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Forord

Build Up Skills Danmark er det danske ben i et starre EU-projekt, der er igangsat i 22 forskellige
europzeiske lande, og som i Igbet af 2012 udvides til endnu flere lande. Projektet er en del af Intelli-
gent Energy - Europe (IEE) programmet - et EU-program, der understgtter energieffektivisering og
brug af vedvarende energi i medlemslandene. Build Up Skills har fokus pa kompetenceniveauet hos
de udferende i byggeriet. Projektet er opdelt i to sgjler:

« Pillar 1 — er i gang: National kortlaegning og kareplan
* Pillar 2 — gar i gang i april 2013: Udvikling af konkrete uddannelsesforleb og -moduler

Denne nationale rapport er forste del af Pillar 1 i Danmark. Malet er at kortleegge falgende:

* Det eksisterende kursus- og uddannelsesudbud inden for energirigtig renovering og nybyg-
geri

* Potentialet for energiforbedringer i den danske bygningsmasse

* Eksisterende danske politikker og strategier vedrgrende energieffektivt byggeri og vedva-
rende energi

* Eksisterende danske politikker og strategier vedrgrende grgnne kompetencer og grgnne
jobs

* Uddannelsesbehovet frem mod 2020 i forhold til det bidrag, der skal komme fra byggeriet for
at nd EU’s og Danmarks 2020-mal for energieffektivitet og brug af vedvarende energi.

* Barrierer for at opkvalificere arbejdsstyrken.

Kortleegningsresultaterne vil efterfalgende danne udgangspunkt for naeste fase af Pillar 1. Arbejdet i
denne naeste fase skal identificere gabet mellem det nuvaerende uddannelsesudbud og det behov
for traening og uddannelse, der er ngdvendigt, for at energieffektivisering af bygninger kan bidrage i
det pakreevede omfang til 2020 malene. Resultatet fra arbejdet med Pillar 1 vil danne grundlag for
Pillar 2.

Samlet set skal opkvalificeringen af de udfgrende i byggeriet bidrage til at realisere de danske og
EU’s 2020 mal for at reducere energiforbruget og for gget brug af vedvarende energi i bygninger.

Det nationale danske Build Up Skills projekt gennemfgres af et konsortium bestadende af Energisty-
relsen (Koordinator), Teknologisk Institut (Projektleder), Statens Byggeforskningsinstitut og Kommu-
nikationsKompagniet A/S. Konsortiet er sammensat med opbakning fra DS Handvaerk & Industri,
Tekniq, Dansk Byggeri og den davaerende Erhvervs- og Byggestyrelse i april 2011, hvorefter der
blev udarbejdet en national EU-ansggning.

Projektet understgttes af en Styregruppe, der fungerer som sparringspartner og radgiver for konsor-
tiet samt en Aktgrgruppe bestadende af relevante interessenter inden for byggeriet og uddannelses-
sektoren. P4 www.buildup.skills.dk kan man laese mere om projektet.

God laeselyst!
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Sammenfatning

Formal
Energiforbruget anvendt i bygninger udger ca. 40 % af det samlede energiforbrug i EU, hvorfor

energieffektivisering af bygninger og anvendelse af vedvarende energi i bygninger spiller en afgg-
rende rolle for, at EU’s 2020 mal kan nas. EU’s 2020-malseetning omfatter bl.a. 20 % mindre CO,
udledning, 20 % vedvarende energi og 20 % mindre energiforbrug.

For at byggeriet kan spille en afggrende rolle i opfyldelsen af 2020-malene, ma de rette kompeten-
cer inden for energieffektivitet og brug af vedvarende energi veere til stede blandt de udfgrende i
bygge- og anleegsbranchen. Det er p4 denne baggrund, at EU har igangsat Build Up skills projektet
pa tveers af medlemslandene.

Formalet med Build Up Skills Danmark er at udvikle en national kareplan for erhvervsuddannelser-
ne, erhvervsakademi- og professionsbacheloruddannelserne samt efter- og videreuddannelser for
de udferende i byggeriet med henblik pa at styrke kompetencerne inden for energieffektivitet og
brug af vedvarende energi i bygninger. Build Up Skills Initiativet skal saledes medvirke til, at Dan-
mark pa nationalt niveau kan leve op til EU’s samlede 2020 mal.

Naervaerende rapport giver et overblik over den opvarmede, danske bygningsmasses stgrrelse og
energiforbrug til opvarmning. Endvidere gennemgar rapporten de nuveerende erhvervsrettede ud-
dannelser og arbejdsmarkedsrettede efteruddannelsestilbud, som retter sig imod energieffektivise-
ring af bygningsmassen. Pa grundlag af denne status quo belyses omfanget af nadvendige fremtidi-
ge energibesparelsestiltag og kompetencemaessige behov i arbejdsstyrken for at na 2020-malene.
Status quo rapporten skal saledes sikre et solidt fundament for udarbejdelsen af den nationale kg-
replan, som falger i de naeste faser af Pillar 1. Laes mere i forordet og i kapitel 1.

Metode

Den danske malseetning fra Energiaftale 2012 er en reduktion af bruttoenergiforbruget i 2020 med 7
% i forhold til 2010. Denne malsaetning er i rapporten viderefart til en tilsvarende reduktion af energi-
forbruget til opvarmning af bygningsmassen. Opfyldes malene i den danske Energiaftale opfyldes
samtidig de danske forpligtelser i forhold til EU’s 2020-mal.

Med det udgangspunkt er der opstillet to scenarier for omfanget af nadvendige arlige energibespa-
relsestiltag af bygningsmassen i arene fra 2015 til 2020: Et positivt scenarie (A), der antager en
reekke forhold, der vil reducere omfanget af ngdvendige tiltag og tilsvarende et konservativt scenarie
(B), der medtager forhold, der ager omfanget af ngdvendige tiltag. Der er anvendt en raekke typiske,
overordnede energibesparelsestiltag, som hovedsageligt er baseret pa de energilgsninger, der er
udarbejdet af Videncenter for energibesparelse i bygninger. Laes mere om de metodiske forud-
saetninger for energiforbruget i kapitel 2 og 4.
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| gennemgangen af relevante uddannelser er der fokus pa handveaerksuddannelser inden for bygge-
riet. For hver enkel uddannelse praesenteres de kompetencemal, som har relevans for energiredu-
cering og vedvarende energi, samt de malepinde, som understgtter kompetencemalene. Kompeten-
cemal og malepinde er udpeget af sekretaererne for de faglige udvalg. Endvidere er enkelte, videre-
gaende uddannelser medtaget i rapporten, da de har relevans for kompetencerne hos de udfgrende
i bygge- og anlagsbranchen. Endelig praesenteres et gjebliksbillede af udbuddet af relevant efter-
og videreuddannelse med hovedvaegt pa AMU-kurserne. Laas mere om de metodiske forudsaet-
ninger for gennemgangen af uddannelser i kapitel 2 og 6.

Karakteristik af byggebranchen

Bygge- og anleegsbranchen i Danmark udggres af ca. 33.000 virksomheder, hvoraf langt stgrstede-
len er enkeltmandsvirksomheder eller har mindre end 10 ansatte. Bade gkonomisk og beskaeftigel-
sesmaessigt har branchen stor betydning for den danske gkonomi. Saledes var nettovaerditilvaeksten
for branchen pa godt 64 milliarder kr., og mere end 150.000 var beskaeftiget i 2010. En af de helt
store udfordringer er dog den lave arbejdsproduktivitet, som preeger branchen, og som siden ar
2000 har veeret faldende. Netop antagelsen om effektiviseringspotentialet i byggeriet har stor betyd-
ning for vurderingen af volumen af de uddannelsesmaessige mangler og behov i arbejdsstyrken frem
mod 2020. Lees mere om karakteristikken af byggebranchen samt beskaftigelsen i branchen i
kapitel 3 og i afsnit 5.8.

Bygningsmassen og energiforbrug

Den opvarmede bygningsmasse i Danmark bestar af ca. 2,6 mio. bygninger, hvoraf andelen af area-
let, der anvendes til beboelse, udger ca. 60 %. De resterende 40 % anvendes til handel, service og
erhverv. En stor del af bygningsmassen blev opfart far 1930 og mellem 1961 og 1972, og kun et
beskedent areal (ca. 1 %) er klassificeret som fredet og bevaringsveerdig. | gennemgangen af byg-
ningsmassens energiforbrug fokuseres pa klimaskasrm og isoleringsniveau samt pa facadevinduer,
daere og ovenlysvinduer. Endvidere gennemgas data for varmeanlaeg bestaende af gas- og olieked-
ler samt fijernvarmevekslere. Data for bygningsmassen er baseret pa en opskalering ud fra energi-
maerkningsdatabasen og BBR-registreringen.

Ca. 46 % af bygningsmassen har et isoleringsniveau pa tag og loft pa under 200 mm, hvilket indike-
rer et stort potentiale for efterisolering. Endvidere har 58 % af bygningsmassen et ringe isoleringsni-
veau for ydervaegge. Efterisolering af ydervaegge er dog ofte kompliceret grundet byggetekniske og
arkitektoniske forhold.

| gennemgangen af bygningsmassens facadevinduer og dgre samt ovenlysvinduer kan det konsta-
teres, at kun ca. 40 % bestar af energiruder. De resterende 60 % har en U-veerdi hgjere end 2, hvil-
ket indikerer, at der er et stort energireduceringspotentiale ved udskiftning af aeldre ruder.

| den danske bygningsmasse indgar endvidere ca. 70.000 gaskedler og 160.000 oliekedler med
ringe, energimaessig ydeevne samt ca. 150.000 fiernvarmevekslere med et relativt stort varmetab.
Tallene er fremkommet, som en opskalering ud fra energimaerkningsdatabasen og BBR registeret.
Den nye, danske energiaftale understatter netop omlaegningen fra olie- og naturgasfyr i eksisteren-
de bygninger til opvarmningsformer baseret pa vedvarende energi. Laes mere om bygningsmas-
sen og energiforbruget i kapitel 5.
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Eksisterende byggeuddannelser

De danske, erhvervsfaglige grunduddannelser (EUD) bliver udbudt og kvalitetssikret af Ministeriet
for Barn og Undervisning (Undervisningsministeriet) i samspil med de faglige udvalg, som ogsa har
ansvaret for overvagning og dimensionering. De veesentligste EUD-uddannelser i forhold til energi-
optimering i bygninger er fglgende: Ejendomsserviceteknikeruddannelsen, elektrikeruddannelsen,
energiteknikeruddannelsen, glarmesteruddannelsen, mureruddannelsen, skorstensfejeruddannel-
sen, snedkeruddannelsen, struktgruddannelsen, teknisk isolatgr-uddannelsen, traefagenes bygge-
uddannelse og VVS-energiuddannelserne.

For de enkelte uddannelser er der stor variation i forhold til, om energioptimering er indeholdt i kom-
petencemalene. Struktgruddannelsen har séledes ikke energioptimering indeholdt i kompetencema-
lene, mens alle uddannelseselementerne pa elektrikeruddannelsen omfatter energioptimering. |
naerveerende rapport bliver ovennaevnte uddannelser detaljeret gennemgaet.

Ud over ovenstdende er der en raekke andre erhvervsuddannelser, som ogsa er rettet mod energi-
optimering og som vil indga i det fremadrettede arbejde med projektet.

Blandt de videregadende uddannelser er medtaget installateruddannelsen, bygningskonstruktgr samt
energiteknologuddannelsen, som isaer er relevante i regi af Build Up Skills projektetet.

Hovedparten af efteruddannelsestilbuddene for udfgrende medarbejdere i byggeriet udvikles og
udbydes i regi af arbejdsmarkedsuddannelserne (AMU). Der er dog ogsa en raekke private kursus-
udbydere pa markedet, og endelig spiller byggematerialeproducenterne en rolle pa efteruddannel-
sesomradet, da disse i stor udstraekning afholder produktspecifikke kurser. Bade i AMU-regi, blandt
private kursusudbydere og blandt byggematerialeproducenterne har der veeret en stigende interesse
for og udbud af kurser inden for energioptimering og gren energi de seneste ar. Las mere om de
eksisterende byggeuddannelser og kurser i kapitel 6.

Scenarier for danske energibesparelsestiltag og uddannelsesmassige mangler og behov

Til at vurdere potentialet for specifikke energibesparelsestiltag er der estimeret et totalt areal for dar-
ligt isolerede lofter, ydervaegge, gulve og vinduer baseret pa en opskalering fra de bygninger, der er
registreret i energimaerkningsdatabasen. Tilsvarende er der analyseret pa omfanget af aeldre fjern-
varmevekslere og gas- og oliekedler.

Ud fra omfanget af energibesparelsestiltag er der estimeret et antal fagudlzerte bygningshandveaerke-
re, som er ngdvendig for at udfgre opgaven baseret pa en raekke antagelser om tidforbruget til de
specifikke opgaver. Resultaterne for de to scenarier er, at der i det optimistiske scenarie (A) skal
gennemfgres tiltag, der samlet giver en besparelse pa ca. 1.250 TJ pr. ar, mens der for det konser-
vative scenarie (B) skal gennemfgres tiltag, der samlet giver en besparelse pa ca. 2.650 TJ pr. ar.

| scenarie A er der brug for ca. 3700 ekstra bygningshandvaerkere i forhold til den nuvaerende grup-
pe af beskaeftigede handvaerkere i bygge- og anlaegsbranchen. Dette er under forudsaetning af, at
energiforbruget til opvarmning reduceres allerede i perioden 2011-2014, samt at skaerpelser i byg-
ningsreglementet til nybyggeri medfgrer en reduktion i det samlede energiforbrug til opvarmning.
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Endvidere indbefatter det optimistiske scenarie, at gar-det-selv arbejde medtages, samt at en raekke
gvrige energibesparende tiltag medregnes. Endelig er der ogsa lagt en forudsaetning ind om en ef-
fektivisering i byggeprocesserne pa 40 %.

Hvis der derimod ikke kalkuleres med energireducering til opvarmning eller gvrige energireduceren-
de tiltag, hvis ggr-det-selv arbejde ikke medtages, samt at der ikke kalkuleres med en effektivise-
ringsgevinst, er det estimerede behov pa ca. 13.100 ekstra bygningshandvaerkere for at na 2020-
malene.

Fremskrivningen af det ngdvendige antal ekstra bygningshandvaerkere bygger pa de eksisterede
byggeuddannelser. Det skal understreges, at de uddannelsesmaessige mangler og behov fra de to
scenarier er et overslag, som skal verificeres og konkretiseres i den neeste fase af Build Up Skills
projektet. Laes mere kapitel 7.

Barrierer

Baseret pa en workshop, afholdt af konsortiet, med deltagelse af reprasentanter fra aktargruppen
er der identificeret en raekke barrierer for, at 2020-malene kan nas. Der peges iseer pa den mang-
lende tveerfaglighed i byggeriet, der anses for en af de vaesentligste udfordringer og ger sig geelden-
de pa flere mader:

* Der er generel manglende tveerfaglig indsigt og forstaelse mellem de forskellige handvaerks-
fag.

* De udfgrende i byggeriet har oftest ikke de ngdvendige kompetencer til at anskue en byg-
ning som en helhed og er for snaevert fokuseret pa eget ekspertiseomrade.

* Der mangler forstaelse mellem radgivere og udfgrende, og der sker kommunikationsbrist,
som kan betyde, at den gnskede energigevinst udebliver.

Derudover er der nogle helt specifikke fagomrader for de forskellige faglige uddannelser, som bgr
styrkes, eksempelvis kompetencer i forhold til de nye vedvarende energikilder som solceller og var-
mepumper og stgrre indsigt i taeetning og dampspaerrens korrekte placering.

Desuden kan man ud fra de identificerede barrierer udlede, at der ogséa er en reekke andre gab i
forhold til den nuvaerende situation, som ikke handler om de konkrete uddannelsers indhold, men i
hgjere grad er strukturelle og andre overordnede former for barrierer, herunder:

* Der kommer til at mangle veluddannet arbejdskraft til at udfgre energiforbedringerne, hvis ef-
terspargslen efter dem stiger i de kommende ar.

* Der er en lang reekke barrierer i bade det nuvaerende grunduddannelses- og efteruddannel-
sessystem for de fagleerte. Nogle udfordringer er strukturelle, andre gkonomiske mens andre
handler om kendskab og image.

* Der er en opkvalificeringsopgave i forhold til den store andel af ufagleert arbejdskraft i byg-
gebranchen.

* Der er en manglende incitamentsstruktur, som kan stimulere interessen for efteruddannelse.
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Det skal understreges, at der er tale om oplevede barrierer fra aktgrgruppen. | den naeste fase af

Pillar 1 vil disse barrierer blive sggt verificeret gennem interview- og spgrgeskemaundersggelser
blandt et bredt udsnit af interessenter. Laes narmere om barrierer i kapitel 8.

10



BUILD UP SKILLS m
’ :ENUTRE;LPI(E;E; ENERGY , ENERGY TRAINING FOR BUILDERS

1. Indledning

Europe 2020

Europe 2020 er EU’s vaekststrategi for det kommende arti, hvor der er fokus pa at fremme en
intelligent, baeredygtig og inklusiv gkonomi. Disse tre gensidigt forsteerkende prioriteter skal hjeelpe
EU og medlemslandene med at skabe hgj beskaeftigelse, produktivitet og social samharighed.

Helt konkret har EU fastsat fem ambitisse mal — for beskaeftigelse, innovation, uddannelse, social
integration og klima/energi — der skal nas inden 2020. Hvert medlemsland har selv fastsat sit eget
nationale mal pa hvert af disse omrader. Konkrete tiltag pa EU-plan og internationalt plan understat-
ter strategien.

Pa klima og energiomradet omfatter EU’s malsaetninger bl.a. fglgende:

* 20 % mindre primeaert energiforbrug inden 2020 i forhold til 1990. Malet er et indikativ mal for
hele EU, og der er ikke bindende nationale mal.

* Indfasning af 20 % vedvarende energi (VE) i EU’s samlede energimiks i 2020. Malet er et
feelles mal for EU og skal ses i forhold til udgangsaret 2005, hvor VE andelen af energifor-
bruget var omkring 8,5 %. Der er en bindende byrdefordeling mellem EU landene. Danmark
har forpligtet sig til, at 30 % af energiforbruget skal komme fra VE i 2020. Udgangspunktet i
2005 var 17 % for Danmark.

* 20 % reduktion i udledning af CO2 inden 2020. Malet ses i forhold til udledningen i 1990. Ma&-
let opnas dels gennem EU's kvotemarked, ETS (Energy Trading System), og dels gennem
medlemslandenes forpligtelse til at reducere udledningen fra non-ETS med 20 %

Fra Europe 2020 til Build Up Skills Danmark

Energiforbruget anvendt i bygninger udger en betydelig del af det samlede energiforbrug i EU, hvor-
for energieffektivisering af bygninger og anvendelse af vedvarende energi i bygninger spiller en af-
gerende rolle for, at EU’s 2020 mal kan nas. For at byggeriet kan spille en afgagrende rolle i opfyl-
delsen af 2020-malene, skal de rette kompetencer inden for energieffektivitet og brug af vedvarende
energi veere til stede blandt de udferende i bygge- og anlaegsbranchen. Det er pa denne baggrund,
at Europa-Kommissionen har igangsat Build Up skills projektet pa tveers af Europa.

Formalet med Build Up Skills Danmark er at udvikle en national kareplan for erhvervsuddannelser-
ne, erhvervsakademi- og professionsbacheloruddannelserne samt efter- og videreuddannelser for
de udfgrende i byggeriet med henblik pa at styrke kompetencerne inden for energieffektivitet og
brug af vedvarende energi i bygninger. Build Up Skills Initiativet skal saledes medvirke til, at Dan-
mark pa nationalt niveau kan leve op til EU’s samlede 2020 mal.

11
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Som det ses af Figur 1, er det endelige energiforbrug i Danmark steget svagt (ca. 5 %) siden 1990,
og fordelingen mellem de forskellige anvendelsesformer er nogenlunde uaendret. Energiforbruget
anvendt i bygninger (husholdninger og handels- og serviceerhverv) har i alle arene ligget pé lidt over
40 % af det samlede, korrigerede forbrug.

Endeligt korriget energiforbrug

700 000
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%D 500 000 ¥ Husholdninger
=
% 400 000 B Handels- og serviceerhverv
g Produktionserhverv
s 300 000

E Transport
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Figur 1. Den historiske udvikling for det endelige korrigerede energiforbrug fordelt pa anvendelser. Energiforbrug i erhverv
og husholdninger opgeres ekskl. forbrug til transportformal.

