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Projektet undersøger balancepunktet 
mellem klimapåvirkning fra materialer og 
klimareduktionen fra energibesparelsen i 
renoveringer. Når en renovering giver en 
nettobesparelse i klimapåvirkning i løbet af 
en 50 års livscyklus, regnes den for at 
være klimaeffektivt. 

Orange graf: Forskel i energiforbrug før 
renovering og efter renovering resulterer i 
en årlig energibesparelse og dermed årlig 
reduktion af klimapåvirkning.

Blå graf: Klimapåvirkningen af 
renoveringsmaterialer. Vi antager 
forsimplende, at alle påvirkninger er sket 
ved renoveringen.

Ved balancepunktet udligner 
klimareduktionen fra energibesparelsen 
klimapåvirkningen fra materialer. 
Balancepunktet giver os det tidsrum, efter 
det renoveringen er tjent hjem, det vil sige 
den klimamæssige tilbagebetalingstid.    

BUILD - Aalborg Univeritet og Arkitema

Intro



Overblik over analyser
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Projektet undersøger tre renoveringstiltag:
1. Efterisolering af klimaskærm
2. Udskiftning af vinduer
3. Opsætning af solceller

For alle tiltag beregnes der 
nettopåvirkninger fra materialer og 
energibesparelse eller henholdsvis –
produktion. 

Balance: Angiver, hvilke materialer der 
indgår i vurderingen.

Sammenligning: Alle beregninger er 
sammenligninger mellem to varianter. Her 
bestemmes, hvordan disse varianter er 
defineret. Bemærk, at vinduesstudiet 
sammenligner to varianter, som begge 
indebærer udskiftning af de eksisterende 
vinduer.

Skala: De tre studier undersøger 
henholdsvis på komponent- eller 
bygningsniveau.

Intro



Livscyklusvurdering: Faser
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Metoden for beregning af klimapåvirkning 
er livscyklusvurdering (LCA). Den 
indeholder forskellige faser i bygningens 
livscyklus. 

Når man udfører en LCA for bygninger, bør 
der inkluderes alle blå (materialer), 
mørkegrå (byggeproces) og røde 
(driftsenergi) faser. 

Dette studie medtager faser for materialer 
og energi, men ikke byggeproces 
(mørkegrå). 
Denne form for sammenligning er et 
specielt tilfælde af LCA, hvorfor der blev 
foretaget en mere differentieret 
afgrænsning af faser, som er nærmere 
beskrevet i rapporten.  

Intro



Vinduer
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Det forudsættes at alle vinduer skal 
udskiftes. Beregningerne baseres på en 
sammenligning mellem en 
referenceløsning og et variantstudie.

Reference: Alle vinduer udskiftes til nye 
vinduer med 3-lags ruder

Variant 1: Alle vinduer udskiftes til nye 
vinduer med 2-lags ruder

Variant 2: Alle vinduer udskiftes med nye 
vinduer der variere mellem 2-lags ruder 
mod S, Ø og V og 3-lags ruder mod N. 

En planlagt vinduesudskiftning

VinduerIntro
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Miljødatagrundlag

Vinduer - EPD 

Der er indgået en branchedialog med 
vinduesproducenter og leverandører til 
indsamling af repræsentativt miljødata.  

Data er adskilt på baggrund af:
• Rude
• Ramme/karm
• Tætningslister etc.

Miljødata er baseret på 
miljøvaredeklarationer (EPD)
• Branche EPD (ikke 3. parts verificeret)
• Produktspecifik EPD

Vinduer - Ökobaudat

Klimapåvirkningen af vinduer bliver også 
afspejlet gennem generisk miljødata. 
Generiske data anvendes ofte i tidlige 
projekteringen, hvor produkterne endnu 
ikke er fastlagt. 

