaandbarehus

i Kilde: Lars Gunnarsen, SBI pa CISBO konference om indeklima d. 25.8.2015
ii Se http:/ /www.b.dk/nationalt/allergikere-pas-paa-mi
iii Se http:/ /www.moelven.com/dk/Produkter/Udvendig-trabekladning-/

Kapitel 5.2. Side 10/10. Oktober 2015



Erhvervshandbogen "Grgn Lov og Praksis”

”Grgn Lov og Praksis” er en erhvervshandbog rettet mod mellemledere og topledere i dansk erhvervsliv
og i det offentlige. Den grgnne omstilling kraever nye ledelsestiltag i alle virksomheder, offentlige savel
som private. Der efterspgrges nye kompetencer og vaerktgjer til at forsta hvordan og i hvilken takt, den
gronne omstilling skal indarbejdes i virksomhedernes strategi og praksis.
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era@greenlawandpraxis.dk
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Laes mere i Erhvervshandbogen ”"Grgn Lov og Praksis”

| oktober 2015 udgaven af "Grgn Lov og Praksis” kan du ogsa laese om:

Installer flere varmepumper!

Det gar godt med at fa vedvarende energi ind i den danske energiforsyning, og i 2020 forventes det, at
ca. 50 % af vores el er produceret pa vindkraft. Problemet er, at det gar knapt sa hurtigt med at udnytte
denne elektricitet pd en intelligent made. En af de oplagte anvendelser for elektriciteten er i eldrevne
varmepumper i boliger og erhverv. I forbindelse med boligvarmepumper er der brug for malrettede af-
giftslempelser pa el eller tilskud og skattefradrag i forbindelse med installation af varmepumperne for at
sikre varmepumperne storre markedsindtreengning. For at oge udnyttelsen af overskudsvarme i erhverv
via fx varmepumper, er der brug for en tydeliggorelse af afgiftsreglerne og for at uddanne radgivere
m.fl. i energiforbrug og energibesparelser samt udnyttelse af overskudsvarme i virksomheder. Det skri-

ver seniorradgiver Christian Jarby, Det Jkologiske Rad i artiklen ”Varmepumper til boliger og erhverv”.

Hgr mere om handbogen ved at sende mail til era@greenlawandpraxis.dk
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