Siden 1990 har det samlede energiforbrug til opvarmning tilsvarende veeret nogenlunde konstant
(ca. 200 — 210 PJ/ar). Det vil med andre ord sige, at den energirenovering, der foretages af den ek-
sisterende bygningsmasse, nogenlunde modsvares af energiforbruget til nybyggeriet. Der er derfor
behov for en yderligere skeerpet indsats i den eksisterende bygningsmasse, hvilket der er taget hgj-
de for i det geeldende bygningsreglement, hvor der er indfgrt krav om efterisolering af det eksiste-
rende byggeri i forbindelse med udskiftning og vedligeholdelse af bygningsdele. Efterlevelse af disse
krav i praksis vil veere afggrende for, at energiforbruget til opvarmning kan reduceres.

Naerveerende rapport praesenterer en status quo for de danske forhold, der har indflydelse pa, at
2020-malsaetningen kan nas. De forhold, der gives en status for, er bygningsmassens stgrrelse og
energiforbrug til opvarmning, energipolitiske aftaler samt de erhvervsrettede uddannelser og ar-
bejdsmarkedsrettede efteruddannelsestilbud, der knytter sig til at energieffektivisere bygningsmas-
sen.

For at Danmark sammen med de gvrige EU-lande kan na savel de nationale som EU’s 2020-mal er
der behov for en hurtig og kvalificeret indsats pa bygningsomradet, hvilket stiller skeerpede krav til
bygningshandveerkeres og installatgrers kompetencer.
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Rapporten er sammenskrevet ud fra de seneste analyser og opggrelser inden for bygningsomradet
mht. energipolitik, bygningsstatistik, energistatistik og bygningsmaessige relevante erhvervsrettede
uddannelser og efteruddannelsestilbud. Fokus i analysen af uddannelser er de erhvervsfaglige
grunduddannelser samt AMU-udbuddet. Udbuddet pa akademi-, professionsbachelor- og kandidat-
niveau er kun sporadisk daekket, idet de fagleerte og ufagleerte udger kernestyrken i byggeriet.

Indholdet og opbygningen af rapporten fglger en fastlagt skabelon, der skal bruges af alle de delta-
gende lande i Build Up Skills initiativet. Neerveerende rapport er skrevet pa dansk, men findes ogsa i
en engelsk version.
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2. Metode

2.1 Metodemaessige antagelser og afgraensninger

| det fglgende beskrives den metode, der er anvendt til at finde frem til eventuelle uddannelses-
maessige mangler/behov for bygningshandvaerkere for, at malsaetningen for 2020 kan opfyldes. Fi-
gur 2 viser et overblik over den anvendte metode, som efterfalgende vil blive beskrevet.

Figur 2. Anvendt metode til at vurdere de uddannelsesmaessige mangler og behov for handvaerkere for at malsaetningen
fra Energiaftale 2012 kan opfyldes.
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| Energiaftale 2012 [11] er malsaetningen en 7 % reduktion af det klimakorrigerede bruttoenergifor-
brug' i 2020 i forhold til 2010. Opfyldes mélsaetningen i den danske energiaftale, opfyldes samtidig
de danske forpligtelser i forhold til EU’s 2020-mal.

Energiaftalen indeholder ikke nogen specifik malsaetning for, hvor meget energiforbruget til opvarm-
ning skal reduceres. Det er derfor valgt at viderefgre den overordnede malsaetning om en reduktion

pa 7 % af bruttoenergiforbruget direkte til en tilsvarende reduktion af energiforbruget til opvarmning®.
Status quo-rapporten tager saledes udgangspunkt i felgende malsaetning:

Energiforbruget til opvarmning i 2020 skal reduceres med 7 % i forhold til 2010

Energiforbruget til opvarmning svarer til den maengde energi, der leveres til bygningerne til opvarm-
ning (inkl. varmt brugsvand), og er saledes ikke inkl. tabet i produktions- og distributionsledet. Det vil
med andre ord sige, at den energibesparelse, der kan opnas ved energieffektiviseringer i energisek-
toren for den producerede energi til opvarmning, ikke er medregnet i naervaerende malsatning, som
dermed vurderes overordnet at veere lidt konservativ defineret.

Den ngdvendige energibesparelse udregnes som forskellen mellem det opgjorte energiforbrug til
opvarmning i 2010, jf. Energistatistik 2010 [3], og det fremskrevne energiforbrug i 2020 reduceret
med 7 % i forhold til 2010.

Nogle tiltag resulterer i en el-besparelse (fx udskiftning af pumper og ventilatorer). Disse el-
besparende forslag er medtaget, men medregnes ikke i den samlede besparelse for opvarmnings-
forbruget. Besparelser forbundet med reduktion af elforbruget til husholdningsapparater m.m. er ikke
medtaget i analysen, da det kun er den ngdvendige handvaerksmaessige indsats, der skal belyses.

Scenarier

Der er i metoden beskrevet to scenarier til vurdering af det ngdvendige omfang for energibesparel-
sestiltag, som der arligt skal gennemfgres frem mod 2020, for at malsaetningen kan opfyldes. De to
senarier benaevnes saledes:

Scenarie A: Det optimistiske, hvor forhold der kan have en positiv indflydelse medregnes

Scenarie B: Det konservative, hvor forhold der kan have en negativ indflydelse medregnes

For at opna energibesparelserne i bade scenarie A og B skal der gennemfares en bred og omfangs-
rig indsat pa alle fronter inden for efterisolering af klimaskaermen, udskiftning af ineffektive varmein-
stallationer og installation af nye vedvarende energianleeg.

! Bruttoenergiforbruget er korrigeret for breendselsforbruget knyttet til udenrigshandel med el
2 Energiforbrug til opvarmning er inkl. forbruget til varmt brugsvand
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2.2 Metode til analyse af uddannelserne

Opbygningen af uddannelseskapitlet tager udgangspunkt i, at omdrejningspunktet for status quo-
rapporten er de handvaerkere, der arbejder pa byggepladserne. Hovedparten af de fagleerte hand-
veerkere i Danmark har en grundskoleuddannelse, hvor de efterfglgende har taget en erhvervsrettet
ungdomsuddannelse og eventuelt har suppleret dette med efteruddannelse inden for et seerligt af-
greenset omrade. Dette forlgb betyder, at uddannelseskapitlet starter med en gennemgang af de
erhvervsuddannelser, der er knyttet til de professioner pa byggepladserne, der har starst bergrings-
flade med byggeri og drift af lavenergibyggeri.

Helt konkret er udveelgelsen af uddannelserne i kapitlet "Eksisterende byggeuddannelser” dels sket
pa baggrund af antallet af elever og studerende pa de pageeldende uddannelser (dvs. at de starste
uddannelser pa byggeomradet er taget med i undersagelsen), dels er der fortaget en vurdering af,
hvilke uddannelser der har stgrst betydning for energirigtig renovering, opfgrelse og drift af lavener-
gibyggeri. Dette har ogsa betydet, at der er kommet enkelte videregadende uddannelser med i rap-
porten. Udveaelgelsen af uddannelser er sket i samarbejde med styregruppen og aktargruppen.

En del af de fagleerte handvaerkere vaelger at tage en relevant videreuddannelse, der bygger videre
pa de kompetencer, de allerede har. Derfor er de mest relevante videreuddannelser beskrevet i rap-
porten. En stor del af handveerkerne vaelger — eller bliver palagt - at tage en efteruddannelse, et kur-
sus eller en uddannelse inden for et szerligt fagomrade pa samme niveau, som det, de allerede har.
Desuden er en stor del af de udfgrende pa byggepladserne ufagleerte, der eventuelt har en kortere-
varende arbejdsmarkedsuddannelse eller et kursus fra en privat udbyder, hvorfor de mest relevante
efteruddannelsestilbud til denne anden store gruppe ogsa er beskrevet.

Beskrivelserne af de enkelte uddannelsesniveauer (erhvervsuddannelse, videregaende- og efterud-
dannelse) er udarbejdet ud fra offentlig tilgeengelig information om niveauerne; enten via
www.uddannelsesguiden.dk eller via regler pa omradet. Kompetencemalene for erhvervsuddannel-
serne og malene for laeringsudbytte pa de videregdende uddannelser er hentet i de pagaeldende
uddannelsers bekendtgarelser. Det er sekretererne for de faglige udvalg, der har udpeget de rele-
vante kompetencemal for gran energi og energireducering og dertilhgrende malpinde for kompeten-
cerne, som er operationaliseret gennem fag pa uddannelserne . Udveelgelsen er saledes ikke sket
pa baggrund af en definition.

Pa efteruddannelsesomradet har Efteruddannelsesudvalget for Bygge, Anlaeg og Industri (BAI),
Serviceerhvervenes Uddannelsessekretariat (SUS) og Efteruddannelsesudvalget for Tekniske In-
stallationer og Energi (ETIE) udpeget de AMU-kurser, der er pa omradet grgn energi og klima. De
udpegede kurser er indbefattet i naervaerende undersggelse. Derudover har sekretaererne for de
faglige udvalg suppleret med yderligere AMU-kurser inden for energioptimering og -effektivisering.

| forhold til udbuddet af private kurser inden for energioptimering for de udfgrende i byggebranchen
er det den enkelte kursusudbyder, der har udpeget de relevante kurser og har opgivet tal om antallet
af kursusdeltagere.
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2.3 Metode til at identificere barrierer og gab

| denne status quo identificeres en rakke barrierer og gab i afsnit 9. Det et sket pa basis af draftel-
ser i projektets styregruppe og en workshop i aktergruppen. De identificerede barrierer og gab i sta-
tus quo rapporten er udtryk for et forelgbigt resultat, som der vil blive arbejdet videre med i den nae-

ste analysefase.
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3. Karakteristik af byggebranchen

Bygge- og anleegsbranchen har historisk haft stor betydning for den danske gkonomi. Ca. 6 % af de
beskaeftigede i Danmark er direkte beskaeftiget i bygge- og anleegsbranchen. Hertil skal laegges be-
skeeftigelsen i relaterede brancher eksempelvis inden for industrien (byggematerialeindustrien) og
erhvervsservice (radgivere). dkonomisk har branchen tilsvarende stor betydning. Saledes var netto-
veerditilvaeksten for bygge- og anlaegsbranchen i 2010 pa 64,3 milliarder DKK. Dette skal ses i for-
hold til en samlet nettovaerditilvaekst for samtlige brancher pa ca. 1.220 milliarder DKK.

Bygge- og anleegsbranchen er i Danmark domineret af mikro-virksomheder samt sma og mellemsto-
re virksomheder. Tabellen herunder viser en oversigt over virksomhederne fordelt pa antallet af an-
satte i perioden 2006-2009.

Tabel 1 - Antallet af virksomheder i bygge- og anlaegsbranchen 2006-2009

Antal ansatte 2006 2007 2008 2009
0 16 286 17 268 17 360 16 026
1-9 13748 14 554 14 935 14 304
10-19 2103 2228 2209 1756
20-49 1126 1147 1162 802
50-99 208 235 246 162
100+ 108 115 112 85
lalt 33579 35547 36 024 33135

Kilde: Danmarks Statistik: Statistikbanken — generel erhvervsstatistik. Note: Som falge af ny opgarelsesmetode, er der et
databrud i antallet af fuldtidsansatte fra 2008 til 2009.

Den storste andel af virksomheder i Bygge- og anlaegsbranchen er enkeltmandsvirksomheder eller
virksomheder med fa ansatte. Derimod er der kun ganske fa starre virksomheder med mere end
100 ansatte inden for branchen. Betragter man antallet af virksomheder i Bygge- og anleegsbran-
chen fordelt pa typen af virksomhed, ser fordelingen ud som vist nedenfor.

Tabel 2 - Antallet af virksomheder i bygge- og anleegsbranchen fordelt pa type 2006-2009.

Virksomhedstype 2006 2007 2008 2009

Byggeentreprengrer 4479 4 965 4753 4028
Anlaegsentreprengrer 1053 1091 1210 1241

Bygningsinstallation 6579 6781 6 853 6534
Bygningsfeerdigggrelse 14 317 15155 15 285 14 225
Murere og anden specialiseret bygge- og

anlaegsvirksomhed samt forberedende 7 151 7 555 7923 7 107

byggepladsarbejde

lalt 33579 35547 36 024 33135

Kilde: Danmarks Statistik: Statistikbanken — generel erhvervsstatistik. Note: Som falge af ny opgarelsesmetode, er der et
databrud i antallet af fuldtidsansatte fra 2008 til 2009.
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Som tabellen viser, ligger langt de fleste virksomheder inden for bygge- og anlaegsbranchen inden
for typen bygningsfaerdiggarelse. | alt var der 33.135 registrerede virksomheder inden for bygge- og
anlaegsbranchen i 2009.

3.1 Veerdikaeden og organisering

Byggeriet er kendetegnet ved en kompleks vaerdikaede. Som figuren herunder viser, omfatter veerdi-
kaeden bade basal produktion og levering af byggematerialer samt en raekke vidensintensive ydelser
fra private virksomheder og offentlige videninstitutioner.
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SUPPLY construction, sale, lease <> production ) outlets
GENERAL SUPPORT Knowledge organisations etc. ns Real estate, banks etc.

AND SERVICES

CONSTRUCTION
SERVICES

(e.g. research, geology, law, taxes...)

Lo

==

Concept, design,
plans, drawings

Project

— management

b

(evaluation, financing...)

o

Operation,

maintenance N

\ Public
I I I I f administration
X 4

Construction, finishing trades, technical equipment

EXECUTION

- -

~-~ -

- - -
- o wm

CORE CONTRUCTION ACTIVITIES

Figur 3. Byggeriets veerdikeede
Kilde: Teknologisk Institut for Europa-Kommissionen (2008): Future qualification and skills needs in the construction sec-
tor.

Build Up Skills initiativet fokuserer pa det, man kan betegne som byggeriets kerneomrade — marke-
ret med blat. | forhold til det fremtidige kompetencebehov har byggematerialeleverandgrerne dog
ogsa stor betydning for isaer efteruddannelsesdelen.

Inden for byggeriets kerneomrade er aktgrerne organiseret i en reekke faglige organisationer og inte-
resseorganisationer. De vaesentligste organisationer er kort preesenteret nedenfor:
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*Dansk Byggeri: Erhvervs- og arbejdsgiverorganisation for 6.200 virksomheder
indenfor bygge- og anlaegssektoren samt byggeindustrien

*Tekniq: Erhvervs- og arbejdsgiverforening, der organiserer ca. 3.000
virksomheder inden for installation af el, vvs og ventilation

*DS Handvaerk & Industri: DS Handvaerk & Industri er arbejdsgiver- og

A . q brancheforening for 2.250 sma og mellemstore industri-, maskin-, smede-, og
roejasgiverorganisationer vvs-virksomheder med i alt ca. 20.000 ansatte

e Dansk Industri(DI) er erhvervsorganisation og arbejdsgiverforening for omkring
10.000 virksomheder i Danmark inden for fremstilling, handel og
serviceindustry

eDanske Ark: Foreningen for private, radgivende arkitektvirksomheder med ca.
725 medlemsvirksomheer

*BAT-kartellet: Et fagligt kartel for syv LO-fagforbund, hvis medlemmer primaert
arbejder inden for bygge- og anlaegsbranchen. BAT-kartellet forhandler ikke
overenskomster. Dette pahviler de enkelte fagforbund.

s Ingenigrforeningen: interesseorganisation og fagforening for 88.000 tekniske
og naturvidenskabelige akademikere, primaert ingenigrer.

Arbejdstagerorganisationer « Arkitektforbundet: Fagforbund for ca. 5.600 arkitekter, planlaeggere,
designere samt personer, der pa akademisk niveau beskaeftiger sig med
arkitektrelateret arbejde.

¢ Konstrutgrforeningen: Faglig organisation for ca. 8.000 konstruktgrer.

e Handvzaerksradet: Hovedorganisation for 20.000 sma- og mellemstore
virksomheder, herunder bygge- og anlaegsvirksomheder.

¢ FRI: Foreningen af radgivende ingenigrer har tilsammen ca. 340
medlemsvirksomheder.

Branchefallesskaber og
interesseorganisationer DI Byggematerialer: Et branchefzllesskab med godt 340 medlemmer for
producenter,leverandgrer, forhandlere og entreprengrer i byggebranchen.

*Bygherreforeningen: Bygherreforeningen er en interesseorganisation, der
varetager og formidler professionelle danske bygherrers holdninger og
interesser.

Figur 4. Hovedaktererne i byggeriet i Danmark
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3.2 Fremtidige hovedtendenser og udfordringer

Konjunkturer

Bygge- og anlaegsaktiviteten er meget konjunkturfglsom og er derfor hardt ramt af den aktuelle gko-
nomiske lavkonjunktur i Europa. Ifglge Dansk Byggeri er produktionsveaerdien faldet med 26 % i faste
priser i perioden 2007 til 2010. Trods en mindre stigning i 2011 og udsigt til fremgang i 2012, er der
igen i 2013 udsigt til en tilbagegang i den samlede aktivitet inden for branchen. Veeksten forventes
isaer at komme fra institutionsbyggeri samt renovering af de almene boliger — begge dele som fglge
af den danske regerings planlagte kickstart af den danske gkonomi.?

Lavkonjunkturen har skeerpet konkurrencen mellem virksomhederne i branchen og har ogsa medfgrt
et stigende internationalt pres fra udenlandske virksomheder og udenlandsk arbejdskraft. Samtidig
er antallet af konkurser pa et hgjt niveau. | 2010 var antallet af konkurser i bygge- og anleegsbran-
chen saledes pa 1005. | 2011 var der 774 konkurser, mens der i perioden 1983-2007 i gennemsnit
var 328 konkurser pr. ar.*

Arbejdsproduktivitet

| en omfattende rapport om byggebranchens konkurrencedygtighed i Europa peges der pa den lave
produktivitet i branchen som en af hovedudfordringerne. Som arsag til den lave produktivitet frem-
haeves bl.a. falgende:

“Market and employee driven innovation is poorly deployed due to primary focus on cheapest price
instead of the economically most advantageous proposal, but also because of poor deployment of
enabling technologies, insufficient use of flexible work organisation practices. The sector is missing
opportunities to add significant value to the economy, addressing the grand challenges as well as
being more profitable.” °

Dette geelder i hgj grad ogsa for den danske bygge- og anleegsbranche. Tabellen nedenfor viser
udviklingen i arbejdsproduktivitet i perioden 2000-2010:

Tabel 3 - Udviklingen | arbejdsproduktiviteten siden 2000 for bygge- og anlaegsbranchen

Ar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Bygge- og

anlaeg 100 89,7 89,7 94,1 91,5 88,9 88,7 85,7 82,1 80,2 77
Industrien 100 100,1 101 104,8  110,9 114 119,8 1255 129,2 127,4  140,8
Hele gko-

nomien 100 99,5 100,3  102,1 104 104,3  104,8 106 104 102,9  106,8

Kilde: Danmarks Statistik. Note: | tabellen er ar 2000 sat til indeks 100. Beregningerne er baseret pé tal for den markeds-
maessige skonomi, dvs. hele gkonomien eksklusive sektoren: Offentlig forvaltning og service. Totalen (@konomien i alt) er
dog beregnet ud fra tal for hele gkonomien.

® Dansk Byggeri (2012): Konjunkturanalyse februar, 2012.

* Dansk Byggeri (2012): Konjunkturanalyse, februar 2012

°DG Enterprise & Industry (2011): FWC Sector Competitiveness Studies N° B1/ENTR/06/054 — Sustainable Competitiveness of the Construction
Sector - Final report
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Veeksten i arbejdsproduktiviteten i Danmark har de seneste ar ligget under gennemsnittet i OECD.
For bygge- og anlaegsbranchen er der dog tale om en naesten kontinuerlig, negativ udvikling siden
ar 2000, hvilket gar arbejdsproduktivitet til en af hovedudfordringerne for branchen. Dette skal sam-
tidig ses i lyset af den produktivitetsudvikling, der har fundet sted i industrien i samme tidsperiode,
hvilket kan veere et argument for en gget industrialisering i byggeriet.

Faggreaenser

| den tidligere omtalte EU rapport om byggebranchens konkurrencedygtighed bliver branchens
snaevre faggraenser betegnet som en akilleshael. Ogsa i Danmark er der foretaget en analyse af
fagglidning og samarbejde pa byggepladsen. Undersagelsen viste, at handveaerkerne i hgj grad ar-
bejder inden for egne faglige graenser, og at fagglidninger sjeeldent finder sted. Samtidig viste analy-
sen, at fagglidning kunne lette arbejdsgangene og dermed gge produktiviteten. Fokus pa fagglidning
er saledes ogsa en af branchens store udfordringer — seerligt i et uddannelses- og efteruddannel-
sesperspektiv.®

Sort arbejde

Ifalge Rockwool-fonden laves der hvert ar sort arbejde inden for byggeriet til en veerdi af 19 milliar-
der kr. Byggebranchen er dermed den branche, hvor der laves mest sort arbejde i Danmark. Bade
for virksomhedernes konkurrenceevne, for beskeeftigelsen og for kvaliteten af det byggede vurderes
det sorte arbejde at veere en vaesentlig udfordring.