Data er adskilt på baggrund af:
• Rude
• Rammekarm / tætningslister

Miljødata er baseret på generisk miljødata
• Ökobaudat

VinduerIntro
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Ökobau data i LCA

Vinduesindustrien

Der er stor forskel på, hvor store dele af 
vinduet der er medtaget i EPDer / 
klimadata for de forskellige producenter 
og data er heller ikke direkte 
sammenlignelige med generiske data

Til venstre ses detaljering af generiske 
data hvor ramme, karm, EPDM tætning og 
glas er adskilt mængde og 
påvirkningsmæssigt

Øverst i midten ses eksempel hvor der er 
angivet samlet påvirkning for alle de 
nævnte dele – herunder spacer, opluk etc. 
Der er angivet mængde i kg pr. materiale

Nederst et andet eksempel hvor der i 
grovere ”opløsning” er angivet % af samlet 
deklareret produkt men ikke vægt og i  
øvrigt én samlet påvirkning for alle 
materialer uanset levetid

Nordan

Eksempler på sammenligning af miljødata og usikkerheder

VinduerIntro
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Der opgives forskellige glas-tykkelser i 
EPDerne og data kan derfor ikke 
sammenlignes 1-1

Nogle opgives som 3 x 4 mm glas andre 
som i eksemplet  1 x 6mm og 2 x 4 mm

Produkt EPD
HS Hansen

Eksempler på sammenligning af miljødata og usikkerheder

VinduerIntro
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Det skal bemærkes, at Vinduesindustrien og HS Hansen alene har data for modul A. 
Der er benyttet Ökobaus generiske data for modul B, C og D

Desuden er EPD-data tilpasset således at alle data fremgår med samme glas-typer 

Sammenligning af miljødata

VinduerIntro
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Overblik over analysemodel

Case

3-lag Træ/alu

Alu/alu

Træ/træ

Efterisolering+ nye vinduer

Kun nye vinduer

2-lag

3-lag mod nord, 2-lag mod S,Ø,V

Etagebolig

Rækkehus

Enfamiliehus

VinduerIntro
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En planlagt vinduesudskiftning

Det forudsættes at alle vinduer skal 
udskiftes. Beregningerne baseres på en 
sammenligning mellem en 
referenceløsning og et variantstudie.

Den blå optrukne linje markerer 
klimapåvirkning ved produktion og 
bortskaffelse af 3-lags vinduet 
(reference-scenarie) 

Den stiplede blå linje markerer 
klimapåvirkning ved produktion og 
bortskaffelse af variant (f.eks. 2 lags- eller 
den kombinerede 2-lags og 3-lags løsning)

Den røde optrukne linje markerer 
klimapåvirkning relateret til bygningens 
opvarmning  ved reference-scenariet 

Den røde stiplede linje markerer 
klimapåvirkning relateret til bygningens 
opvarmning ved varianten f.eks. 2 lags-
eller den kombinerede 2-lags og 3-lags 
løsning)

VinduerIntro
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Det forudsættes at alle vinduer skal 
udskiftes. Beregningerne baseres på en 
sammenligning mellem en 
referenceløsning og et variantstudie.

Den blå optrukne linje markerer 
reduktionen i klimapåvirkning for 
produktion og bortskaffelse af ”varianten” 
sammenlignet med 3-lags vinduet

Den grønne optrukne linje markere 
forøgelsen i klimapåvirkning relateret til 
bygningens opvarmning som forskellen i 
opvarmningsbehov mellem varianten og 
reference-scenariet 

Er besparelsen i klimapåvirkning fra 
materialer højere end den forøgede 
påvirkning fra opvarmning af bygningen 
opnås der klimamæssig fordel i variant-
løsningen frem for 3-lags løsning.

En planlagt vinduesudskiftning

VinduerIntro
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Det forudsættes at alle vinduer skal 
udskiftes. Beregningerne baseres på en 
sammenligning mellem en 
referenceløsning og et variantstudie.

Den sorte optrukne linje markerer 
besparelsen i klimapåvirkning fra 
materialer sammenholdt med den forøgede 
påvirkning fra opvarmning af bygningen. Et 
resultat under ”0”-linjen medfører at der 
samlet set opnås en klimamæssig gevinst 
ved ”varianten” sammenlignet med 3-lags 
løsningen.

Reduktionen i klimapåvirkning fra 
produktion og bortskaffelse af vindue er 
således større end den forøgede 
klimapåvirkning fra opvarmning set over 
den 50 årige betragtningsperiode

En planlagt vinduesudskiftning

VinduerIntro
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Vinduesudskiftning – Etagebolig

2 variantløsninger sammenholdes med 
reference-løsningen med 3-lags vinduer

De optrukne linjer viser resultater ved 
anvendelse af 2-lags vinduer frem for 3-
lags vinduer når der anvendes hhv. 
generiske data og data fra 
vinduesindustriens ”EPD”. 

Ved år ”0” opnås en negativ værdi da 
materiale-påvirkningen er lavere end ved 
den ”rene” 3-lags løsning

Ved år 25 udskiftes glasset og ved år 50 
ses et samlet ”netto-plus” på hhv. ca. 2000 
og 4000 kg CO₂ ækv. Der er således en 
forventet merpåvirkning forbundet med at 
anvende 2-lags vinduer frem for 3 lags 
vinduer i den aktuelle case

De stiplede linjer viser resultatet ved 
varianten, hvor der udskiftes til 3-lags 
vinduer mod nord og 2 lags mod syd. Da 
der opnås et ”netto-negativt” resultat opnås 
der en klimamæssig besparelses ved dem 
valgte løsning frem for den ”rene” 3-lags 
løsning

VinduerIntro
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2 variantløsninger sammenholdes med 
reference-løsningen med 3-lags vinduer

Begge varianter er ”netto-plus” i forhold til 
referenceløsningen ( resultat efter 50 år 
over ”0”.

Når der samtidig med udskiftning af 
vinduer udføres efterisolering opnås der 
således ikke en klimamæssig gevinst ved 
de 2 varianter.

En vigtig forudsætning for opnåelse af 
klimamæssig rentabilitet af de valgte 
varianter er, at det forøgede mængde 
passive solvarme fra 2-lags vinduerne kan 
nyttiggøres i bygningen. Derfor opnås der 
ringere klimamæssig rentabilitet af 
varianterne når bygningen samtidig 
efterisoleres 

Vinduesudskiftning – Efterisoleret etagebolig

VinduerIntro
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2 variantløsninger sammenholdes med 
reference-løsningen med 3-lags vinduer

I evaluering med rækkehus-bebyggelsen
som case blev det klart at der opstod 
overophedning ved anvendelse af 2-lags 
løsningen frem for 3-lags løsningen.

Derfor blev der udarbejdet yderligere 
analyser hvor g-værdien er reduceret 
svarende til 3-lags vinduets g-værdi.

De blå og sorte stiplede linjer angiver 
resultater for variationerne hvor g-værdien 
er reduceret. Det fremgår tydeligt at ingen
af disse varianter opnår klimamæssig 
rentabilitet sammenlignet med 3-lags 
løsningen (alle har netto-positive resultater)

Modsat opnås der klimamæssig rentabilitet 
såfremt g-værdien på 2 lags vinduet kan 
bevares svarende til klart 2-lags glas. Det 
vil dog kræve andre tiltag mod 
overophedning.

Vinduesudskiftning – Rækkehus

VinduerIntro
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Betydningen af eksisterende 
varmeforsyning 
(fjernvarme og varmepumpe) 

Variation i energiforsyning - Vinduesudskiftning i Etagebolig

VinduerIntro
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Betydningen af ændret indetemperatur.

I forbindelse med renovering ses det ofte at 
der efter renovering måles højere 
indetemperaturer i opvarmningssæsonen 
end før renoveringen.