6 Teknologisk Institut og Byggeriets Uddannelser (2009): Fagglidning og samarbejde pa byggepladsen.
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4. Nationale politikker og strategier frem mod 2020

4.1 Energipolitiske aftaler og strategier

Nedenfor ses en oversigt over de energipolitiske aftaler, som Danmark har forpligtet sig til at opfylde
internationalt. Efterfglgende gennemgas den energipolitiske aftale fra marts 2012 med fokus péa
malsaetningerne for energibesparelser inden for bygningsomradet frem mod 2020.

Sammenfattende kan der opstilles falgende status (april 2012) for de gaeldende 2020-malseetninger:

Energieffektivitet (reduceret energiforbrug)

EU som helhed (alle medlemslande) 20 % i forhold til 1990

Danmarks forpligtigelse over for EU 4 % i forhold til 2006 (brutto-energiforbrug)
Danmarks egen malseetning (Energiaftale 2012) 12 % i forhold til 2006 (brutto-energiforbrug)
Danmarks egen malseetning (Energiaftale 2012) 7 % i forhold til 2010 (endeligt energiforbrug)

Vedvarende energikilders andel af det endelige energiforbrug

EU som helhed (alle medlemslande) 20 %
Danmarks forpligtigelse over for EU 30 %
Danmarks egen malseetning (Energiaftale 2012) 35 %

Kyoto-protokollen (tradte i kraft i 2005)

Kyoto-protokollen er en international aftale om reduktion af udledning af kuldioxid og andre drivhus-
gasser. Aftalen blev indgaet i 1997 og tradte i kraft i 2005. EU-landene har aftalt deres egen interne
fordeling af reduktionsmalet, den sakaldte "byrdefordelingsaftale". | Kyoto-protokollen har Danmark

forpligtet sig til at nedbringe udledningen af drivhusgasser i perioden 2008-2012 med 21 % i forhold

til niveauet i 1990. Danmarks korrigerede COz-udledning er i 2010 faldet med over 23 % i forhold til

1990.

EU’s Klima- og Energipakke (december 2008)

Som led i EU’s malsaetninger i Klima- og Energipakken (om en samlet drivhusgasreduktion pa 20 %
i 2020 i forhold til 1990) har Danmark pataget sig at reducere de ikke-kvoteomfattede udledninger
med 20 % i forhold til niveauet i 2005 samt at gge den andel af det udvidede endelige energiforbrug,
der stammer fra vedvarende energikilder (VE) fra 17 % i 2005 til 30 % i 2020. VK-regeringen har i
Energiaftalen fra 2008 forpligtet sig til en absolut reduktion i bruttoenergiforbruget i 2020 pa 4 % i
forhold til 2006, svarende til et fald pa 0,83 Mtoe. Energiforbruget i 2006 var pa 20,35 Mtoe og skal
dermed vaere 19,52 Mtoe i 2020. Da fokus i den danske aftale er pa det absolutte energiforbrug, har
det ogsa en positiv effekt pa udledningen af CO, og forsyningssikkerhed.

Laes mere om Danmarks forpligtelser over for EU her:
http://ec.europa.eu/europe2020/pdf/nrp/nrp_denmark_da.pdf
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4.2 Energipolitisk aftale 2012 — 2020 (Marts 2012)

Energiaftalen i korte traek [11]

* Med energiaftalen er der sikret bred politisk opbakning til en ambitigs gran omstilling
med fokus pa at spare pa energien i hele samfundet og f4& mere vedvarende energi i
form af flere vindmgller, mere biogas og mere biomasse.

* Med aftalen sikres 12 % reduktion af bruttoenergiforbruget i 2020 i forhold til 2006,
godt 35 % vedvarende energi i 2020 og lige knap 50 % vind i det danske elforbrug
i 2020.

* Aftalen er dermed en vigtig milepael pa vej til at omstille hele Danmarks energiforsyning
(el, varme, industri og transport) til vedvarende energi i 2050.

* Initiativerne i aftalen skaber gran vaekst og beskeeftigelse frem til 2020 og tager veesentligt
hensyn til virksomhedernes konkurrenceevne.

* Aftalen rummer en lang reekke energipolitiske initiativer for perioden 2012-2020, og
parterne gar Igbende status. Inden udgangen af 2018 drgftes supplerende initiativer
for perioden efter 2020.

Et energieffektivt samfund med mindre energispild
Energieffektivitet er en afggrende forudseetning for at kunne deekke stadig sterre dele af energifor-
bruget med vedvarende energi. Det er ligeledes en gkonomisk fordel for virksomheder og hushold-
ninger i tider med stigende energipriser. Med de initiativer, der ligger i aftalen, vil Danmark i 2020
have reduceret det endelige energiforbrug (ekskl. forbruget til transport) med knap 7 % i forhold til
2010. Aftalen indeholder bl.a.:
* at energiselskaberne i endnu hgjere grad end i dag skal arbejde for at realisere konkrete
energibesparelser f.eks. gennem radgivning og tilskud i bl.a. bygninger og erhvervsliv,
* at energiselskabernes indsats pd omradet gges med 75 % i perioden 2013-2014 og med
100 % i perioden 2015-2020 i forhold til indsatsen 2010-12,
* at der udarbejdes en samlet strategi for energirenovering af den eksisterende bygningsmas-
se.

En gren og baeredygtig energiforsyning baseret pa vedvarende energi

Med aftalen sikres en markant ekstra udbygning med vindkraft, svarende til godt 1% mio. hushold-
ningers arlige forbrug. Dermed vil vindkraft i 2020 daekke omkring halvdelen af vores elforbrug mod
en fierdedel i dag. Aftalen betyder bl.a.:

* at der etableres 600 MW havmgller pa Kriegers Flak og 400 MW pa Horns Rev inden 2020.

» at der forventes etableret yderligere 500 MW kystnaere havmagller frem mod 2020.

* at vindmglleplanleegningen styrkes med henblik pa nye landmgller med en samlet kapacitet
pa 1.800 MW frem mod 2020 — hvormed el-produktionen fra landmgller stiger pa trods af
nedtagning af gamle moller.

* at afregningen for vindmgller aftrappes ved hgje elpriser for at hindre overkompensation,

* at der afsaettes alt 100 mio. kr. over fire ar til at stgtte udvikling og anvendelse af nye VE
teknologier til el-produktion (sol, bglger mv.) samt 25 mio. kr. til bglgekraft.
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En omstilling til gren varme
Varmeforbruget skal ogsa gradvis omstilles til vedvarende energi. Aftalen omfatter bl.a.:
» at skift fra kul til biomasse pé de centrale kraftvaerker ggres mere attraktivt med en gendring
af varmeforsyningsloven.
* at de mindre, ngdlidende barmarksveerker, der keemper med hgje varmepriser, kan fa lov
til at producere varme pé biomasse,
* at der afsaettes en pulje pa 35 mio. kr. til at fremme nye VE-teknologier, f.eks. geotermi og
store varmepumper.

Mere vedvarende energi i bygninger
Aftalen understgtter udfasningen af oliefyr i eksisterende bygninger ved:
* atder fra 2013 indfgres et stop for installering af olie- og naturgasfyr i nye bygninger.
» atdet fra 2016 ikke lengere skal veere muligt at installere oliefyr i eksisterende bygninger i
omrader med fjernvarme eller naturgas som alternativ.
* atderi2012-2015 afsaettes en pulje pa i alt 42 mio. kr. til at understgtte omleegningen fra
olie- og naturgasfyr i eksisterende bygninger til vedvarende energi.
* at nuvaerende kampagne- og informationsaktiviteter i Go’ Energi afvikles og omprioriteres
til andre energieffektiviseringsinitiativer.

Mere vedvarende energi i erhverv
Erhvervslivet skal med i omstillingen til grennere energi. Derfor fastsaetter aftalen:

» at der gives tilskud til at fremme energieffektiv anvendelse af vedvarende energi i virksom-
hedernes produktionsprocesser. Puljen stiger fra 250 mio. kr. i 2013 til 500 mio. kr. arligt i
2014-2020,

* at derindfgres et tilskud pa 30 mio. kr. arligt fra 2013 til 2020 til at fastholde og fremme indu-
striel kraftvarme i industri og gartnerier fra 2013 til 2020.

Smarte el-net
Et stort elforbrug kombineret med meget vindkraft kreever et intelligent energisystem. Derfor
fastseetter aftalen:
* at der udarbejdes en samlet strategi for etablering af smarte el-net i Danmark,
* atder sgges indgaet en aftale med net-selskaberne om udrulning af fiernafleeste timeelmale-
re.

Bedre rammebetingelser for biogasudbygningen
Der skal gennemfgres en ambitigs udbygning med biogas. Med henblik pa at saette denne
udbygning pa rette spor og opna den nadvendige fremdrift omfatter aftalen:
» at den eksisterende statte til biogas til kraftvarme gges,
* at andre muligheder for anvendelse af biogas — i naturgasnettet, i virksomheders proces
eller i transportsektoren — ggres gkonomisk attraktive med en raekke nye tilskud
* at anlagsstoetten forages fra 20 til 30 %
* at der nedseettes en task-force, der skal understgtte de konkrete projekter og foresla
supplerende initiativer, hvis der ikke i 2012-13 vurderes at veere den forngdne fremdrift
i udbygningen.
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4.3 Bygningsreglementet og energikravene

| bygningsreglementet fra 1961 kom de farste krav til nye bygningers varmeisolering opdelt efter de
forskellige klimaskaermskonstruktioner. Disse isoleringskrav er Isbende blevet skaerpet gennem ti-
den og er siden 1995 suppleret med et krav for bygningens samlede behov af tilfgrt energi benaevnt
energirammen. Figur 5 viser den historiske skaerpelse af kravet til nye bygningers energibehov fra
det fgrste bygningsreglement i 1961 og frem til i dag.

Bruttoenergiramme inkl. varmt vand
(enfamiliehus pa 120 m?)
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Figur 5. Sammenligning af energirammekravet gennem tiderne for en bygning anvendt til helarsbeboelse (omregnet ud fra
isoleringskravene i de eeldste bygningsreglementer).

Det geeldende bygningsreglement BR10
| det seneste danske bygningsreglement, BR10 [1] (opdateret 24-08-2011) stilles der bade krav til nye og til
eksisterende bygninger.

Krav til nyt byggeri
For nye bygningers energiforbrug til opvarmning, varmt vand, kgling, ventilation og evt. belysning er energi-
rammekravene fglgende:

Boliger, kollegier, hoteller m.m.

Standard byggeri 52,5 + 1650/Ae kWh/m? pr. ar.
Lavenergibyggeri klasse 2015 30 + 1000/Ae kWh/m?2 pr. ar.
Lavenergibyggeri klasse 2020 20 kWh/m? pr. ar.
Kontorer, institutioner og andre bygninger

Standard byggeri 71,3 + 1650/Ae kWh/m? pr. ar.
Lavenergibyggeri klasse 2015 41 + 1000/Ae kWh/m? pr. ar.
Lavenergibyggeri klasse 2020 25 kWh/m? pr. ar.

(Ae er det opvarmede etageareal.)

Der gives tilleeg til energirammen for bygninger med behov for hgjt belysningsniveau, ekstra ventila-
tion, stort forbrug af varmt brugsvand, lang benyttelsestid eller stor rumhgjde.

Ud over energirammekravet skal fglgende krav ogséa opfyldes for nye bygninger:
* Krav til bygningsdelenes mindste varmisolering
* Maksimale dimensionerende varmetab (ekskl. vinduer)
* Krav til lufttaethed
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Krav til eksisterende byggeri

* For eksisterende byggeri, hvor etagearealet udvides enten ved en tilbygning eller ved ind-
dragelse af eksisterende byggeri, stilles der krav til bygningsdelenes isoleringsniveauer. Kan
kravene ikke opfyldes, kan den manglende ydeevne erstattes af andre energimaessige lgs-
ninger, der kompenserer herfor.

* For eksisterende byggeri, hvor der foretages udskiftning af klimaskaermsbygningsdele, skal
krav til varmeisolering opfyldes, udtrykt ved krav til U-vaerdi og linjetab. Kravet skal opfyldes
uanset rentabilitet. | seerlige tilfeelde, hvor det ikke kan udferes arkitektonisk, byggeteknisk
og fugtteknisk forsvarligt, skal det dog ikke udfgres.

* For eksisterende byggeri, hvor der foretages vedligeholdelse af en bygningsdel skal krav til
efterisolering opfyldes, hvis det er rentabelt. Er Igsningen ikke rentabel, kan der imidlertid
veaere et mindre omfattende arbejde, der nedbringer energibehovet, og som er rentabelt og
dermed skal udferes.

Malerbehandling, pudsning af facader, lapning af huller i tagdaekning er opgaver, der ikke er omfat-
tet af efterisoleringskrav for eksisterende byggeri.

Forventede fremtidige skaerpelser

Der forventes en raekke skeerpelser i bygningsreglementet frem mod 2020. Fra 2013 indfgres et
stop for installering af olie- og naturgasfyr i nye bygninger, men der vil dog veere mulighed for und-
tagelse, hvor der ikke er egnede alternativer til radighed [11].

Skarpelseri 2015

Nybyggeri

* Den nuvaerende lavenergiklasse 2015 bliver minimumskrav.

e Luftskiftet gennem klimasksermen ma ikke overstige 1,0 I/s pr. m? opvarmet etageareal ved trykprav-
ning med 50 Pa.

* Det termiske indeklima pa solrige dage skal dokumenteres gennem beregning for boliger, institutioner,
kontorer m.m. For boliger ma 26 °C ikke overskrides med mere end 100 timer pr. ar og 27 °C ma ikke
overskrides mere end 25 timer pr. ar.

* Minimumskravet for vinduers energitilskud aendres fra -33 til -17 kWh/mZ.

* Ventilationsanleeg skal udfgres med varmegenvinding med en temperaturvirkningsgrad pa mindst 75
% og i boliger 85 %.

* Det forventes, at standby forbruget og energiforbruget ved drift af elevatorer kommer til at indga i
energirammen efter 2015.

Eksisterende byggeri

* Ved udskiftning af vinduer efter 1. januar 2015 ma energitilskuddet i opvarmningssaesonen gennem
vinduet ikke vaere mindre end -17 kWh/m? pr. ar.

* Ved udskiftning af ovenlysvinduer efter 1. januar 2015 mé energitilskuddet
i opvarmningssaesonen ikke veere mindre end 0 kWh/ m? pr. ar.

* Ved udskiftning af ovenlysvinduer efter 1. januar 2015 m& U-veerdien for ovenlysvinduer inklusive
karm hgijst veere 1,40 W/m?K.

¢ Bestemmelsen om overfladetemperaturen pa vinduesrammer i ydervaegge revurderes.

Skarpelser i 2016
Fra 2016 er det ikke laengere muligt at installere oliefyr i eksisterende bygninger i omrader med

fiernvarme eller naturgas som alternativ [10].

Skaerpelseri 2019
Bygningsklasse 2020 forventes at blive et obligatorisk krav for opfgrelse af offentlige nybyggerier
ved udgangen af 2018 [10].
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4.4 Implementering af EPBD recast og RES-direktivet

Status for implementering af Europa-Parlamentets og Radets direktiv om bygningers energi-
massige ydeevne

Den omarbejdede udgave af Direktiv 2010/31 om bygningers energimaessige ydeevne blev vedtaget
den 19. maj 2010.

Bygninger stéar for 40 % af det samlede energiforbrug i EU. Reduktion af energiforbruget og anven-
delse af energi fra vedvarende energikilder i bygningssektoren er derfor vigtige foranstaltninger, der
er ngdvendige for at reducere EU's energiafhangighed og udledningen af drivhusgasser. Sammen
med gget anvendelse af energi fra vedvarende energikilder sigter foranstaltningerne i direktivet om
bygningers energimaessige ydeevne pa at reducere medlemslandenes energiforbrug og gere det
muligt for Unionen at efterleve Kyotoprotokollen til De Forenede Nationers rammekonvention om
klimazendringer (UNFCCC), og at respektere sin langsigtede malsaetning om at holde den globale
temperaturstigning under 2 °C.

Formalet med bestemmelserne i direktivet er endvidere, at de skal bidrage til, at EU nar 2020-
malene om 20 % reduktion i energiforbruget, 20 % reduktion af de samlede udledninger af drivhus-
gasser samt 20 % brug af energi fra vedvarende energikilder. | Danmark implementeres direktivets
bestemmelser hovedsageligt gennem:

* Bygningsreglementet
* Loven om fremme af energibesparelser i bygninger

Det geeldende bygningsreglement, BR10, indeholder bl.a. minimumskrav til energiforbrug i nybygge-
ri og de minimumskrav, der skal overholdes i forbindelse med renoveringer af eksisterende byggeri.
Alle, der er beskeeftiget indenfor byggeriet, bar derfor kende til bestemmelserne i det geeldende
bygningsreglement.

Den 23. februar 2012 blev et lovforslag om aendring af lov om fremme af energibesparelser i byg-
ninger, lov om bygnings- og boligregistrering og byggeloven fgrstebehandlet i Folketinget. Lov-
forslaget forventes at traede i kraft den 1. juli 2012. Lovforslagets primaere formal er at sikre rettidig
implementering af de dele af det omarbejdede bygningsdirektiv, der endnu ikke er implementeret.
Lovforslaget kan ses pa det danske folketings hjemmeside pa felgende adresse:

http://www.ft.dk/samling/20111/lovforslag/L84/som_fremsat.htm#dok

Loven om fremme af energibesparelser indeholder bl.a. bestemmelser om energimaerkning af byg-
ninger, energieftersyn af ventilations- og klimaanlaeg samt eftersyn af oliefyrede kedel- og varmean-
leeg.

Der kan findes yderligere information om energimeerkningsordningen for bygninger, energiefter-
synsordningen for ventilations- og klimaanleeg samt kedeleftersynsordningen pa Energistyrelsens
hjemmeside:

http://www.ens.dk/da-DK/ForbrugOgBesparelser/IndsatsIBygninger/Sider/Forside.aspx

0g pa Sekretariatet for Energieffektive Bygninger hjemmeside: www.seeb.dk
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Status for implementering af Europa-Parlamentets og Radets direktiv om fremme af anven-
delse af energi fra vedvarende energikilder

Direktiv 2009/28/EF om fremme af anvendelsen af energi fra vedvarende energikilder blev vedtaget
den 23. april 2009. Direktivet, som skal fremme anvendelsen af energi fra vedvarende energikilder,
fastseetter bl.a. bindende nationale mal til medlemsstaterne. Danmark er eksempelvis forpligtet til at
sikre, at energi fra vedvarende energikilder udgar mindst 30 % af det udvidede, endelige energifor-
brug i 2020. Danmark har udarbejdet en national handlingsplan, som findes pa Energistyrelsens
hjemmeside www.ens.dk og pa EU’s transparency platform, og som redeger for, hvordan Danmark
forventer at opfylde sine forpligtelser.

Artikel 14 i direktivet om fremme af anvendelse af energi fra vedvarende energikiler er specielt rele-
vant for Build Up Skills-initiativet. Nedenfor er artikel 14, stk. 2 til 5 beskrevet, og som det fremgar,
er koordinering mellem artikel 14, stk. 3 og 4 og Build Up Skills-projektet vigtigt.

Af artikel 14, stk. 2 fremgar, at medlemsstaten skal sikre, at oplysninger om nettofordele, omkost-
ninger og energieffektivitet i forbindelse med udstyr og systemer til anvendelse af opvarmning, ka-
ling og elektricitet fra vedvarende energikilder stilles til radighed. Oplysningerne er tilgaengelige pa
hjemmesiden www.goenergi.dk.

Artikel 14, stk. 3, indeholder regler om, at medlemsstaterne skal sikre, at certificeringsordninger eller
tilsvarende kvalificeringsordninger senest den 31. december 2012 bliver eller er til rAdighed for in-
stallatgrer af sma biomassekedler og -ovne, solcellesystemer og solvarmesystemer, systemer til
overfladeneer udnyttelse af geotermisk energi samt varmepumper. Det fremgar endvidere, at disse
ordninger skal vaere baseret pé kriterier, der er fastlagt i bilag 1V i direktivet. Endelig skal medlems-
staten anerkende certificeringer, der er givet af andre medlemsstater i overensstemmelse med disse
kriterier.