Når indetemperaturen ændres fra 20 til 22 
grader C forøges varmebehovet i 
bygningen. Det medfører forholdsmæssigt 
større klimapåvirkning ved varianter med 2-
lags vinduer frem for referencen med 3-
lags vinduer. 

Det ses af forskellen mellem de optrukne 
røde og blå linjer og de stiplede rød og blå 
linjer der illusterer resultaterne for hhv. 
generiske data og Vindues Industiens
”EPD” data.

Variation i energiforsyning - Vinduesudskiftning i Etagebolig

Ændring i indetemperatur fra 20 til 22 grader C

VinduerIntro
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Konklusioner

• Ruder har den højeste andel i vinduers klimapåvirkning

• Derfor gælder, jo færre antal ruder og jo tyndere glasset er, jo mindre er vinduets 
klimapåvirkning

• 3-lagsruder mod nord og 2-lags ruder i resten af facaden kan være løsningen med den 
laveste klimapåvirkning i nogle bygninger

• Solafskærmning skal tænkes ind i beregning af klimamæssig rentabilitet, da den er god 
for indeklimaet, men reducerer solvarmebidraget om vinteren

• Der er mangel på Miljøvaredeklarationer på danske vinduer (på projektets tidspunkt)

• Energiforsyningsformen kan have stor betydning for, hvilke løsninger der er 
klimamæssigt mest optimale

VinduerIntro
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Undersøgelse af bygningsdele

TAG YDERVÆG TERRÆNDÆK

Efterisolering udføres for tag, ydervægge 
og terrændæk.

Klimapåvirkningen inkluderer 
materialeforbrug til isolering, beklædning
af bygningsdelen og nødvendige 
underkonstruktioner.   

For at spænde bredt over forskellige typer 
bygninger og renoveringer, er der anvendt 
et antal tiltag for hver af de tre 
bygningsdele. Se næste side for en 
nærmere beskrivelse.

Tag efterisoleres ud fra tre tiltag: 
T1, T2 og T3

Ydervægge efterisoleres ud fra fem tiltag:
Y1, Y2, Y3, Y4 og Y5

Terrændæk efterisoleres ud fra to tiltag:
D1 og D2

IsoleringVinduerIntro



10 efterisoleringstiltag
T1

Isolering mellem skrå tagspær
Tagbeklædning på lægter

T2
Isolering af loftrum

T3₁
Trykfast isolering

Tagpap

T3₂
Ventileret isolering

Tagpap på undertag
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Eksisterende materialerTilføjede materialer

Y1
Isolering mellem stolper

Ventileret facadebeklædning

Y2
Isoleringsbatts

Formur

Y3
Selvbærende isolering

Ventileret facadebeklædning

Y4
Pudsbar isolering

Puds

Y5
Indblæst isolering

T1
Trykfast isolering
Tungt terrændæk

T2
Trykfast isolering
Let terrændæk

TAG

YDERVÆG

TERRÆNDÆK

IsoleringVinduerIntro
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Overblik over kombinationer

Resultaterne er opbygget af forskellige 
kombinationer af eksisterende forhold og 
løsningsmuligheder til efterisolering. 
Opbygningen sker ud fra seks niveauer

Hver bygningsdel, fx ydervæg, kan 
efterisoleres med en række 
isoleringstiltag, fx Y1 (efterisolering 
udefra med ventileret beklædning).

IsoleringVinduerIntro
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Overblik over kombinationer

Resultaterne er opbygget af forskellige 
kombinationer af eksisterende forhold og 
løsningsmuligheder til efterisolering. 
Opbygningen sker ud fra seks niveauer

Hver bygningsdel, fx ydervæg, kan 
efterisoleres med en række 
isoleringstiltag, fx Y1 (efterisolering 
udefra med ventileret beklædning).

Dette tiltag kan anvendes på forskellige 
eksisterende isoleringsniveauer (lavt, 
moderat, højt). 

Dette eksisterende niveau kan så 
opgraderes til at opnår et af de tre 
forskellige efterisoleringsniveauer (også 
kaldt lavt, moderat og højt).

Endvidere kan isoleringen foretages ved 
brug af forskellige isoleringstyper (fx EPS 
eller træfiber). 

Til sidst kan der være et udvalg af 
isoleringsprodukter inden for hver type.

IsoleringVinduerIntro
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Anvendte miljødata

Isolering - EPD 

Der er indgået en branchedialog med 
isoleringsproducenter til indsamling af 
repræsentative isoleringsprodukter, deres 
anvendelse i dansk byggeri samt 
tilhørende miljødata. 

Data er adskilt på baggrund af:
• Produkttype
• Anvendelse 
• Varmeledningsevne, λ
• Styrke

Miljødata er baseret på tredjeparts 
verificerede miljøvaredeklarationer (EPD)
• Branche EPD
• Produktspecifik EPD

Isolering - Ökobaudat

Klimapåvirkningen af de udvalgte 
isoleringstyper bliver også afspejlet 
gennem generisk miljødata. Generiske 
data anvendes ofte i tidlige projekteringen, 
hvor produkterne endnu ikke er fastlagt.   

Data er adskilt på baggrund af:
• Produkttype
• Anvendelse
• Densitet

Miljødata er baseret på generiske miljødata
• Ökobaudat

Beklædning - Ökobaudat 

Der medtages klimapåvirkning fra nye 
beklædninger på bygningsdelen samt 
nødvendige underkonstruktioner til 
efterisoleringen.   

Data er adskilt på baggrund af:
• Produkttype
• Anvendelse

Miljødata er baseret på generiske miljødata
• Ökobaudat

IsoleringVinduerIntro
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Spænd af tilbagebetalingstid for alle renoveringstiltag

Grafen viser spændet af den 
klimamæssige tilbagebetalingstid for 
samtlige efterisoleringstiltag (jf. side 8) 
inklusive beklædningsmaterialer.

Læsevejledning til grafen:

Anvendt filter af kombinationer:

Eksisterende isoleringsniveau: Alle 

Niveau for efterisolering: Moderat

Isoleringstype: De typisk anvendte i det 

enkelte tiltag

Isolering med længst tilbagebetalingstid

Isolering med kortest tilbagebetalingstid

Gennemsnitlig tilbagebetalingstid

Bemærk: Tilbagebetalingstiden er ikke ensbetydende med den totale CO2-besparelse 

IsoleringVinduerIntro



23-10-2022 BUILD - Aalborg Univeritet og Arkitema 29

Spænd af tilbagebetalingstid for alle renoveringstiltag

Tiltag Eksisterende isoleringsniveau

Rentabelt efter 50 år eller længere

Grafen viser spændet af den 
klimamæssige tilbagebetalingstid for 
samtlige efterisoleringstiltag (jf. side 8) 
inklusive beklædningsmaterialer.

Læsevejledning til grafen:

Anvendt filter af kombinationer:

Eksisterende isoleringsniveau: Alle 

Niveau for efterisolering: Moderat

Isoleringstype: De typisk anvendte i det 

enkelte tiltag

Isolering med længst tilbagebetalingstid

Isolering med kortest tilbagebetalingstid

Gennemsnitlig tilbagebetalingstid

IsoleringVinduerIntro
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Eksempel af resultater for tiltaget skråtagsisolering

Grafen viser resultater af tiltag T1 –
skråtagsisolering med større 
detaljeringsgrad. Her ses forskellen mellem 
isoleringstyper og resultater med/uden 
beklædninger. 