Artikel 14, stk. 3, skal ses i sammenhaeng med artikel 14, stk. 4., der fastslar, at medlemsstaterne
stiller informationer til rddighed om certificeringsordninger eller tilsvarende kvalificeringsordninger, jf.
artikel 14 stk. 3. Det fremgar endvidere, at medlemsstaterne ogsa kan stille listen over installatarer,
der er kvalificerede eller certificerede i overensstemmelse med stk. 3, til radighed.

Danmark er ved at gennemfgre artikel 14, stk. 3 og Klima-, energi- og bygningsministeren fremsatte
den 8. februar 2012 et lovforslag, som omfatter bestemmelser, der bemyndiger ministeren til at ud-
stede regler, der gennemfgrer artikel 14, stk. 3. Lovforslaget blev vedtaget i foraret 2012. Lovforsla-
get kan ses pa det danske folketings hjemmeside péa fglgende adresse:

http://www.ft.dk/samling/20111/lovforslag/L84/som_fremsat.htm#dok.

Artikel 14, stk. 5, indeholder en bestemmelse om, at medlemsstaten skal sikre, at der stilles radgiv-
ning til radighed for alle relevante aktarer, isaer for planlaeeggere og arkitekter, sa disse er i stand til
behgrigt at overveje den optimale kombination af vedvarende energi, hgjeffektive teknologier og
fiernvarme og fjernkgling ved planlaegning, udformning, opfagrelse og renovering af industri- eller
beboelsesomrader.
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Til dette formal er der oprettet et "Videncenter for energibesparelser i bygninger”. Videncentret er
oprettet ved, at Klima- og Energiministeriet, efter opgaven har veaeret i udbud, har indgaet en aftale
med et konsortium, der bestar af Teknologisk Institut (Tl), SBi Statens Byggeforskningsinsti-
tut/Aalborg Universitet, Viegand & Maagge samt KommunikationsKompagniet med DTU (Danmarks
Tekniske Universitet) og Dansk Energi som faste underleverandgrer.

Centeret er fysisk placeret pa Teknologisk Institut i Taastrup. Videncentret samler og formidler viden
til byggebranchens aktgrer om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i
bygninger. Videncentret udvikler energilgsninger til byggeriets aktarer, der ggr det nemmere og hur-
tigere at implementere energibesparelsestiltag i bygninger. Videncentrets hjemmeside:
www.byggeriogenergi.dk indeholder oplysninger og kataloger om energilgsninger og pakkelgsninger
til stort set alle bygningsdele og komponenter. Energilgsningerne giver svar pa, hvordan en bygning
geres mere energirigtig, hvad der kan spares, og hvordan arbejdet udfgres korrekt.
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5. Bygningsmassen, energiforbrug og arbejdskraft

9.1 Den danske bygningsmasse

Den danske bygningsmasse bestar af ca. 2,6 mio. bygninger, hvoraf andelen, der anvendes til be-
boelse, udger ca. 60 %, og de resterende 40 % anvendes til handel, service og erhverv. | det fal-
gende vises en raeekke oversigter over bygningsmassens alder, ejerforhold, fredningsforhold og for-
deling mellem varmeinstallationstyper.

9.2 Bygningsmassens opvarmede areal

Tabel 4 viser det samlede antal bygninger og et beregnet opvarmet areal for den danske bygnings-
masse fordelt efter BBR-anvendelseskoden. For anvendelseskoderne 210 — 290 ma det formodes,
at arealet primaert er uopvarmet eller delvist opvarmet af en erhvervsmaessig produktionsproces,
som udfgres i bygningen. For at bestemme starrelsen af det opvarmede areal antages dette at veere
det samme som summen af BBR-felterne 217 Boligareal og 218 Erhvervsareal.

Tabel 4 - Antal bygninger og opvarmet areal for den samlede danske bygningsmasse beregnet ud fra BBR-felterne 217
Boligareal og 218 Erhvervsareal. Data udtrukket fra BBR januar 2012 [2].

BBR anvendelseskode Antal Opvarmet areal* Areal andel

[] [m?] [%]
110 Stuehus 121.250 22.671.509 5,0
120 Enfamiliehus (Parcelhus) 1.092.810 158.204.680 34,8
130 Raekke/keedehus 237.321 35.815.094 7,9
140 Etagebolig 90.163 83.700.924 18,4
150 Kollegium 1.818 1.421.596 0,3
160 Dagninstitution 4.503 4.532.201 1,0
190 And. helarsbolig 5.953 742474 0,2
310 Transportanleeg 15.815 6.537.379 1,4
320 Kontor/handel 78.720 68.913.696 15,2
330 Hotel og service 14.735 6.700.658 1,5
390 And. handel/service 4.994 1.432.460 0,3
410 Kulturbygning 11.603 5.098.278 1,1
420 Undervisning 19.404 22.684.382 5,0
430 Sygehus 2.444 4.608.629 1,0
440 Daginstitution 8.905 3.576.547 0,8
490 And. institution 3.462 1.577.815 0,3
510 Sommerhus 223.090 16.244.161 3,6
520 Feriebygning 4.415 896.456 0,2
530 Sportsanleeg 9.174 6.487.790 1,4
540 Kolonihavehus 16.266 552.166 0,1
590 And. fritidsbygninger 16.046 1.881.555 0,4

*Det opvarmede areal er beregnet som summen af BBR-datafelterne Boligareal (datafelt 217) og Erhvervsareal (datafelt 218).

Det ses, at stuehuse, enfamiliehuse, reekkehuse, etageboligbyggeri og kontor/handel udgegr de stor-
ste bidrag til det samlede opvarmede areal med mere end 80 %.
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Nybyggeri

Tabel 5 viser det arlige antal opfarte bygninger og opfaerte opvarmede areal baseret pa et gennem-

snit for de sidste 10 ar.

Tabel 5 - Antal opfarte bygninger, opfart opvarmet areal pr. ar. og arlig stigning i procent baseret pa et gennemsnit for de

sidste 10 &r (2000-2010). Data udtrukket fra BBR januar 2012 [2].

Gennemesnitlig arlig antal Gennemsnitlig arligt Arlig
opfarte opfart opvarmet Stigning

BBR anvendelseskode bygninger areal”
[] [m?] [%]
110 Stuehus 340 76.963 0,3
120 Enfamiliehus (Parcelhus) 6267 1.026.560 0,6
130 Reekke/kaedehus 3274 531.869 1,5
140 Etagebolig 434 563.157 0,7
150 Kollegium 21 20.899 1,5
160 Dagninstitution 72 70.160 1,5
190 And. helarsbolig 87 6.918 0,9
310 Transportanleeg 139 123.795 1,9
320 Kontor/handel 927 1.188.946 1,7
330 Hotel og service 134 60.704 0,9
390 And. handel/service 102 32.307 23
410 Kulturbygning 65 35.668 0,7
420 Undervisning 200 170.568 0,8
430 Sygehus 21 34.522 0,7
440 Daginstitution 117 37.202 1,0
490 And. institution 52 12.775 0,8
510 Sommerhus 2658 235.737 1,5
520 Feriebygning 65 8.922 1,0
530 Sportsanlaeg 140 94.244 1,5
540 Kolonihavehus 81 3.313 0,6
590 And. fritidsbygninger 335 33.032 1,8
Total - 4.368.261 1,0

* Det opvarmede areal er beregnet som summen af BBR-datafelterne Boligareal (datafelt 217) og Erhvervsareal (datafelt 218)
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Baseret pa et gennemsnit for de sidste 10 ar er den arlige stigning for den samlede opvarmede byg-
ningsmasse ca. 1 %. Det er dog baseret pa store udsving ar for ar, som det kan ses pa Figur 6, der
viser det opfarte opvarmede areal for enfamiliehuse fra ar 2000 og frem til &r 2010.

Enfamiliehuse (120) - arligt opfgrt opvarmet areal
1.800.000

1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000 -
600.000 -
400.000 -
200.000 -

Opvarmet areal [m?]

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 @ 2010

Figur 6. Opfart opvarmet areal i perioden fra ar 2000 til 2010. Det opvarmede areal er beregnet som summen af BBR-
datafelterne Boligareal (datafelt 217) og Erhvervsareal (datafelt 218).

Bygningsmassens opvarmede areal opgjort efter alder

En stor del af den danske bygningsmasse blev opfart far 1930 og mellem 1961 og 1972, som vist
pa Figur 7.

Bygningsmassens opvarmede areal efter alder
100

90
80
70
60
50

40
30
20
10
0 T T T T T T 1

For 1930 1931-1950 1951-1960 1961-1972 1973-1978 1979-1998  Efter 1998
Figur 7. De danske bygningers samlede opvarmede areal (boligareal + erhvervsareal) opgjort efter byggeperiode [2].

Opvarmet areal [mio. m?]

Bygningsmassens opvarmede areal opgjort efter ejerforhold

Viden om bygningernes ejerforhold er interessant i forbindelse med incitamenter og barrierer for
gennemfgrelsen af energirenoveringer. For privatpersoner er tilbagebetalingstiden for en energire-
novering oftest den stagrste barriere. For privat udlejning er det isaer paradokset mellem, at ejeren
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foretager en investering i energirenovering, mens energibesparelsen opnas hos lejeren, mens én af
de store barrierer i det offentlige er, at anlaeg (energirenovering) og drift (energibesparelse) budget-
maessigt er separeret. Figur viser fordelingen af det opvarmede areal mellem de forskellige typer af
ejerforhold svarende til BBR-registreringen [2]. Starstedelen (58 %) ses at vaere ejet af private eller
et interessentskab og ca. 18 % er ejet af et aktieselskab, anpartsselskab eller andet selskab.

Fordeling af det opvarmede areal efter ejerforhold
10 Privatpersoner eller interessentskab.

20 Almennyttig boligselskab.

30 Aktieselskaber, anpartsselskaber eller andet selskab
40 Forening, legat eller selvejende institution.

41 Privat andelsboligforening.

50 Den kommune, hvori ejendommen er beliggende.
60 Anden primaerkommune.

70 Amtskommune.

80 Staten.

90 Andet (flere kategorier af ejere).

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figur 8. Fordeling af det opvarmede areal (boligareal + erhvervsareal) efter ejerforhold [2].

Opvarmet areal for fredet og bevaringsvardige bygninger

Bygninger kan veere fredede eller bevaringsveerdige, hvilket begraenser mulighederne for energire-
novering. Omfanget af det fredede areal i forhold til det samlede opvarmede areal for de forskellige
bygningsanvendelser fremgar af Tabel 6. Samlet ses det fredede og bevaringsvaerdige areal at ud-
gere ca. 5%2 mio. m?, svarende til ca. 1 % af det samlede opvarmede bygningsareal, og er dermed
ikke nogen veesentlig barriere i forbindelse med energirenovering.

Tabel 6 - Opvarmet areal for fredede og bevaringsveerdige bygninger samt andelen i forhold til det samlede opvarmede
areal. Udtreek af fredningskode fra BBR-registreret [2].

Opvarmet fredet eller Andel*
BBR bevaringsveerdigt areal
anvendelseskode [m?] [%]
110 Stuehus 254.019 1,1
120 Parcelhus 565.921 0,4
130 Raekke/keedehus 343.509 1,0
140 Etagebolig 1.359.608 1,6
150 Kollegium 13.613 1,0
160 Dggninstitution 78.338 1,7
190 And. helarsbolig 32.663 4,4
310 Transportanleeg 53.127 0,8
320 Kontor/handel 1.483.315 2,2
330 Hotel og service 228.673 3,4
390 And. hand/serv. 25.420 1,8
410 Kulturbygning 519.795 10,2
420 Undervisning 301.406 1,3
430 Sygehus 79.380 1,7
440 Daginstitution 25.830 0,7
490 And. institution 89.711 57
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510 Sommerhus 20.166 0,1
520 Feriebygning 9.576 1,1
530 Sportsanleeg 43.148 0,7
540 Kolonihavehus 866 0,2
590 And. fritidsbygn 14.116 0,8
Total 5.542.200 1,2

*Andel i forhold til den specifikke anvendelseskodes totale opvarmede areal (sum af bolig og erhvervsareal).

Bygningernes opvarmede areal opgjort efter varmeinstallationstype

Typen af varmeinstallation er veesentlig i forhold til de Igsninger, som er mest optimale i en energi-
renovering. Fjernvarme/blokvarme er meget udbredt i Danmark og deekker mere end 50 % af det
samlede opvarmede areal, som vist pa Figur 9. Herudover udger centralvarmeanlaeg med egen
kedel ca. 1/3 af det opvarmede areal og el-ovne og el-paneler tilsvarende ca. 7 %.

Fordeling af det opvarmede areal efter varmeinstallation

Fjernvarme/blokvarme [N e 53,1%
Centralvarme fra eget anleeg NN 32/8%

Ovne (kakkelovne, kamin, breendeovnog 1 1,3%
Varmepumpe. [ 1,2%

Centralvarme med to fyringsenheder | 0,9%

Elovne, elpaneler. [ 7,2%
Gasradiatorer. 0,0%
Ingen varmeinstallationer. [ 3,4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figur 9. Fordeling af det opvarmede areal (summen af bolig og erhvervsareal) efter varmeinstallationstype.
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5.3 Energimeaerket lavenergibyggeri

Tabel 7 viser antal og opvarmet areal af lavenergibygninger opfart i &rene fra 2006’ til 2012 baseret
pa registreringen i Energimeerkningsdatabasen [4].

Tabel 7 - Antal opfarte lavenergibygninger og opvarmet areal. Data udtrukket fra Energimaerkningsdatabasen januar
2012 [4]. Der er kun medtaget lavenergibyggeri opfert fra 2006 til 2012.

BBR anvendelseskode An;‘a1l An;‘azl #2::: opvarmet areSaaI"[nnLeZ;
110 Stuehus 30 162 192 44.596
120 Parcelhus 540 2461 3001 567.664
130 Raekke/keedehus 222 755 977 212.572
140 Etagebolig 43 122 165 304.403
150 Kollegium 3 8 11 17.543
160 Dagninstitution 12 26 38 58.602
190 And. helarsbolig 1 2 3 26.263
310 Transportanleeg 0 1 1 918
320 Kontor/handel 27 129 156 615.626
330 Hotel og service 3 6 9 7.903
390 And. handel/service 1 2 3 5.089
410 Kulturbygning 3 12 15 5.423
420 Undervisning 14 29 43 125.428
430 Sygehus 4 1 5 10.919
440 Daginstitution 30 34 64 51.776
490 And. institution 1 18 19 18.456
510 Sommerhus 9 50 59 9.291
520 Feriebygning 0 1 1 617
530 Sportsanleeg 4 8 12 11.569
590 And. fritidsbygninger 2 6 8 1.489
Total 949 3.833 4.782 2.096.147

Pa Figur 10 ses en opdeling af det energimaerkede areal far og efter 1979 opgjort i en bedre hhv.
darligere energimaessig bygningsstand svarende til energimaerkningsskalaen (A-G). For bygninger
opfert far 1979 er stgrstedelen i den darligere energimaessige halvdel og tilsvarende er 77 % efter
1979 i den bedre halvdel af energimaerkningsskalaen.

For 1979 Efter 1979
A1/A2/B/C
B D/E/F/G

A1/A2/B/C

®D/E/F/G

77%

" Der findes i Energimeerkningsdatabasen lavenergibyggeri opfart far 2006, men det vurderes at en stor del af disse energimaerker er mere eller
mindre fejlbehaeftede og er derfor udeladt i opgerelsen.
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Figur 10. Opdeling af det opvarmede areal efter energimaerket for bygninger, der anvendes til bolig eller kontor og handel
baseret pa udtraek fra energimaerkningsdatabasen januar 2012 [4].

5.4 Klimaskarm og isoleringsniveau

Den danske byggetradition/byggestil har gennem arene primaert bestaet af tungt byggeri evt. sup-
pleret med enkelte lette traepartier. Den eldre bygningsmasse er typisk opfart med en massiv yder-
mur eller en tom hulmur, der dog ofte er blevet efterisoleret med et isoleringsgranulat af varierende
kvalitet. Byggeri opfaert efter 1961 er normalt opfart med en ydermur isoleret svarende til mindste-
kravene i det davaerende bygningsreglement.

En relativ stor andel af de danske bygninger er efterhdnden blevet energimeerket i forbindelse med
salg. De indsamlede oplysninger i forbindelse med energimaerkning kan anvendes til at give et bille-
de af bygningernes isoleringsniveau. | det felgende praesenteres data fra en delmaengde af energi-
maerkningsdatabasen, hvor hver bygningsdel er anfart med en sfb-kode® og derved kan inddeles
efter hovedtype (loft, yderveeg, gulv og vindue). Baseret pa disse hovedtyper viser Figur til Figur et
opskaleret® totalt areal opgjort efter isoleringsniveau. Da konstruktionerne er forskelligt opbygget, er
det valgt at vise isoleringsniveauet ved en samlet aekvivalent isoleringstykkelse svarende til den
samlede isolans for hele konstruktionen. Tilsvarende er udtrukket data for varmeinstallationerne
opgjort i tre niveauer for deres energieffektivitet.

Tag og loftisolering

Tagene er ofte af tegl, men blev dog i 1960’erne og 1970’erne erstattet af eternittage. Tage/lofter
kan vaere meget forskelligt isoleret, men generelt er de ringeste isolerede lofter blevet efterisoleret
pa et eller andet tidspunkt siden opfarelsen. Den aeldre efterisolering lever dog sjeeldent op til da-

gens standard pa ca. 300 — 400 mm. Figur 11 viser arealopgerelse af isoleringsniveauet for lofterne.

Isoleringsniveau tag/loft

140 -
54%
120 -
~E 100 - lStuehgs'e
p 36% ® Enfamiliehuse
£ 80 A  Raekkehuse
g 60 - W Etageboligbyggeri
< m Kontor og handel
40 +
10%
<100 100 - 200 > 200

Isoleringstykkelse [mm]
Figur 11. Opskaleret tag/loft-areal ud fra det opvarmede areal i energimaerkningsdatabasen og BBR-registreringen. Det er
antaget, at en U-veerdi pa 0,2 og 0,4 W/m?K svarer til en isoleringstykkelse pa hhv. ca. 200 mm og 100 mm.

8 Sfb-kode-systemet anvender en specifik kode for de forskellige typer af bygningsdele (klimaskaermskonstruktioner)
9 Opskaleret total areal ud fra det opvarmede areal i energimaerkningsdatabasen og det samlede bolig og erhvervsareal i BBR-databasen.
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Det samlede areal for tage/lofter isoleret med mindre end 200 mm ses af Figur at udgare mere end
ca. 110 mio. m2. Det kan ikke umiddelbart vurderes, hvor stort et areal der i praksis vil kunne efter-
isoleres uden starre problemer, men det ma forventes at veere noget mindre grundet forskellige
byggetekniske forhold. Samtidigt ses det, at over 50 % af tag/loft-arealet har en loftisolerings-
tykkelse, der er stgrre end 200 mm.

Ydervagsisolering

Figur 12 viser fordelingen af ydervaegsarealet opgjort i forskellige aekvivalente isoleringsniveauer,
idet nogle ydervaegge kan veere opbygget af fx letklinkerbeton, der har nogen isoleringsevne.

Isoleringsniveau for ydervaegge

140 7
58 %

120
& 100 T B Stuehuse
E. 36 % B Enfamiliehuse
'g 80 & Raekkehuse
% 60 1 M Etageboligbyggeri
g B Kontor og handel
< 40 A

20 1 - e

<75 75-130 >130
Isoleringstykkelse [mm]
Figur 32. Opskaleret yderveegsareal ud fra det opvarmede areal i energimeerkningsdatabasen og BBR-registreringen. Det
er antaget, at en U-veerdi pa 0,2 og 0,4 W/m?K svarer til en isoleringstykkelse pa hhv. ca. 130 mm og 75 mm.

Som det ses af Figur 12, er der ca. 125 mio. m? ydervaeg med en ringe isoleringstykkelse under 75
mm. Der er saledes et stort potentiale for energibesparelser i netop efterisolering af ydervaegge. Det
skal dog bemeerkes, at ydervaegge samtidig ofte vil vaere mere komplicerede at efterisolere grundet
arkitektoniske og byggetekniske forhold.

Terraendaek og gulve

Terreendaek og etageadskillelser er generelt darligt isoleret i aeldre huse/bygninger. De fleste enfa-
miliehuse bestar af 1 eller 2 etager og evt. med delvis opvarmet keelder (opvarmet ved varmetab fra
varmeinstallationen). Etageboligbyggeri og kontor, handel og service-bygninger er normalt opfert i 3-
6 etager. Figur 13 viser et udtraek af isoleringsniveauet i gulv- og terreendaekskonstruktioner opgjort
ved en akvivalent isoleringstykkelse.
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Isoleringsniveau for gulv/terraeendak
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Figur 13. Opskaleret gulv/terreendeeksareal ud fra det opvarmede areal i energimaerkningsdatabasen og BBR registrerin-
gen. Det er antaget, at en U-vaerdi pa 0,2 og 0,4 W/m?K svarer til en isoleringstykkelse pa hhv. ca. 200 og 100 mm.

Facadevinduer og dgre

Figur 14 viser det totale opskalerede areal af facadevinduer (og dgre) baseret pa udtraek fra ener-
gimaerkningsordningens database [4]. Vinduerne er opgjort efter deres varmetransmissionskoeffici-
ent (U-veerdi), som antages at kunne indikere, om vinduet har en rudelgsnings svarende til ét lag
glas, 2-lagsrude (termorude) eller 2 eller 3-lags energirude.

Facadevinduer og dgre

24 o
2 - 59 %
20 -
"E' 12 | B Stuehuse
o 14 - 38 % B Enfamiliehuse
£ 12 - i Raekkehuse
g 12 i B Etageboligbyggeri
< 6 H Kontor og handel
4 -
2 4 3%
i I
<2,0 2,0-35 >3,5
(Energirude) (Termorude) (Et lag glas)

U-vaerdi [W/m3K]

Figur 44. Opskaleret vindues- og derareal ud fra energimaerkningsdatabasen og BBRregistreringen. Vinduer med ét lag
glas antages at have en U-vaerdi starre end 3,5 W/m?2K, vinduer med termoruder (el. to separate glas) antages at have en
U-veerdi mellem 2,0 og 3,5 W/m?K, og nyere vinduer med energiruder antages at have en U-vaerdi mindre end 2,0 W/m2K.

Som det ses i Figur 14, er der over 20 mio. m? vindues- og dgrareal med en U-veerdi, der indikerer
en zldre termorudelgsning. Her er saledes et stort potentiale for energibesparelser, som samtidig er
arkitektonisk og byggeteknisk relativt ukompliceret.

Ovenlysvinduer
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Figur 15 viser det opskalerede areal for ovenlysvinduer og der ses en tilsvarende fordeling af arealet
mht. varmetransmissionskoefficienten.

Ovenlysvinduer

800
700 35%
L]
€600
o 1% M Stuehuse
2500 -
S B Enfamiliehuse
%400 i i Raekkehuse
5300 i M Etageboligbyggeri
200 B Kontor og handel
100 - 3%
<2,0 2,0-35 >3,5
(Energirude) (Termorude) (Et lag glas)

U-vaerdi [W/m?K]
Figur 15. Opskaleret areal for ovenlysvinduer ud fra energimaerkningsdatabasen og BBR-registreringen.

5.5 Gas- og oliekedler og fiernvarmevekslere

Pa tilsvarende vis som for bygningsdele er der udtrukket data for varmeanlaeg bestaende af en gas-
eller oliekedel og fijernvarmevekslere. Kedlerne er opgjort i tre niveauer baseret pa deres virknings-
grad ved dellast.

Gaskedler
Figur 16 viser det totale opskalerede antal gaskedler opgjort efter den oplyste virkningsgrad ved
dellast.

Gaskedler
200.000 7
180.000 7
160.000 7
140.000 A B Stuehuse
— 120.000 A B Enfamiliehuse
%‘ 100.000 A & Raekkehuse
5 80.000 A B Etagebolig
60.000 i H Kontor og handel
40.000 7
2000 %t

< 88 88-95 >95
Virkningsgrad ved dellast [%)]

Figur 16. Opskaleret antal gaskedler ud fra energimaerkningsdatabasen og BBR-registreringen.

Samlet set er der ca. 70.000 aldre gaskedler med virkningsgrad ved dellast under 88 %.
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Oliekedler
Figur 17 viser tilsvarende det totale opskalerede antal oliekedler opgjort efter den registrerede virk-
ningsgrad ved dellast.

Oliekedler
200.000 A
180.000 A
122882 . B Stuehuse
T 120.000 A B Enfamiliehuse
£ 100.000 1 - Reekkehuse
< 80.000 Etagebolig
60.000 H Kontor og handel
40.000
20.000

<88 88-95 >95

Virkningsgrad ved dellast [%]
Figur 17. Opskaleret antal oliekedler ud fra energimaerkningsdatabasen.

Sammenholdes Figur 16 og Figur 17 er det tydeligt, at den generelle energimaessige ydeevne af de
danske oliefyr er betydelig lavere end den tilsvarende for gaskedler. For at understgtte omlaegnin-
gen fra olie- og naturgasfyr i eksisterende bygninger til opvarmningsformer baseret pa vedvarende
energi afseettes i den nye danske energiaftale en pulje pa i alt 42 mio. kr. til at fremme initiativer for
samt udarbejdelse af analyser for energieffektive alternativer, herunder varmepumper, sol og sol-
varme.'®

Det skal bemaerkes, at det faktiske antal af oliefyr er noget usikkert i BBR-registreret''. Der er derfor
ved opskaleringen til det totale antal for stuehuse, enfamiliehuse og reekkehuse anvendt en korrekti-
on af det antal oliekedler, der er registreret i BBR-databasen (januar 2012), idet der i stedet anven-
des et korrigeret antal beskrevet i [15].

Fjernvarmevekslere

Figur 18 viser det opskalerede antal fiernvarmevekslere opgjort efter stgrrelsen pa vekslerens var-
metab til omgivelserne.

19 Aftalen om den danske energipolitik 2012-2020
" Energimeerket udarbejdes i forbindelse med salg, og dermed méa det formodes, at mange nye husejere har udskiftet det gamle oliefyr, og at dette
endnu ikke er opdateret i BBR-oplysningen.
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Fjernvarmevekslere
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Figur 18. Opskaleret antal fiernvarmevekslere ud fra energimaerkningsdatabasen og BBR-registreringen.

Som det fremgar af figuren, har ca. 150.000 fijernvarmevekslere et varmetab, der er stagrre end 5
W/K, hvilket indikerer en aldre enhed/unit.
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5.6 Udvikling for varme- og VE-anleeg 2007-2011

En opggarelse fra 2012 foretaget af Tekniq [12] viser, at oliefyr og el-radiatorer i stigende grad skrot-
tes, ligesom flere far solceller pa taget og opvarmer deres bolig energirigtigt.

“Undersgagelsen giver et samlet overblik over udviklingen indenfor gran energi. Konkret viser tallene, at der i
dag er forsvundet godt 52.000 oliefyr siden 2007, og at der er godt 6.500 feerre boliger med elvarme i forhold
til i 2007. Et fald pa henholdsvist 14 og 5 %. | samme periode er 6,4 % blevet tilkoblet fiernvarmenettet, mens
9 % flere fyrer med naturgas. Antallet af traepillefyr er steget med 43 %, solvarmeanlaeg er steget med 18 %,
varmepumper med 221 % og solceller med 2.100 %”.

Fakta om energikilder i perioden 2007-2011 [12]

Tilslutning til fiernvarmenettet:

2007: 150.2873 boliger

2011: 159.8861 boliger

Stigning: 6,4 procent Arlig: +24.000 nye tilslutninger
(Kilde: Danmarks Statistik)

Oliefyring:

2007: 384.852 boliger

2011: 332.893 boliger

Fald: 13,5 procent Arlig: -13.000 skift til anden varmekilde
(Kilde: Danmarks Statistik)

Naturgasfyring:

2007: 366.667 boliger

2009: 399.322 boliger

Stigning: 8,9 procent Arlig: +8000 nye tilslutninger
(Kilde: Danmarks Statistik)

Elvarme:

2007: 133.629 boliger

2011: 127.163 boliger

Fald: 4,8 procent Arlig: -1600 skift til anden varmekilde
(Kilde: Danmarks Statistik)

Treepillefyr:

2007: 56.000 stk.

2011: 80.000 stk.

Stigning: 42,9 procent Arlig: +6000 nye
(Kilde: Dansk Energibrancheforening og Energistyrelsen)

Solvarmeanleeg:
2007: 370.000 m?
2011: 436.000 m?
Stigning: 17,8 procent

(Kilde: Dansk Solvarmeforening) Arlig: +16.500 m?
Solceller:

2007: 500 kW

2011: 11.000 kW

Stigning: 2.100 procent Arlig: +2600 kW

(Kilde: Energinet)

Varmepumper:

2007: 14.000 stk.

2011: 45.000 stk.

Stigning: 221,4 procent Arlig: +7750 stk.
(Kilde: Energistyrelsen og Tekniq)
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Udviklingsscenarie for varmeanlag og vedvarende energikilder

| Varmeplan Danmark 2010 [13] er opstillet et scenarie for en "hurtig udvikling” af varmesektoren
frem mod 2050. Scenariet er gengivet i hovedpunkter nedenfor.

| perioden fra 2010 til 2020 anfgres felgende satsningsomrader, hvor man vil:

+  Spare i gennemsnit 25 % pa rumvarmen, svarende til ca. 20 % pa nettovarmebehovet.

+  Seenke returtemperaturen i gennemsnit til 40 grader.

+ Udbygge med 100 % fiernvarme eller blokvarme til al ny bebyggelse i byerne.

+ Udbygge med fiernvarme og nabovarme i sma bysamfund til hhv. 65 % og 5 %, saledes at fijernvarme og nabo-
varme i alt nar op pa 70 %.

+ Udbygge med individuelle varmepumper op til 25 %.

+ Bevare 5 % individuel naturgas.

+ Udfase elvarme og olie helt til individuel opvarmning i 2020

+  Benytte biogasmotorer til fiernvarme.

+ Udbygge med biomasse til fiernvarme, der stimulerer biomasseproduktionen.

* Udbygge med 4 mio.m? solvarme til fiernvarme.

+ Udbygge med elkedler og varmepumper til fiernvarme som supplement til decentral kraftvarme pa naturgas, som
bevares til regulering i el-systemet.

+  Udnytte kraftvarmepotentialet fra de resterende kul- og gasfyrede kraftvarmeveerker.

*  Udnytte industriel overskudsvarme.

» Udnytte kraftvarmen fra nye biomassefyrede kraftvarmeveerker, s& de termiske tab ved kgling minimeres, hvor-
ved virkningsgraden gges fra ca. 40 % til ca. 90 % pa arsbasis.

+ Udnytte energien i raggassen fra de biomassefyrede kraftvarmevaerker ved rgggaskondensering, s& virknings-
graden gges yderligere fra ca. 90 % til ca. 105 %

+  Begynde at udbygge med geotermi til stgrre anlaeg.

Figur 19 viser fordelingen mellem de forskellige varmeforsyninger i det anfgrte scenarie.
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Figur 19. Scenarie-analyse "hurtig udvikling” fra Varmeplan Danmark 2010 [13] for udviklingen af varmeforsyning frem til
2050.

Ovenstaende er sdledes noget mere ambitigs i forhold til energiaftalens malsaetning, idet der anta-
ges en reduktion af nettovarmeforbruget pa 20 %.
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5.7. Statistik for energiforbrug i Danmark

Ifglge Energistatistik 2010 [3] udgjorde det klimakorrigerede bruttoenergiforbrug i 2010 815 TJ, hvil-
ket sammenlignet med forbruget i 1990 svarer til et mindre fald pa 0,5 %. Af det totale bruttoenergi-
forbrug i 2010 udgjorde forbruget i husholdninger og handel og serviceerhverv ca. 44 % som vist pa
Figur 20.
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Figur 20. Danmarks totale klimakorrigerede bruttoenergiforbrug for 2010 opgjort efter anvendelse.

Statistik for energiforbrug til opvarmning

| Energistatistikken opgeres energiforbruget til opvarmning af husholdninger og til handels- og ser-
viceerhverv separat. Det opgjorte energiforbrug til opvarmning svarer til den maengde energi, der
leveres til bygningerne, og er saledes inkl. tab i bygningernes varmeanlaeg. Siden 1990 er energi-
forbruget til opvarmning steget med ca. 3 % (se Figur), hvilket skal ses i sammenhang med, at det
opvarmede bygningsareal tilsvarende er steget med ca. 19 %.

Energiforbrug til opvarmning
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Figur 21. Danmarks klimakorrigerede energiforbrug til opvarmning i udvalgte ar [3].
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Som det ses af Figur 22, udggr husholdningerne over 75 % af det totale forbrug til opvarmning.
Omregnes til enhedsforbrug fas, at der til opvarmning i husholdninger i gennemsnit anvendes ca.
150 kWh/m? og i handels- og serviceerhverv ca. 185 kWh/m>.

Energistatistikken opger ogsa et elforbrug som vist pa Figur. Elforbruget er fra 1990 til 2010 steget
med ca. 3 % i husholdninger og inden for handels- og serviceerhverv med ca. 27 %.
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Figur 22. Danmarks forbrug af el i husholdninger og handels- og serviceerhverv i udvalgte ar [3].
Vedvarende energi i bygningsmassen

Andelen af vedvarende energi anvendt til opvarmning af bygninger er steget til ca. 20 % i 2010.

Andel af opvarmningen som daekkes af vedvarende energi
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Figur 23. Andel af vedvarende energi [3].
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Beregningsmodel for energiforbruget i danske bygninger

Statens Byggeforskningsinstitut har opbygget en beregningsmodel for netto-energiforbruget' til op-

varmning af bygninger, der anvendes til bolig og til handels- og serviceerhverv [5], [6]. Beregnings-
modellen kan anvendes til at vurdere besparelsespotentialet i forskellige byggeperioder og byg-
ningsanvendelsestyper. Tabel 8 viser, hvordan beregningsmodellen fordeler det totale netto-
energiforbrug til opvarmning (inkl. energiforbrug til varmt brugsvand).

Tabel 8 - Beregnet fordeling af det samlede netto-energiforbrug til varme og varmt brugsvand i bygninger anvendt til bolig
eller handel & serviceerhverv [5] og [6].

Bygge Stue- Enfamilie- Raekke- Etage- Handel & Total
periode Huse huse huse boliger Service

For 1850 1 1 0,2 0,3 0,3 2
1850-1930 5 12 1 8 2 28
1931-1950 1 7 1 S 1 14
1951-1960 0,3 5 1 2 1 10
1961-1972 0,2 12 1 4 3 20
1973-1978 0,1 6 1 1 1 9
1979-1998 0,2 3 2 2 3 11
1999-2006 01 1 1 1 1 3
Efter 2007 0,0 0,4 0,2 0,2 0,5 1
Total 7 47 8 24 14 100

De starste andele af det beregnede netto-energiforbrug ses at optraede i byggeri fra fgr 1973 og
hovedsageligt i enfamiliehuse og i etageboligbyggeri fra far 1950.

12 Netto-energiforbruget svarer til bygningernes varmetab inkl. ventilationstab og varmt brugsvand men ekskl. varmesystemets effektivitet.
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5.8. Beskeeftigelsen i bygge- og anleegsbranchen

Det fglgende afsnit giver et statistisk overblik over gruppen af beskaeftigede inden for bygge- og an-
lzegsbranchen opdelt pa uddannelsesniveau, funktion og fag. Bygge- og anlaegsbranchen er her
defineret ved gruppe 3 i standard-10-grupperingen (DB07), som er baseret pa EU's nomenklatur
(NACE)™.

Bygge- og anleegsbranchen vejer tungt i en beskaeftigelsesmaessig sammenhaeng pa det danske
arbejdsmarked. Tabellen herunder viser antallet af beskaeftigede fra 1. kvartal 2009 til og med 3.
kvartal 2011.

Tabel 9 - Beskaeftigede i bygge- og anlaegsbranchen
Ar 2009 2010 2011
Kvartal 1.kv. 2. kv. 3.kv. 4.kv. 1.kv. 2.kv. 3.kv. 4 kv. 1.kv.  2.kv. 3.kv. 4. kv.
:(A:Irz)tgg) 172 167 175 173 156 142 157 167 152 150 156 169
Kilde: Danmarks Statistik — Arbejdskraftundersggelsen. Tabellen deekker alle 15-64-arige.

Beskeeftigelsen inden for branchen er meget konjunkturfglsom og har i den viste periode varieret fra
ca. 142.000 beskeeftigede i 2. kvartal af 2010 til 175.000 beskaeftigede i 3. kvartal af 2009.

Beskaeftigelsen fordelt pa uddannelse

Kerne-arbejdsstyrken inden for bygge- og anlaegsbranchen udggres af personer med en erhvervs-
faglig grunduddannelse som hgjeste afsluttede uddannelse. Den anden store gruppe inden for
branchen er ufagleerte med en grundskole som hgjeste afsluttede uddannelse. Denne del af ar-
bejdsstyrken vil dog typisk i forskelligt omfang have gjort brug af AMU-systemet i efteruddannelses-
gjemed, hvilket ikke fremgar af nedenstaende tabel.

Tabel 10 - Beskaeftigede i bygge- og anlaegsbranchen fordelt pa hgjest afsluttede uddannelse

Uddannelse/ar 2008 2009 2010
Grundskole 56 069 49 706 40 921
Almengymnasial uddannelse 3237 2 805 231
Erhvervsgymnasial uddannelse 2 367 2095 1763
Erhvervsuddannelse 108 264 101 398 91780
Kort videregdende uddannelse 10 277 9 806 9199
Mellemlang videregadende uddannelse 7786 7232 6 463
Bachelor 421 386 330
Lange videregaende uddannelser 1435 1320 1188
Uoplyst 3571 3079 2548
| alt 193 427 177 827 156 503

Kilde: Danmarks Statistik - Statstistikbanken.dk/RASU22. Statistikken opererer ikke med betegnelserne fra den danske kvalifikationsram-
me, som er folgende: Erhvervsuddannelse=Erhvervsfaglig grunduddannelse, kort videregaende uddannelse = erhvervsakademiuddan-

3 Gruppe 3 (Bygge- og anleeg) omfatter falgende: Gennemfarelse af byggeprojekter; opferelse af bygninger; anleeg af veje og jernbaner; anleeg af
ledningsnet; anden anlaegsvirksomhed; nedrivning; forberedende byggepladsarbejder; funderingsundersggelser; el-installation; vvs- og blikkenslager-
forretninger; anden bygningsinstallationsvirksomhed; stukkatervirksomhed; temrer- og bygningssnedkervirksomhed; udfarelse af gulvbelaegninger og
veegbeklaedning; malerforretninger; glarmestervirksomhed; anden bygningsfeerdiggerelse; tagdeekningsvirksomhed; murere; anden bygge- og an-
leegsvirksomhed, som kreaever specialisering.
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nelser; mellemlang videregaende uddannelse= professionsbachelorer, bachelorer=bachelorer; lang videregdende uddannelse = kandi-
datuddannelser.

Note: | 2009 overgar den registerbaserede arbejdsstyrkestatistik til at anvende indkomst som datagrundlag. Det betyder, at der er et
databrud i statistikken fra 2008 til 2009, hvor beskeeftigelsesniveauet falder som falge af overgangen til den nye datakilde.

Personer med en almengymnasial eller erhvervsgymnasial uddannelse vil herudover ogsa statistisk
blive registreret som ufaglaerte, selvom de har afsluttet en ungdomsuddannelse. De korte viderega-
ende, uddannelser (erhvervsakademiuddannelserne) deekker blandt andet over forskellige tekniker-

uddannelser samt vvs- og el-installatgrer. De mellemlange, videregdende uddannelser (professi-

onsbachelorer) omfatter isaer bygningskonstruktgrer og ingenigrer med en professionsbachelorgrad.

Endelig omfatter gruppen af bachelorer samt de lange, videregdende uddannelser (kandidatuddan-
nelser) iseer civilingenigrer og arkitekter.