Læsevejledning til grafen:

Anvendt filter af kombinationer:

Eksisterende isoleringsniveau: Alle 

Niveau for efterisolering: Moderat

Isoleringstype: De typisk anvendte i det 

enkelte tiltag

Isolering med længst tilbagebetalingstid

Isolering med kortest tilbagebetalingstid

Gennemsnitlig tilbagebetalingstid

IsoleringVinduerIntro
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Udsnit af resultater for isoleringsprodukter

Grafen viser et udsnit af resultater for tiltag 
T1 – skråtagsisolering med den højeste 
detaljeringsgrad. Her ses forskellen mellem 
de specifikke isoleringsprodukter. 

Læsevejledning til grafen:

Anvendt filter af kombinationer:
Eksisterende isoleringsniveau: Alle

Niveau for efterisolering: Alle

Isoleringstype: Alle

Isoleringsprodukt: Alle

Lavt

To grafer i ét

Højt
Moderat

Isolering + beklædning

Isolering alene

Efterisoleringsniveau

IsoleringVinduerIntro
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Konklusioner

• Det er klimamæssigt rentabelt at efterisolere de dele af bygningen, som i forvejen har 
ingen eller kun moderat isolering

• Man kan reducere eksisterende bygningers klimaaftryk mest ved at vælge isolering og 
(i givet fald) nyt beklædningsmateriale baseret på en livscyklusvurdering (LCA)

• Man bør tage både hensyn til rentabilitet og den samlede CO2-besparelse

IsoleringVinduerIntro
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Solceller i bygnings-LCA

Solceller indgår i bygnings-LCA, 
herunder i de nye klimakrav i 
bygningsreglementet fra 1.1.2023. 

Klimapåvirkning af solcellers produktion, 
udskiftning og affaldsbehandling indgår på 
samme måde som alle andre komponenter.

Derudover indgår solcellers vedvarende 
elproduktion som en klimamæssig gevinst.

Den klimamæssige rentabilitet kan således 
betragtes som:

CO₂ aftryk for produktion + bortskaffelse 
over 50år sammenholdt med reduktion i 
CO₂ aftryk ved at erstatte grid-mix med 
solcellestrøm. 

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Betydende faktorer for rentabilitetsberegningen

Den valgte beregningsmetode skal 
belyse nogle problemstillinger
i bygnings-LCA. Den er ikke egnet til at 
beregne solcellers klimamæssige 
performance generelt set.

Solcelles ydelse
• Teknologi
• Effektivitet
• Orientering
• Hældning
• Degradering
• Anlægseffektivitet, herunder inverter
• Skyggeforhold

Betragtningsperiode på 50 år

Antaget middellevetid på 25 år (nu 30 år i 
henhold til ny BUILD-rapport 2021:32)

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Betydende faktorer for solcellens klimamæssig rentabilitet

Produktion af solcellen
• Teknologi, m-Si, CD-TE, CIGS osv..

• Energiforsyning på produktionssted

• Råstof-indvinding for forarbejdning

• Substitution af andre tagmaterialer 
(tagintegrerede anlæg)

SolcellerIsoleringVinduerIntro

Solartag Aps
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Betydende faktorer for solcellens klimamæssig rentabilitet

Produktion af solcellen
• Teknologi, m-Si, CD-TE, CIGS osv..

• Energiforsyning på produktionssted

• Råstof-indvinding for forarbejdning

• Substitution af andre tagmaterialer 
(tagintegrerede anlæg)

• Grid-mix hvor solcellen placeres
• Den fortrængte energi er baseret på 

energistyrelsens fremskrivning af det 
danske el-mix

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Eksempel med JAsolar 320

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Eksempel med JAsolar 320

456 kg CO2 eq / 1,619 m2 = 284 kg CO2 eq / m2 

SolcellerIsoleringVinduerIntro



23-10-2022 BUILD - Aalborg Univeritet og Arkitema 40

Eksempel med JAsolar 320

1.cyklus: 
Produktion og bortskaffelse: 
284 kg CO2 ækv. / m²

Fortrængt CO₂ ækv. fra strømproduktion: 
300 kg CO₂ ækv. / m2

2.cyklus: 
Produktion og bortskaffelse: 
284 kg CO₂ ækv. / m²

Fortrængt CO₂ ækv. fra strømproduktion: 
175 kg CO₂ ækv. / m2

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Eksempel med JAsolar 320

568 kg CO₂ ækv. / m²

460 kg CO₂ ækv. / m²

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Eksempel med Sunpower Maxeon 3 400wp