Tallene i Tabel 10 omfatter alle faggrupper, dvs. ogsa funktionaergruppen, som ikke har en uddan-
nelse specifikt rettet mod bygge- og anlaegsbranchen. For at nuancere overblikket er det derfor rele-
vant at se pa fordelingen af de beskaeftigede inden for hovedomraderne af branchen, se Tabel 11

nedenfor.
Tabel 11 - Andelen af beskeaeftigede personer inden for bygge- og anleegsbranchen fordelt pa uddannelse og omrade

Grundskole Gymnasial Erhvervs- Kort Mellemlang Lang Uoplyst
uddannelse faglig videregdende videregdende videregaende
uddannelse uddannelse uddannelse uddannelse

% % % % % % %
Gennemfarelse af 12,4 6.7 35,0 7.3 22,5 9,3 6.8
byggeprojekter
Opfarelse af bygninger 26,8 3,0 51,4 3,3 11,0 2,1 2,5
Anlasg af veje og jern- 415 2,6 37,0 3,7 9,8 2,7 2,8
baner
Anlaeg af ledningsnet 449 2,2 43,4 3,4 3,2 0,6 2,5
ﬁ‘;‘ge” anlaegsvirksom- 37,2 2,6 49,0 2,1 6,2 0,6 2,4
Nedrivning 46,2 24 36,7 1,5 5,0 0,9 7.4
Forberedende bygge- 467 1,7 433 11 27 05 4.1
pladsarbejder
Eg;‘de””gsundemge" 28,1 6,3 34,4 6,3 21,9 . 3,1
El-installation 19,8 3,5 58,6 14,3 27 0,5 0,6
Vvs- og blikkenslager- 19.4 15 65,9 9,8 2,3 0,3 0,8
forretninger
Anden bygningsinstal- 28,4 3,3 57,9 3,9 45 0,6 15
lationsvirksomhed
Stukkatarvirksomhed 20,0 . 65,0 2,5 2,5 2,5 7,5
Tomrer- og bygnings- 21,3 2.4 69,6 2,1 3,2 0,3 11
snedkervirksomhed
Udfgrelse af gulvbe-
leegninger og veegbe- 41,1 4,0 48,0 1,4 2,7 0,3 2,5
klaedning
Malerforretninger 22,4 1,9 70,6 1,1 1,4 0,3 2,3
Glarmestervirksomhed 23,4 1,9 69,9 1,2 1,8 0,4 1,5
Anden bygningsfeer- 29,1 5.4 56,8 2.2 2,8 12 2,6
digggrelse
::gdaek”'”gs"'rksom' 415 2,5 47,4 2,5 3,6 0,5 2,1
Murere 23,2 1,8 69,1 1,8 2,6 0,3 1,2
Anden bygge- og an-
leegsvirksomhed, som 38,7 3,4 49,4 2,3 3,1 0,7 2,4
kraever specialisering
| alt 25,9 2,6 59,6 51 44 0,8 1,6
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Kilde: AE pa baggrund af byggebeskaeftigelsen i den registerbaserede arbejdsstyrkestatistik 2010. Statistikken opererer ikke med beteg-
nelserne fra den danske kvalifikationsramme, som er folgende: Erhvervsuddannelse=Erhvervsfaglig grunduddannelse, kort videregaende
uddannelse = erhvervsakademiuddannelser; mellemlang videregaende uddannelse= professionsbachelorer, bachelorer=bachelorer; lang
videregdende uddannelse = kandidatuddannelser.

Tabellen giver bl.a. et overblik over hvilke dele af branchen, hvor kernearbejdskraften isser udggres
af ufagleert arbejdskraft - eksempelvis nedrivning og forberedende byggepladsarbejder. Det er end-
videre veerd at bemeerke, at over 40 % af de beskaeftigede, som arbejder med tagdaekning samt
udfgrelse af gulvbelaegninger og vaegbekleedninger, er ufagleerte.

Beskaeftigelsen fordelt pa aktivitetsomrader

Beskeeftigelsen inden for bygge- og anleegsbranchen falder i fire hovedkategorier: Nybyggeri, repa-
ration/vedligeholdelse, anlaeg samt kontorarbejde. Hertil kommer anden virksomhed. Tabel 12 her-
under viser fordelingen af beskeeftigede inden for de forskellige aktivitetsomrader i fgrste kvartal i
perioden 2002-2011. Tallene er saesonkorrigerede.

Tabel12 - Beskeaeftigelsen i bygge- og anlaegsbranchen fordelt pd byggeriets aktivitetsomrader

Art 2002 K1 2003 K1 2004 K1 2005 K1 2006 K1 2007 K1 2008 K1 2009 K1 2010 K1 2011 KA
Nybyggeri og 40938 40648 30189 38544 41776 49077 48672 38169 25914 30182
tilbygning i alt

Reparation og

. 53 795 50473 51989 56 230 54 430 62 432 57 540 56 856 49 369 52 571
vedligeholdelse

Anlzegsvirksom- g 190 1152 15092 17772 16622 21074 23016 22421 16396 18 569

hed i alt
':gg?r;l‘t"rksom' 8254 7834 7700 5790 5954 5889 7374 5007 4841 4219
Kontorarbejde 24147 23707 22332 21750 22014 25702 24500 24252 23826 22145

lkke pa arbejde
pga. darligt vejr,
ferie, sygdom,

undervisning o.l.

8170 9 053 9681 11438 10 657 13414 11 802 12573 12 098 9 657

| alt 154802 149867 146883 151524 151453 177588 172904 160178 132444 137 343

Kilde: Statistikbanken - BYG: Beskaeftigede ved bygge og anlaeg efter branche (DB07), art og saesonkorrigering.

Ikke overraskende viser tabellen, at beskaeftigelsen isaer inden for nybyggeri og tilbygning er kon-
junkturfglsom med en udvikling fra naesten 50.000 beskaeftigede i 2007 til ca. 30.000 beskaeftigede i
2011. Gennem hele perioden er den stgrste del af beskaeftigelsen inden for bygge- og anlagsbran-
chen dog knyttet til reparation og vedligehold og har inden for de seneste ar faet en stigende betyd-
ning relativt set blandt andet pavirket af de offentlige tilskudsmuligheder til renovation.

Beskaftigelsen blandt erhvervsaktive med byggeri-relateret uddannelse fordelt pa branche

Ved at afgreense bygge- og anlagsbranchen til gruppe 3 i standard-10-grupperingen (DB07) eks-
kluderes samtidig to store grupper, der har relevans for den samlede arbejdsstyrke inden for bygge-
ri: 1) Radgiversiden er ikke inkluderet og 2) en stor andel af de beskeaeftigede med byggeri-
relaterede uddannelser arbejder ikke direkte med byggeri. For at skabe et samlet overblik er det
derfor relevant at betragte beskaeftigelsen blandt gruppen med byggeri-relaterede uddannelser for-
delt pa samtlige brancher efter standard-10-grupperingen. De 10 brancher er fglgende:

1. Landbrug, skovbrug og fiskeri
2. Industri, rastofindvinding og forsyningsvirksomhed
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Tabel 13 viser fordelingen mellem brancherne. Med uddannelse menes hgjeste, fuldfarte uddannel-

se pr. oktober 2009.

Tabel 13 - Beskeeftigelsen blandt erhvervsaktive med en bygge-relateret uddannelse fordelt pa branche

Uddannelse 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 I alt
Alm. bygning.,civ.ing 2 14 14 9 2 . 4 84 21 3 153
Alutgmrer . 17 9 3 . . . 1 4 . . 34
Anlaeg,civ.ing. 1 99 2 15 15 . 1 120 113 4 2 372
Anlaegskonstruk.,civ.ing. . 1 1 1 1 . . 6 . . . 10
Anlegsstrukter 30 51 651 57 3 2 2 71 48 4 5 924
Arkitekt,cand.arch. 26 194 98 251 142 91 223  3.325 1.711 181 92 6.334
Arkitekt,ph.d. . . . 2 2 1 1 16 35 3 1 61
Byg-anlaeg,tek.ing. 12 92 157 47 12 25 20 263 156 6 7 797
Bygge-anleeg,civ.ing. . 5 . 3 . . 1 23 12 1 45
Bygge-anleeg,ing.bach . . 7 32 3 1 . 61 20 5 129
Byggemontagetekniker . 24 55 33 1 . 2 9 26 3 . 153
Byggetekniker 34 537 932 432 30 81 131 484 630 88 35 3.414
Bygning,akademiing. 5 161 286 108 72 36 63 734 265 12 8 1.750
Bygning,civ.ing. 5 246 132 106 126 31 18 899 400 14 6 1.983
Bygning,ing.prof.bach. 4 267 697 99 36 19 28 1.178 318 22 4 2.672
Bygning,tek.ing. 21 494 758 236 66 87 117 1.278 687 35 27 3.806
Bygningskonstr.,civ.ing. . 2 1 2 2 . . 6 1 . . 14
Bygningskonstruktar 38 508 1.527 449 35 295 389 1.953 1.031 106 45 6.376
Bygningsmaler 67 642 7.072 1.117 47 33 315 508 1.391 343 125 11.660
Bygningssnedker 127 1.229  3.282 850 37 56 275 378 933 281 71 7.519
Bygningsstrukter 3 34 515 39 1 . 3 34 52 8 2 691
Civiling. una,civ.ing. 25 1.811 166 588 1.426 244 34 2466 1.290 102 30 8.182
Design-innovat.,ing.bach 1 9 . 19 7 2 2 20 18 13 1 92
Diploming.prof.bach una 7 171 19 65 36 8 7 104 44 4 4 469
Ejend.tekn.,erhv.-inst. . 2 5 7 . . 30 25 190 9 268
Ejendomsmedhjeelper . . . . . . 10 3 5 . . 18
Ejendomsserv.tekn.,bolig 1 3 5 8 2 1 304 18 26 5 2 375
Elektrik.,bygn.automatik . 2 6 . . . . . . . . 8
Elektriker,instal.teknik 263 5365 11.111 4.393 1.553 176 427 2187  2.187 723 117  28.502
El-installater 58 1413  2.302 799 189 60 150 581 387 106 51 6.096
El-montegr . 4 16 2 . . . . 1 . . 23
Energi,akademiing. . 54 5 8 8 4 32 7 1 1 120
Energi,civ.ing. 1 170 5 39 96 4 1 114 25 7 4 466
Glarmester 8 128 742 189 6 5 45 62 130 28 13 1.356
Gulvleegger 1 30 245 109 2 . 3 12 20 4 5 431
Husbygning,civ.ing. 1 8 11 6 7 2 2 72 12 2 . 123
Husbygning,tek.ing. 1 50 92 26 5 18 17 181 83 3 1 477
Indeklima,civ.ing. . 4 1 1 1 . 11 9 2 1 30
Installategr . 92 365 43 15 . 2 86 23 3 3 632
Installatgr,steerkstrgm 2 334 427 155 63 3 6 134 53 13 5 1.195
Installatgr,vvs 11 133 503 161 6 7 28 98 71 13 14 1.045
Klima- og miljgtekniker . 1 7 . . . 1 . 1 . . 10
Konstruktion,civ.ing. 1 33 7 5 8 2 1 58 15 1 1 132
Konstruktion,civ.ing. 2 31 . 8 3 1 . 32 9 1 1 88
Maskinsnedker 49 1.522 528 493 13 10 45 129 280 82 18 3.169
Murer 282 986  9.334 1.116 43 62 353 547 1.127 281 161 14.292
Skorstensfejer 9 80 62 100 2 3 15 532 86 15 4 908
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Stukkater . . 12 2 . . 1 2 6 . . 23
Tagdaekker . 6 117 5 . . . 4 5 4 . 141
Teknisk isolatar 2 27 139 17 2 . 3 11 14 2 2 219
Teekkemand 1 1 21 2 . . 1 . 2 . . 28
Tomrer 792 3,570 20.527  3.193 153 183  1.027 1.476  3.405 823 297  35.446
Vvs- og energimontgr 15 136 1.500 225 8 2 35 76 137 21 3 2.158
Vvs- og industrimontgr 1 6 13 4 . . 1 1 . . . 26
Vvs-/ ventilationsmontgr . 7 33 2 . . . 1 2 1 . 46
Vvs-montgr 6 76 380 79 4 5 12 47 46 5 2 662
Vvs-tag/facademontegr 59 1.101 4.363 967 52 21 369 466 726 157 49 8.330
| alt 1.974 21983 69.265 16.727 4.343 1581 4.525 21.019 18.296 3.550 1.220 164.483

Kilde: Danmarks Statistik: Registreret Arbejdsstyrkestatistik (RAS) samt befolkningens hgjeste fuldfgrte uddannelse pr. oktober 2009. |
RAS er beskaeftigelsesoplysningerne fra ultimo november 2009. Alder er afgraenset til 15-69 &r. Kun personer med dansk cpr-nummer
indgar. Det er ikke muligt at sammenligne tabellen med statistikbanken, da data er afgreenset anderledes.

Som det fremgar af tabellen, var i alt ca. 164.000 personer med en bygge-relateret uddannelse be-

skaeftiget pr. november 2009. Heraf var ca. 70.000 beskeeftiget i bygge- og anlaegsbranchen. | grup-
pe 8, som daekker over erhvervsservice, er ca. 21.000 med en bygge-relateret uddannelse beskaef-
tiget, herunder isaer arkitekter, ingenigrer og bygningskonstruktgrer. Dette skyldes bl.a., at radgivere
henregnes til denne gruppe.

Endelig er ca. 22.000 personer med en bygge-relateret uddannelse beskeaeftiget inden for industrien,
mens gruppe 9 med offentlig administration, uddannelse og sundhed beskaeftiger godt 18.000.

Tabellen viser med andre ord, at det ikke er alle, som har en byggerelateret uddannelse, som far
beskaeftigelse i byggebranchen. Naesten halvdelen finder anseettelse i andre brancher.

5.9. Manglende statistik og viden

Der udfgres ikke nogen offentlig registrering af omfanget af energirenovering, og det er derfor sveert
at estimere det nuvaerende niveau og effekten heraf.

En ikke ubetydelig del af den samlede energirenovering ma formodes at blive udfert som "ggr-det-
selv” arbejde, sort arbejde eller ufagleert arbejde, hvilket der ligeledes ikke forefindes nogen kendt
statistik eller viden om.

Der mangles ligeledes generel viden om bygningshandveaerkernes tidforbrug til at Igse energirenove-
ringsopgaver nu og i fremtiden. Nogle studier viser, at hdndveaerkere reducerer tidsforbruget til den
samme opgave med mellem 20 og 50 % i labet af f4 gentagelser.
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6. Eksisterende byggeuddannelser

| det fglgende gennemgas en raekke eksisterende uddannelser, som anses for relevante i forhold til
kompetencerne for de udfgrende inden for byggeriet. Gennemgangen omfatter bade relevante er-
hvervsfaglige grunduddannelser, videregaende uddannelser samt efter- og videreuddannelser. Af
erhvervsfaglige grunduddannelser er fglgende medtaget:

* Ejendomsserviceteknikeruddannelsen
* Elektrikeruddannelsen

* Energiteknikeruddannelsen

* Glarmesteruddannelsen

* Mureruddannelsen

» Skorstensfejeruddannelsen

* Snedkeruddannelsen

* Struktgruddannelsen

* Teknisk isolatgr-uddannelsen
* Treefagenes Byggeuddannelse
* VVS-energiuddannelserne

Blandt de videregaende uddannelser er fglgende medtaget:

* Energiteknolog
* Installatgr
* Bygningskonstruktgr

Endelig er der blandt de relevante efter- og videreuddannelsesmuligheder inden for byggeriet isaer
fokus pa AMU-systemet. Enkelte, starre, private kursusudbydere er ogsd medtaget i gennemgan-

gen.
Ud over ovennaevnte uddannelser er der en raekke gvrige erhvervsuddannelser, som ogsa er rettet
mod energioptimering og som vil indga i det fremadrettede arbejde med projektet.

6.1 De erhvervsfaglige grunduddannelser (EUD)

Ansvarlig myndighed og udbud

De danske erhvervsfaglige grunduddannelser (EUD) bliver udbudt og kvalitetssikret af Ministeriet for
Barn og Undervisning (Undervisningsministeriet) i samspil med de faglige udvalg, som ogsa har
ansvaret for overvagning og dimensionering. | Danmark er skoledelen af erhvervsuddannelserne
delvist finansieret af staten baseret pa et taxameter. Praktikdelen af uddannelserne, hvor eleverne
indgér en kontrakt med en arbejdsgiver, er finansieret af arbejdsgiverne. Den enkelte arbejdsgiver
far refusion via Arbejdsgivernes Elevrefusion, som alle arbejdsgivere — bade offentlige og private —
betaler ind til.
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Byggeriuddannelserne udbydes péa en erhvervsskole af typen teknisk skole, et erhvervsuddannel-
sescenter (EUC) eller en handveaerkerskole. Uddannelserne udbydes pa erhvervsskolerne. Der fin-
des 12 sakaldte indgange pa erhvervsskolerne. Under indgangen "Bygge og anleeg” er Treefagenes
Byggeuddannelse og uddannelsen til murer, snedker, glarmester, VVS-energi, teknisk isolatgr og
strukter placeret. Under indgangen "Strem, styring og it” er elektrikeruddannelsen placeret, mens
uddannelsen som ejendomsservicetekniker er placeret under "Bygnings- og brugerservice”. Uddan-
nelsen til energitekniker, som er et speciale under smedeuddannelsen, er placeret under indgangen
"Produktion og udvikling”.

Uddannelsesforlgb og niveau

En erhvervsuddannelse bestar af et grundforlgb og et hovedforlgb. Har en elev afsluttet 9 ars skole-
gang, varer grundforlgbet typisk 10-20 uger alt efter speciale og eventuelt valg af pabygning, mens
hovedforlgbet typisk varer 3-3%2 ar vekslende mellem skoleundervisning og praktik. Det vil sige, at
uddannelsen maksimalt kan vare 4 ar. Alle elever, der pabegynder en erhvervsuddannelse, skal
have foretaget en realkompetencevurdering. Skolen vurderer, om der er dele af uddannelsen, som
eleven behersker allerede ved indgangen til uddannelsen, og derfor kan fa merit for. Vurderingen
bliver foretaget dels ud fra elevens dokumentation, dels ud fra elevens faktiske kunnen. Skolen vur-
derer ogsa, om eleven mangler forudseetninger, sa der skal tilrettelaegges supplerende undervisning
i uddannelsesforlgbet. Hvis eleven far merit, skal skolen tilbyde eleven undervisning pa et hgjere
niveau eller andre arbejdsopgaver, der er relevante for skoleopholdet. Tager eleven ikke imod disse
tilbud, skal eleven tilbage i virksomheden i de pagaeldende lektioner.

Eleven og virksomheden kan, pa baggrund af tidligere opnaet kvalifikationer og relevant erhvervser-
faring (f.eks. byggepladserfaring), ansgge det faglige feellesudvalg om afkortelse af praktiktiden. Der
kan sgges om afkortning far eller efter indgaelse af uddannelsesaftalen, dog senest 'z ar efter ind-
gaelse af uddannelsesaftalen. Ansggning med dokumentation for tidligere relevant beskaeftigelse
(byggepladserfaring) fremsendes til det faglige faellesudvalg, som herefter behandler ansagningen.

Efter afsluttende svendeprgve har lzerlingen opnéaet et uddannelsesbevis/svendebrev. En erhvervs-
uddannelse er placeret pa niveau 4 i Den Danske Kvalifikationsramme for livslang laering svarende
til niveau 4 i The European Qualification Framework og trin 4 ifglge the International Standard Clas-
sification of Education (ISCED).

Kvalitetssikring

P& erhvervsuddannelsesomradet er arbejdsmarkedets parter en integreret del af styringen og kvali-
tetssikringen af de grundleeggende uddannelser gennem Radet for de Grundleeggende Erhvervsret-
tede Uddannelser (REU). REU fungerer som radgivende organ for Undervisningsministeriet i alle
overordnede spgrgsmal vedrarende de erhvervsfaglige grunduddannelser. REU har lige repraesen-
tation af arbejdsgivere og arbejdstagere. For hver af de erhvervsfaglige grunduddannelser eksisterer
der et fagligt udvalg. De faglige udvalg har falgende hovedopgaver og ansvar:

* Uddannelsens varighed og struktur, herunder fordelingen pa skoleundervisning og prak-
tikuddannelse
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* Uddannelsens mal

* Eventuelle gvrige rammer for undervisningens indhold, herunder eventuelle niveaukrav
* Bedgmmelsesplan, for s& vidt angar omradefag og specialefag

* Praktikuddannelsen

* Uddannelsens tilknytning til en eller flere feellesindgange

* Uddannelsesordninger for de enkelte uddannelser

* Retningslinjer for og afholdelse af eventuelle svendeprgver

* Godkendelse af praktikvirksomheder

Undervisningsministeren fastsaetter reglerne i overensstemmelse med udvalgenes bestemmelse,
nar reglerne lovligt kan fastsaettes.

Derudover skal de faglige udvalg fglge den erhvervsmaessige udvikling og udviklingsmuligheder
inden for udvalgets omrade og tilgreensende omrader og efter behov tage initiativ til nyetablering,
omleegning og nedleeggelse af uddannelser. Det enkelte faglige udvalg skal en gang om éret ind-
sende en redeggrelse til Undervisningsministeriet herom. Redegerelsen skal indeholde en hand-
lingsplan for udvalgets varetagelse af dets opgaver.