1.cyklus: 
Produktion og bortskaffelse: 
112 kg CO2 ækv. / m²

Fortrængt CO₂ ækv. fra strømproduktion: 
339 kg CO₂ ækv. / m2

2.cyklus: 
Produktion og bortskaffelse: 
112 kg CO₂ ækv. / m²

Fortrængt CO₂ ækv. fra strømproduktion:
199 kg CO₂ ækv. / m2

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Eksempel med Sunpower Maxeon 3 400wp

538 kg CO₂ ækv. / m²

224 kg CO₂ ækv. / m²

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Hvorfor så stor forskel?

Sunpower JAsolar

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Hvorfor så stor forskel?

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Solcelle teknologi og klimabelastning

Generelt lavere CO₂ belastning for 
tyndfilm-moduler end for krystallinske 
moduler 
(dog med udtagelse af eksempelvis 
Sunpower) 

Generelt kortere klimamæssige 
tilbagebetalingstider for 
polykrystallinske moduler end 
monokrystalinske moduler!

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Solceller i stedet for tagmaterialer

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Skiffer

Tegl

Bølge-
eternit

Tagmaterialer kg CO2e / m2

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Solceller i stedet for tagmaterialer
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SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Rentabilitet i 1. og 2. cyklus (Moduler)

Første cyklus 
tilbagebetalingstid større eller mindre end 
25 år?

Anden cyklus 
tilbagebetalingstid større eller mindre end 
50 år?

Maksimal produktion eller vest-øst vendte 
solceller?

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Rentabilitet i 1. og 2. cyklus (Moduler+BOS)

Figuren viser den klimamæssige 
tilbagebetalingstid for 1. og 2. cyklus 
over 50 år. 

Data er for solcellemoduler og BOS 
(balance of system) der indeholder inverter, 
kabling og montagesystem 

Første cyklus tilbagebetalingstid større 
eller mindre end 25 år?

Anden cyklus tilbagebetalingstid større 
eller mindre end 50 år?

Maksimal produktion eller vest-øst vendte 
solceller?

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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Energimæssig tilbagebetalingstid (EPBT)

Energimæssig tilbagebetalingstid

Den energimæssige tilbagebetalingstid 
tager udgangspunkt i en sammenligning af 
den forbrugt primær-energi til fremstilling 
og bortskaffelse sammenholdt med den 
producerede energi fra solcellen

Der er udarbejdet resultater for 2 moduler 
(JA solar og Sunpower)

Disse data er sammenholdt med studie fra 
Frauenhofer institut:

L. Friedrich, S. Nold, A. Müller, J. Rentsch, R. 
Preu, Global Warming Potential and Energy-
Payback Time Analysis of Photovoltaic Electricity 
by Passivated Emitter and Rear Cell (PERC) 
Solar Modules, accepted for publication, to be 
published 2021 
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• Vi skal have langt flere solceller i vores energisystem! (hønen-ægget dilemma)

• Den anvendte metode giver dog ikke alle solcelletyper en positiv klimabalance

• Tyndfilmceller er generelt mere klimaeffektive end krystallinske celler

• Krystallinske celler er mere klimaeffektive med grøn energi i produktionen og lav tykkelse

• Der mangler miljøvaredeklarationer (EPD) til solceller installeret i Danmark

• Vi mangler viden om solceller mere generelle klimaeffektivitet i energisystemet

Konklusioner

SolcellerIsoleringVinduerIntro
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