Tilsyn

Pa systemniveau fgres der tilsyn med, om uddannelserne effektivt lever op til deres formal. Det fo-
regar ved en arlig effektmaling pa baggrund af uddannelsernes beskaeftigelsesfrekvens. Under-
visningsministeriet gar i dialog med de faglige udvalg for de uddannelser, der ikke lever op til malet
blandt andet pa basis af, at de faglige udvalg hvert &r udarbejder en overvagningsredeggrelse med
fokus pa arbejdsmarkedstendenser, som dels kan have konsekvens for den kvantitative savel som
den kvalitative efterspergsel pa fagleert arbejdskraft. Hensigten er, at der til stadighed foregéar en
dynamisk justering af de erhvervsfaglige uddannelser, sa de bedst muligt modsvarer arbejdsmarke-
dets behov. En meget udviklet statistik udger i den sammenhaeng en vaesentlig del af overvag-
ningsgrundlaget.

P4 institutionsniveau fgres der tilsyn med, om institutionerne gennemfarer de enkelte uddannelser
efter reglerne og rammerne for institutionens samlede drift, som Undervisningsministeriet har ansvar
for. Tilsynet tager udgangspunkt i skolernes kvalitet i gennemferelse af uddannelserne, herunder
gennemfgrelse af prgver og eksamen samt omfanget af elevernes frafald/gennemfarelse af uddan-
nelser. P4 institutionsniveau er partnerne ogsa repreesenteret. De Lokale Uddannelsesudvalg radgi-
ver skolen i spgrgsmal, der vedrgrer de uddannelser, der er omfattet af udvalgets virksomhedsom-
rade, og virker for samarbejdet mellem skolen og det lokale arbejdsmarked.

Indhold

Uddannelsernes faglige indhold bestemmes i form af kompetencemal sat af de faglige udvalg inden
for de lovgivningsmaessige og skonomiske rammer — ogsé andre myndigheders krav. Safremt em-
ner som f.eks. skeerpede energikrav fremgar af bygningsreglementet, skal der undervises i det pa
erhvervsuddannelserne Udvalgene udarbejder uddannelsesordninger, der inden for de lovgivnings-
maessige rammer, som ministerierne udstikker, specificerer undervisningens fag. Uddannelsesord-
ningerne kommer i hgring hos skolerne, inden de godkendes af Undervisningsministeriet.
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Uddannelse i energioptimering

I gennemgangen af de enkelte byggeuddannelsers fokus pa uddannelse i energioptimering og -
effektivisering er der taget udgangspunkt i kompetencemalene for uddannelserne, som er at finde i
de af Undervisningsministeriet udarbejdede uddannelsesbekendtgerelser. For at fa et indtryk af,
hvad der konkret uddannes i inden for dette omrade under de relevante kompetencemal, er uddan-
nelsesordningerne, hvor de enkelte fag er oplistet og beskrevet, ligeledes blevet gennemgaet. Ud
fra uddannelsesordningernes beskrivelser af de enkelte fag og malpinde for fagene er det muligt at
se, hvordan de enkelte kompetencemal bliver operationaliseret.

Pa denne baggrund er der neden for foretaget beskrivelse af de kompetencemal, der er sat pa om-
radet for energioptimering og -effektivisering, samt hvilke fag, der knytter sig til malene.

Ejendomsservicetekniker
Pa uddannelsen som ejendomsservicetekniker bestar de overordnede kompetencemal i, at eleven
kan

* medvirke til optimal ressourcebesparelse og miljgbevidst ejendomsdrift (mal 1) samt
* vejlede om miljgbevidst adfeerd i forhold til energiforbrug (mal 14).

Hertil kommer mere driftsorienterede mal som, at eleven skal kunne

* betjene bygningernes tekniske anlaeg og installationer (mal 6),

* inden for gaeldende lovgivning foretage reparations- og udskiftningsopgaver i bygninger sa-
vel ude som inde samt pa tekniske anleeg, faciliteter, installationer og maskiner (mal 7) samt

» varetage drift og vedligeholdelse af varme- og ventilationsanlaeg (mal 8).

Hertil kommer et seerligt kompetencemal om, at eleven kan
* udarbejde vedligeholdelsesplaner, -programmer og -rapporter [...] (mal 21).

Kompetencemalene operationaliseres gennem fagene: Bygningsvedligeholdelse 1 og 2, Ventilation
og indeklima 1 og 2 samt Varmeanlaeg 1 og 2.

Generelt kan det om ejendomsserviceteknikeruddannelsen siges, at uddannelsen fokuserer pa res-

sourcebesparende og miljgbevidst drift og vedligeholdelse af ejendomme og ventilations-, varme- og
tekniske anlaeg. Ejendomsserviceteknikeren er i professionsmaessig sammenhaeng ikke udfgrende i
forhold til opferelse af nybyggeri, men har primaert en radgivende funktion.

Elektriker
P& uddannelsen til elektriker omhandler alle uddannelseselementerne energi. Med et overordnet

kompetencemal om, at eleven kan "optimere arbejdsgange og installationslgsninger via kreativitet
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og innovation samt indhente relevante oplysninger med henblik pa at blive ivaerksaetter” (mal 3) er
det snaevre fokus pa energioptimering lagt.

Optimeringsfokuset er yderligere specificeret gennem diverse kompetencemal for uddannelsens
forskellige specialer. Saledes er malet for specialet bygningsautomatik, at eleven kan

udfgre elinstallationer, automatiske anlaeg og opbygge mindre gruppe- og styretavler i boli-
ger, erhverv og industri samt tilslutte brugsgenstande efter geeldende love og regler i forhold
til specialevalg samt sikre, at installationsprincipperne bliver overholdt (mal 4),
dimensionere stik-, hoved- og gruppeledninger, gruppetavler, lys- og kraftinstallationer samt
motorinstallationer (mal 9),

radgive samt vejlede brugerne om anlaeggets og installationens virkemade (mal 11),

udfgre mindre automatiske anlaeg, herunder tilslutte 1- og 3-fasede brugsgenstande, moto-
rer med forskellige styringsprincipper og standardkoblinger pa baggrund af kendskab til de
mest almindelige mekaniske styre- og feleorganer, elektromekaniske relaeer og tidsreleeer
(mal 13),

installere, programmere og konfigurere centrale og decentrale intelligente bygningsinstalla-
tioner og bygningens andre netveerkstyper (mal 38),

opbygge samt foretage styring, regulering og energioptimering af ventilation, varme og kel
ved anvendelse af Central Tilstandskontrol og Styring (mal 40),

foretage systemintegration mellem IBI, CTS, sikring, alarm og overvagning samt Building
Management System (mal 43) samt

i forbindelse med drift, service og vedligehold foretage energioptimering pa bygningsauto-
matiske anleeg i relation til energikrav (mal 44).

P& specialet el-montgr skal eleverne kunne

udfgre elinstallationer, herunder opbygge mindre gruppe- og styretavler i boliger, erhverv og
industri samt tilslutte brugsgenstande efter gaeldende love og regler samt sikre, at installati-
onsprincipperne bliver overholdt (mal 45),

montere og vedligeholde mindre automatiske anlaeg og motorinstallationer (mal 46),
installere samt foretage service, fejlfinding og vedligehold af belysningsanlaeg i

bygninger (mal 48),

under vejledning udfgre fejlfinding og vedligeholde elinstallationer (mal 51) samt

under vejleding dimensionere lys- og kraftinstallationer i boliger og erhverv samt motorinstal-
lationer (mal 53).

Elever pa specialet installationsteknik skal ligesom p& bygningsteknik leve op til kompetencemalene
4,9, 11 og 13. Hertil kommer, at eleven skal kunne

installere, styre og regulere samt foretage service, fejlfinding og vedligehold af belysningsan-
leeg i boliger, erhverv og industri (mal 14),

radgive om og foretage energioptimering i henhold til geeldende energikrav (mal 16),
opbygge, montere, programmere, vedligeholde og fejlfinde pa automatiske anleeg, herunder
udfgre motorinstallationer (mal 17),

designe og beregne lysinstallationer, der opfylder kravene til komfort, miljg og energi (mal
18) samt

installere og programmere centralt styrede intelligente installationer i boliger, erhverv og in-
dustri (mal 19).
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P& specialet kommunikationsteknik skal eleven ligeledes nd kompetencemalene 4, 9, 11 og 13. Det-
te geelder ogsa for elever pa specialet styrings- og reguleringsteknik. Eleverne her skal desuden
kunne
* opbygge, installere, programmere, idriftseette, vedligeholde og fejlfinde pa automatiske an-
lzeg pa maskiner efter gaeldende love og regler (mal 21),
* udfare og anvende forskellige typer af styrings- og reguleringsmetoder efter el-teknisk do-
kumentation og beskrivelser samt foretage fejlfinding, reparation og vedligehold pa automati-
ske anlaeg (mal 22)
» foretage energioptimering af automatiske anleeg pa maskiner (mal 28).

Disse kompetencemal bliver operationaliseret gennem en lang raekke fag, dels pa det faelles hoved-
forlgb, dels pa de enkelte specialer. Pa hovedforigbene er det fagene Teknisk innovation el samt
Anvendelse af robotter i produktionsanlaeg, hvor malpindene pa energioptimering er sat. Mens det
pa specialet installationsteknik er i fagene:

* Intelligente bygningsinstallationer

* Energiteknik og miljgkrav

* |nstallations- og monteringsteknik

* Dimensionering, maleteknik og fejlfinding
* Belysningsteknik

* Belysningsanlaeg

* Automatiske anlaeg pa maskiner (institutioner)
* Automatiske anlaeg i bygninger

* Energi- og miljgpolitik

* Energioptimering

* Systemteknik, el og energianlaeg

» Styring og regulering pa el tekniske anlaeg

P& kommunikationsteknik er der i gvrigt faget: Elektroteknik.

Pa specialet styrings- og reguleringsteknik er det i gvrigt fagene: Automatiske anlaeg pa maskiner
samt Styringsteknik.

P& specialet bygningsautomatik er det i gvrigt fagene: Ventilation, varme og kgl; Central tilstand
styring (CTS); Integration og dataopsamling samt Intelligente bygningsinstallationer i mindre bygnin-
ger.

Energitekniker
Specialet energitekniker under smedeuddannelsen er ogsa gennemsyret af at have et energioptime-
ringsfokus. Saledes er de overordnede kompetencemal vedr. energioptimering, at eleven kan

* planlaegge og udfgre installation, reparation og vedligeholdelse i eiendomme, varmecentraler
og industrianlaeg (mal 28),

* installere, reparere og vedligeholde, varme-, vand-, aflgbs-, gas-, og ventilationsinstallationer
og herunder anvendelse af styrings- og reguleringsteknik i henhold til gaeldende regler og
normer (mal 29),

* vejlede kunden om den mest hensigtsmeaessige reparation i forhold til ansker og forventnin-
ger om driftssikkerhed og gkonomi, krav til sikkerheds- og miljgbestemmelser (mal 30) samt

» fremstille enkeltkomponenter til konstruktioner i rar- og pladeprofiler (mal 31).

Fagene pa uddannelsen, som disse mal operationaliseres igennem, er:
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Fra idé til VVS — Teknisk installation
Alternativ energi

Styring og regulering

Tegning og kvalitet

Installationsteknik — rgr, brugsvand og varme
Installationsteknik — aflab, gas og varme
Installationsteknik — fjernvarme og gas
Energivejledning

De valgfrie specialefag spaender over:

Energi- og miljgpolitik

Energioptimering

Systemteknik for energianlaeg

Regulering af energianlaeg

Teknisk innovation

Termisk sammenfgjning

Svejsning (rarcertificering)

Tyndplade, zink

Styring og regulering af varmefordelende anlaeg

Glarmester
Pa uddannelsen til glarmester er det i kompetencemalene beskrevet, at eleven skal kunne

radgive om valg af materialer og konstruktion til en arbejdsopgave under hensyntagen til stil-
art, egenskaber, funktion, gkonomi, tidsplan og vedligehold (mal 7) samt

forarbejde og montere glas, herunder elektronik og beslag pa glas, udfgre indramninger, au-
toglas, profilkonstruktioner, glastage samt foretage montage af vindues- og dgrelementer,
vinduesrenovering og reparation af blyindfattede ruder (mal 10).

Kompetencemalene er operationaliseret i de bundne fag Materialeforstaelse og funktionsglas; Glas-
forarbejdning og montage samt Vinduesrenovering. Og inden for de valgfrie fag, er det i: Tagkon-
struktioner og sammenskeeringer i aluminium; Facader samt Vinduesrenovering — ekstra.

Murer

Pa uddannelsen til murer er det i de saerlige kompetencemal forud for skoleforlgbet beskrevet, at
eleven skal kunne

leese tegninger og diagrammer og anvende praktisk relateret og grundlaeggende tegneteknik
og projektionstegning, herunder symboler og illustrationsmetoder (mal 1),

udfgre skitser og manuelle og elektroniske arbejdstegninger, herunder afbildning og udfold-
ning i relation til praktiske opgaver” (mal 2),

tilrettelaegge og udfgre almindeligt forekommende flise- og gulvarbejde samt murvaerkskon-
struktioner og redegare for de regler, bestemmelser og anvisninger, som geelder for udfgrel-
se og kvalitet og for tilrettelaeggelsens betydning for kvalitet i proces og resultat (mal 3) samt
udtage, sammensaette og tildanne materialer, som indgar i flise- og gulvarbejde samt mur-
veerkskonstruktioner, samt anvende de for omradet forekommende veerktgjer og fremstille
simple veerktgjer og hjeelpemidler (mal 5).
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| kompetencemalene for hovedforlgbet er det beskrevet, at eleverne skal kunne

udfgre flisearbejde inden for omradet nybyggeri, byfornyelse, restaurering og reparation
samt udfgre vadrumssikring (mal 1)

udfgre opbygning af gulvkonstruktioner af beton med beklaedning af keramik og natursten,
vurdere skader pa eksisterende fliser og gulve samt udbedre gamle og nye skader (mal 2)
genkende stilarter, arkitektur og design og anvende astetiske begreber (mal 10)

orientere sig i bl.a. skriftlige og elektroniske medier om, hvilken betydning sociale, gkonomi-
ske og politiske kreefter har for den aktuelle samfundsudvikling og samspillet mellem sam-
fundets udvikling og udviklingen i virksomhederne, herunder de miljgmaessige aspekter (mal
16)

gere rede for innovations-, ivaerkseetter- og selvsteendighedsbegrebet (mal 17)

indga i det sikkerhedsforebyggende arbejde og organisering heraf pa byggepladsen eller i
virksomheden (mal 18) samt

strukturere, planlaegge og vurdere arbejdsopgaver ud fra internationale normer og virksom-
hedsrelevante konsekvenser (mal 19).

Kompetencemalene er operationaliseret gennem de bundne fag Byggeri og samfund 1 og 2 samt
Murerteknik. Og gennem de valgfrie fag Puds og overfladebehandling samt Restaurering.

Skorstensfejer
Uddannelsen til skorstensfejer er en af de uddannelser, hvor alt omhandler energioptimering i en

eller anden form. Saledes beskriver alle de overordnede kompetencemal kompetencer inden for
dette felt:

"Rensning, fejlfinding og udferelse af lovpligtigt eftersyn pé oliefyrede kedelanlaeg og fast-
breendsfyrede kedelanleeg til fossile breendsler, indberetning af malingsresultater, vejledning
af kunder om energiforbedring samt udferelse af arbejdet i overensstemmelse med sikker-
hedsbestemmelserne” (mal 1),

Installation og reparation af skorstene samt rensning, maling og brandpraeventivt tilsyn af
skorstene og alle former for anlaegssystemer til fyring og opvarmning, kanaler, rgr samt ven-
tilationsanleeg og disses kanalsystemer (mal 2),

Service pa oliefyrede anlaeg samt indregulering og kontrol af biobraendselsfyrede kedelan-
lzeg (mal 3),

Rensning af kedelanlaeg pa fastbraendsels-, flydende og gasholdige anlaeg samt braendeov-
ne med dertil hgrende kanaler og rgr (mal 4) samt

Rensning og vedligeholdelse af ventilationsanlaegs kanalsystemer samt service og radgiv-
ning om fyrings-, brand- og miljgmeaessige spgrgsmal (mal 5).
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Alle de saerlige kompetencemal forud for skoleundervisningen i hovedforlgbet ligger ogsa inden for
dette felt, hvor eleven skal kunne

gere rede for raggassammensaetninger ved forbraending af diverse braendsler og for rgggas-
sers indflydelse pa miljget (mal 1),

medvirke ved kunderadgivning om valg af kedler og ovne til fossile fastbraendsels- og bio-
breendselstyper ud fra viden om forbraendingskemiske reaktioner (mal 2),

vurdere sma skorstene og ildsteders placering, vejlede kunder og ud fra love og regler ud-
faerdige rapporter og anden dokumentation vedrgrende brandpraeventivt tilsyn, skorstensfe-
jerarbejde og fyringstekniske forhold (mal 3),

gere rede for oliefyrs virkemade og komponenter samt for tekniske informationer og doku-
mentationer (mal 4),

gere rede for de forskellige rensemetoder, ragtraek og veerktgjer og deres anvendelse i prak-
sis ud fra regler for et sikkert og sundt arbejdsmiljg (mal 5) samt

vurdere de fysiske forhold, der er bestemmende for skorstenes funktion samt for beregning
og dimensionering af skorstene og ildsteder (mal 6).

Kompetencemalene for hovedforlgbet beskriver ligeledes, at eleven skal kunne

udfgre fejlfinding, lovpligtigt eftersyn og rensning pa oliefyrede kedelanleeg samt pa fast-
breendsfyrede kedelanlaeg, der anvender fossile braendsler (mal 1),

indberette resultater af malinger pa kedelanleeg (mal 2),

beregne kedelanlaegs rentabilitet med henblik pa vejledning om energigkonomisk optimering
(mal 3),

udfgre renseteknisk arbejde, fejlfinding og reparation pa skorstene, ildsteder og kedler (mal
6),

udfgre fejlfinding og kontrolmaling pa fyrings- og ventilationsanleeg (mal 7),

udfgre beregninger og vejlede kunden om miljg- og energimaessige konsekvenser af ildste-
ders forbreending (mal 8),

foretage rensning af ventilationsanlaeg samt vurdere anlaeggets funktionalitet (mal 9),
godkende nye skorstene, ildsteder, fyrrum og ekspansionsforhold samt udstede ibrugtag-
ningstilladelse (mal 11),

vurdere de fysiske forhold, der er bestemmende for bygningers taethed i forhold til frisklufttil-
farsel til forbreending (mal 12),

vejlede om korrekt valg og opsaetning af skorstene og ildsteder samt indretning af fyrrum
(mal 13),

redeggre for valg af braendselstyper og deres forbraendingsprincipper (mal 15) samt

udfgre fejlfinding og indregulering pa biobraendselsfyrede kedelanlaeg (mal 17).

De fag i hovedforlgbet, hvor kompetencemalene operationaliseres, er:

Forbreendingsteknik

Grundleeggende lovgivning
Kedelanlaegstekniker

Oliefyr kedelrensning

Rensning af kedler til forsilt braendsel
Maling af oliefyr og forsilt breendselsfyr
Kontrol af maleudstyr

Indrapportering af maleresultater
Vejledning/radgivning om kedelanlaeg
Kedelanlaegsforstaelse

61



BUILD UP SKILLS m
’ :ENUTRE;LPISE; ENERGY , ENERGY TRAINING FOR BUILDERS

* Kuvalitetssikring af eget arbejde

* Rapportering

* Miljg og kvalitetsmaessig rensning

* Veerktgjsvalg og kendskab

* Ventilationsteknik

* Gasteknik

* Faglig dokumentation

* Renseteknik

* Fyringsteknik biobraendsel

» Skorstensteknik

* Indregulering af ildsteder

* Varmeanlaegsforstaelse

* Love og bestemmelser

* Forebyggende miljgforanstaltninger

* Skorstensfejer

* Braendeovnsrensning

» Skorstensfejning

* Ragrersrensning

* Rensning af ventilation

* Indregulering af biobraendselsfyr

* Hensigtsmaessigt valg af miljgrigtige forbraendinger
* Udfreesning af skorstene og kendskab til metoder hertil
* Rensning af biobraendselsanlaeg

* Maling af biobraendselsfyr

* Fejlfinding pa biobreendselsanlag

* Fejlfinding pa ventilationssystemer

* Rensning af gaskedler og aftraek

* Rensning af halmfyr

* Vejledning/radgivning om skorstene og rggrar
* Tilmelding af ildsted og skorstene

* Fejlifinding pa skorstene og rggrar

* Fejlfinding pa andre kedelanlaeg

* Braendpreeventivt tilsyn

* Kendskab til ekspansionsforhold og akkumuleringsbeholdere
* Teaethedsprgvning af skorstene

* Renovering af skorstene

Pa specialet kedelanlaegstekniker er det desuden fagene: Varmeanlaegsforstaelse samt Skorstens-
fejer, kedelanleegstekniker.

Snedker
P& uddannelsen til snedker er det i de overordnede kompetencemal beskrevet, at eleven skal have
kompetencer inden for
* planlaegning og tilrettelaeggelse af arbejdet ud fra love og regler vedrgrende byggeri og pro-
duktion, herunder energikrav, brandsikring, licitation og tilbudsgivning”(mal 4) samt
* vurdering af arbejdsmiljg og sikkerhed med respekt for andres arbejde pa arbejdsstedet og
det globale miljg” (mal 5).

Af de seerlige kompetencemal fremgar det, at eleven skal kunne
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* udveelge, opstille, betjene og vedligeholde byggebranchens og trae- og mgbelindustriens al-
mindeligt forekommende handveerktgjer, elhdndveerktajer og stationaere maskiner ud fra
transmissionsberegninger, skaerehastigheder, overfladekvalitet og slibematerialer” (mal 7)

* anvende viden om byggebranchens og trae- og mgbelindustriens grundlaeggende globale
produktions- og markedsvilkar til at udvikle virksomheden” (mal 11).

| kompetencemalene for hovedforlgbet er det ligeledes beskrevet, at eleven skal kunne

» opstille, betjene og vedligeholde almindeligt forekommende handveerktgj, elhandvaerktgj og
standardmaskiner pa veerksted eller byggeplads (mal 1),

* udfegre maskinelle og handvaerksmaessige arbejdsoperationer i en produktion af vinduer og
dagre under overholdelse af miljgkrav og sikkerhedsregler (mal 11),

* veelge maskiner, veerktgjer, bearbejdningsform og materialer knyttet til industriel og hand-
veerksmaessig fremstilling af trapper sikkerheds- og miljgmeaessigt korrekt og i overensstem-
melse med bygningsmaessige regler om trapper (mal 12),

* ud fra et kendskab til almindeligt forekommende der- og vinduestyper foretage maltagning,
montering og fugning af vinduer og udvendige og indvendige dgre, herunder udvaelge og an-
vende forskellige typer befeestelsesmaterialer under overholdelse af miljgkrav og sikkerheds-
regler (mal 17),

» foretage maltagning, tildannelse og montage af elementer til kekken, bad og inventar pa alle
underlag samt montere gerigter, vinduesplader, inddaekninger, afskygninger, tilbehgr, greb,
vask, lister og bordplader i alle materialer pa opseaetningsstedet under overholdelse af miljg-
krav og sikkerhedsregler (mal 18),

* opbygge strggulve, lette indvendige vaegge og indvendig beklaedning af vaegge, samt ud-
lzegge treegulve med parket eller braedder og opseette fodpaneler under overholdelse af mil-
jokrav og sikkerhedsregler (mal 19),

» opseette lofter, underlag for disse og skyggelister under overholdelse af miljgkrav og sikker-
hedsregler (mal 20),

* udfare maskinelle og handvaerksmaessige arbejdsoperationer i en produktion af siddemgb-
ler, deekkende produktkategorierne modelarbejde, siddemgbler og mgbler til polstring under
overholdelse af miljgkrav og sikkerhedsregler (mal 21).

De fag pa uddannelsen, hvor kompetencemalene operationaliseres, er pa omradefaget Design, pro-
duktion og produktudvikling samt pa de bundne specialefag Industriel og handvaerksmaessig frem-
stilling af vinduer og dgre; Montage af dgre og vinduer samt Gulv, lette skilleveegge og lofter. P& de
valgfrie specialefag er det i: Energirigtigt byggeri / renovering; Udvendige vinduer og dgre samt
Bygningsmontage.

Struktor
Det faglige udvalg har ikke udpeget nogle kompetencemal eller fag, der ligger inden for omradet
energioptimering.

Teknisk isolatar
P& uddannelsen som teknisk isolatar er det i kompetencemalene for hovedforlgbet beskrevet, at
eleven skal kunne

» udfgre kvalitetssikring og kvalitetskontrol af eget arbejde (mal 6),

» udfare alle former for isoleringsarbejde pa ragrinstallationer i varme-, koldtvands- og varmt-

vandsanlaeg samt brandisolering og isolering af industri- og procesanlaeg (mal 7),

* udfgre mineraluldsisolering p& kanaler i ventilationsanlaeg (mal 8),

* udfgre isolering af kglerum med tilhgrende tekniske installationer (mal 9) samt

* udfgre isolering af tekniske installationer inden for det kgletekniske omrade (mal 11).
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Der er ikke udpeget nogen konkrete fag, der operationaliserer kompetencemalene.

Treefagenes Byggeuddannelse
Pa Treefagenes Byggeuddannelse skal eleven opnéa overordnede kompetencer inden for
* planlaegning og udfgrelse af de af samfundet til fagomradet almindeligt stillede opgaver i den
forventede kvalitet og i henhold til love, regler og traditioner” (mal 1) samt
* planlaegning og udfgrelse af opgaverne i respekt for det neere, omliggende og globale miljg
(mal 6).

P& hovedforlgbet skal eleven kunne

» foretage informationssagning i skriftlige og elektroniske opslagsvaerker efter materiale-, sik-
kerheds-, arbejds- og brugsanvisninger samt love og regler (mal 6),

* radgive om valg af materialer og konstruktion til en arbejdsopgave under hensyn til stilart,
brand, fugt, lyd, isolering, pris, tidsplan og vedligeholdelse (mal 8),

* veelge dimensioner, materialer, veerktgj og sikkerhedsudstyr til en given opgave (mal 11),

* konstruere, afstive og montere tagveerker og spaer (mal 15) samt

* konstruere og opbygge ydervaegskonstruktioner med beklaedninger (mal 26).

De fag, der operationaliserer kompetencemalene, er:

* Valm- og gratkonstruktion

* Kelkonstruktion

* Montage af vinduer og dgre

* Udvendigt tagarbejde

* Gulvkonstruktion og traegulve

* Yderveegskonstruktion med bekleedninger
* Sammensatte tamrerkonstruktioner

* Teekkeunderlag

* Buet kvist

* Aludgre og vinduer

* Tagkonstruktioner og sammenskaeringer i aluminium
* Facadekonstruktion i aluminium

Pa specialet tgmrer, kan eleverne ligeledes veaelge faget Dampspeerre.

VVS-energi
Uddannelsen i VVS-energi indeholder ligeledes en del energioptimering. P4 kompetencemalene for
alle trin og specialer skal eleven kunne
* handle og vejlede vedrgrende miljgmaessige forhold i forbindelse med materiale- og kompo-
nentvalg og med det udfgrte arbejdes drift og vedligehold (mal 5),
* indtaenke betydningen af cleantech- og energioptimering i et globalt perspektiv (mal 6) samt
* indtaenke innovation og iveerksaetteri samt radgive om energioptimering og alternative lgs-
ningsmodeller (mal 7).

Pa uddannelsens trin 1 (VVS’er) skal eleven ifglge kompetencemalene kunne
* udfare gasinstallationer og saniteere installationer samt installere, reparere og servicere fyre-
de-, ufyrede- og vedvarende energiinstallationer under 135 kW (mal 9) samt
* renovere, servicere og udskifte tilhgrende mekaniske og eltekniske komponenter og armatu-
rer, herunder udfgre enkle energitekniske beregninger (mal 10).
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Kompetencemal for specialet VVS- og energispecialist er, at eleven udover kompetencemal 9 og 10
skal kunne
* planlaegge, dimensionere, installere og servicere og optimere energianlag, varmeforsy-
ningsanleeg, anleeg for vedvarende energi, kombinerede energianlaeg samt lavtemperaturan-
lzeg og ekspansionssystemer (mal 12),
* installere og servicere programmerbare styrings- og reguleringsautomatikker inden for omra-
det (mal 13) samt
* installere, indregulere, fejlfinde og udskifte automatik og mekaniske og eltekniske komponen-
ter samt foretage energitekniske beregninger, malinger og analyser samt vejlede brugere
(mal 14).

Kompetencemalene for specialet VVS og blikkenslager er, at eleven skal kunne opfylde kompeten-
cemal 9 og 10.

Kompetencemal for specialet ventilationstekniker er, at eleven skal kunne
* servicere, indregulere, energioptimere og fejlfinde pa klima- og ventilationsanlaeg samt udar-
bejde tilhgrende dokumentation (mal 17) samt
* montere, tilslutte, programmere og indstille styringer og reguleringsautomatiksystemer i kli-
ma- og ventilationsanlaeg samt udfgre malinger (mal 18).

Der er en lang raekke fag, der operationaliserer kompetencemalene. Pa specialet VVS’er er det:

* Installation og montage, vvs’er, vvs/blik, vvs/energi
* Regnvandsinstallationer

* Installation og montage, vvs'er, vvs/blikkenslager
* Teknisk innovation

*  Varmepumper

* Energitjek, tekniske installationer

* Energiservice, tekniske installationer

* Biobreendsel

* Solvarme

» Eftersyn og service af fiernvarmeanleeg

* Indregulering af ventilations- og klimaanleeg

@vrige fag pa specialet ventilationstekniker:

* Energi- og miljgpolitik 1, ekspert

* Energioptimering 2, avanceret

* Energioptimering 2, ekspert

» Systemteknik for energianleeg 3, avanceret
* Systemteknik for energianleeg 3, ekspert

* Regulering af energianlaeg 4, avanceret

* Regulering af energianleeg 4, ekspert

* Klimateknik, malinger og indeklima

» Styring og regulering, ventilationstekniker

* Ventilationsteknik

* Installation og montage, ventilationstekniker
» Styring og regulering, ventilationstekniker

* Maleteknik og teethedsprgvning af ventilationskanal
* Klimatekniske malinger og komponenter
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» Klimateknik, service og drift- (1.0 uge)
* Indregulering af ventilations- og klimaanleeg
* Dimensionering af klimatekniske anleeg

@vrige fag pa specialet VVS- og energispecialist:

* Sanitetsautomatik

* Installation og montage, vvs’er, vvs/blik, vvs/energi

* Regnvandsinstallationer

» Styring og regulering, vvs energispecialist

* Oliefyrsmontar

* Installation og montage, vvs- og energispecialist

» Styring og regulering, vvs- og energispecialist

* Fjernovervagning af vvs-installationer

*  Varmepumper

* Indregulering af varmeproducerende gasfyrede kedel

* Service og eftersyn pa varmeproducerende gasfyrede kedel
* Fejlfinding og -retning af varmeproducerende gasfyr kedel

* Certificering inden for gasomradet under 135 kW

* Biobreendsel

* Solvarme

* /Endring af eksisterende varmeanlaeg

* Forbraendingsteknik — gasforbraending Eftersyn og service af fiernvarmeanlaeg

@vrige fag pa specialet VVS og blikkenslager:

* Installation og montage, vvs’er, vvs/blik, vvs/energi
* Regnvandsinstallationer

* Installation og montage, vvs'er, vvs/blikkenslager

* Solceller pa tage og facader

» Eftersyn og service af fiernvarmeanleeg

@vrige fag pa specialet rustfast industrimontgr:

* Installation og montage, Rustfast industrimontgr
* El-teknik pad maskinanlaeg

* Grundlaeggende pneumatik

* Grundleeggende PLC-styring

Annex Il indeholder en skematisk gennemgang af de enkelte erhvervsuddannelser pa byggeomra-
det.



BUILD UP SKILLS m
’ :ENUTRE;LPI(E;E; ENERGY , ENERGY TRAINING FOR BUILDERS

6.2 Videregaende erhvervsrettede uddannelser
Ansvarlig myndighed og udbud

Erhvervsakademierne og professionshgjskolerne udbyder erhvervsakademi- og professionsbache-
loruddannelserne. Uddannelserne hgrer under Ministeriet for Forskning, Innovation og Videregaen-
de Uddannelsers ressort (Uddannelsesministeriet), og de er udelukkende statsligt finansierede. Op-
tagelse pa en af uddannelserne forudseetter en afsluttet ungdomsuddannelse som f.eks. en er-
hvervsfaglig grunduddannelse eller en gymnasial uddannelse samt opfyldelse af fagspecifikke krav.
Pa omradet for lavenergibyggeri og energioptimering er de relevante videregdende uddannelser for
udfgrende erhvervsakademiuddannelsen som energiteknolog og installatagr, mens den relevante
professionsbacheloruddannelse er bygningskonstrukter.

Erhvervsakademiuddannelser varer mellem 1 % og 2 ' ar og fylder mellem 90 og 150 ECTS™. Ud-
dannelsen bestar af bade teoretiske og praktiske dele. F.eks. bestar erhvervsakademiuddannelsen
til energiinstallatar af teoretisk undervisning pa uddannelsesinstitutionen fra 1.-3. semester. Pa 3. og
4. semester specialiserer den studerende sig inden for et omrade, som den studerende pa 4. seme-
ster kan f& dybere indsigt i under den 12 ugers virksomhedspraktik enten i Danmark eller i udlandet.
Det er ogsa pa 4. semester, at den studerende skal udarbejde et afgangsprojekt. Efter afsluttet ek-
samen har den studerende opnaet en erhvervsakademigrad (AK). En erhvervsakademiuddannelse
er placeret pa niveau 5 i Den Danske Kvalifikationsramme for Livslang Leering svarende til niveau 5 i
The European Qualification Framework. Ifglge ISCED er erhvervsakademiniveauet placeret pa trin
13.

Professionsbacheloruddannelser varer som regel 3 2 ar og fylder 210 ECTS. Uddannelsen bestar
af bade teoretiske og praktiske dele, ligesom der ogsé er obligatoriske og valgfrie elementer. P4 6.
semester er der 20 ugers praktik pa en arbejdsplads, og bagefter skal den studerende skrive bache-
lorprojekt. Efter afsluttet eksamen har den studerende opnaet en professionsbachelorgrad. Man kan
"stige af’ undervejs pa uddannelsen og blive kort- og landmalingstekniker (efter 2. semester) eller
byggetekniker (efter 4. semester). En professionsbacheloruddannelse er placeret pa niveau 6 i Den
Danske Kvalifikationsramme for Livslang Laering svarende til niveau 6 i The European Qualification
Framework. Ifglge ISCED er professionsbachelorniveauet placeret pa trin 13.

De overordnede kompetencemal for uddannelserne er beskrevet i Den Danske Kvalifikationsramme
for Livslang Laering. P4 uddannelsesniveau er kompetencemalene beskrevet i bekendtggrelserne
for de enkelte uddannelser.

Se Annex Il for en gennemgang af de enkelte videregaende uddannelser p4 byggeomradet.

Indhold og kvalitetssikring

Erhvervsakademierne og professionshgjskolerne er selvejende institutioner, der er underlagt cen-
tralt fastsatte vedtaegter. Uddannelsesinstitutionernes bestyrelse har det overordnede ansvar for
institutionen og ledelsen. Ledelsen som star for den daglige ledelse af institutionen. Der skal desu-

1 European Credit Transfer and Accumulation System.
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den indgas udviklingskontrakter mellem ministeriet og bestyrelserne pa de enkelte uddannelsesinsti-
tutioner.

Rédet for erhvervsakademi- og professionsbacheloruddannelserne har til opgave at radgive ministe-
ren om:

1. Uddannelsernes udvikling
2. Generelle spgrgsméal om udbuddet af uddannelser i forhold til dokumenterede behov pa ar-
bejdsmarkedet

3. Generelle konsekvenser for uddannelserne som fglge af nye eller eendrede behov pé arbejds-
markedet

Formal og strukturelle rammer

Adgangskrav

Sammenhaeng med gvrige uddannelser og uddannelsesomrader

Rammer for forsggsvirksomhed

Efter- og videreuddannelse

International uddannelse

2 © ® N o o A

0. Kvalitetssikring og kvalitetsudvikling.

Uddannelsesministeren udpeger formanden for radet, som skal have seerlig indsigt i de uddannel-
sesomrader, som radgivningen omfatter. Herudover udpeges 18 medlemmer af ministeren efter ind-
stilling fra en raekke centrale interessenter og organisationer pa uddannelsesomradet. Ministeren
kan supplere radet med indtil to personligt udpegede medlemmer. Herudover kan ministeren udpe-
ge repraesentanter for radgivende organer og faglige forsamlinger som tilforordnede til at deltage i
radets arbejde. Udpegningen sker efter indstilling fra det pagaeldende organ eller den pagaeldende
forsamling.

For at sikre kvaliteten af uddannelserne skal alle erhvervsakademi- og professionsbacheloruddan-
nelser akkrediteres efter fastsatte kriterier for relevans og kvalitet. For erhvervsakademiuddannel-
sernes vedkommende hvert fierde ar og for professionsbacheloruddannelserne hvert femte ar."® Det
er ministeren for forskning, innovation og videregaende uddannelser, der godkender uddannelserne
pa baggrund af en positiv akkreditering. Udover Akkrediteringsradets vurdering fgrer Ministeriet for
Forskning, Innovation og Videregdende Uddannelser generelt tilsyn med uddannelserne.

Uddannelse i energioptimering

Nedenfor er beskrevet de mal for laeringsudbytte i uddannelserne, der ligger inden for energioptime-
ring og -effektivisering, samt nogle af de fag, der operationaliserer malene.

15 Kriterierne er listet i Bekendtgarelse nr. 684 om akkreditering og godkendelse af erhvervsakademiuddannelser og
professionsbacheloruddannelser af 27. juni 2008.
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Energiteknolog

Erhvervsakademiuddannelsen til energiteknolog er skreeddersyet til udfordringerne pa klima- og
energiomradet. Uddannelsen gar pa tveers af el og vvs med henblik pa energioptimering af bygge-
tekniske installationer og procesanleeg, herunder identificering af energiproblemer og energitab samt
design af Igsningsforslag. Den studerende leerer at foretage tekniske beregninger og tekniske ener-
gibesparende foranstaltninger i sdvel bygninger som industrien. Alle méalene for laeringsudbyttet p&
uddannelsen er beskrevet neden for.

Den uddannede energiteknolog har viden om:
» teorier, begreber og metoder inden for bygningsteknisk installation, proces- og produktions-
anlaeg samt alternative og nye energiformer
» styring og regulering af installationer og anleeg samt
* geeldende love og regler inden for omradet.

Den uddannede energiteknolog har feerdigheder i at:

* vurdere lgsningsmuligheder pa tveers af el- og vvs-omradet i forhold til gkonomi, energifor-
brug og miljgbevidsthed

* vurdere komplekse projekteringsarbejder

* dokumentere Igsninger i forhold til autorisationsmaessige krav og bestemmelser

* beskrive projekter med henblik pa kalkulation

» formidle projekters omfang, kvalitet og kompleksitet

» foretage energiberegninger pa baggrund af projektmateriale og

* vurdere praksisnaere problemstillinger og opstille Iasningsmuligheder, der tilgodeser gkono-
mi og miljg, samt projektere og energioptimere energisystemer

Den uddannede energiteknolog kan:

* radgive om praktisk energioptimering, energiforsyning i erhvervs- og privatbyggeri samt in-
dustrielle procesanleeg

» tilegne sig feerdigheder og ny viden i relation til tekniske muligheder, samarbejdspartnere,
brugere og politiske strategier i en struktureret sammenhang

* deltage i fagligt og tveerfagligt samarbejde med en professionel tilgang nationalt og internati-
onalt

* integrere viden om tekniske, skonomiske, organisatoriske, sikkerheds og miljgmaessige for-
hold i forbindelse med projektering og dimensionering og

* handtere dimensionering af installationer pa grundlaeggende niveau og idriftsaettelse af sy-
stemer inden for teknisk installation.

De fag, som operationaliserer malene for laeringsudbyttet, er:

Bygningskompleksets energi, herunder byggeteknik, indeklima, automation, styring og regulering
Energirigtige metoder indenfor bygningsteknisk installation, proces- og produktionsanleeg samt al-
ternative og nye energiformer.

Installator

P& erhvervsakademiuddannelsen til installater fremgar det af mal for leeringsudbytte, at den uddan-
nede energiinstallater i steerkstram skal have viden om

» staerkstramsomradets teori og dennes betydning for installationers og anlzaegs funktion og
energimaessige konsekvenser pa et specialiseret niveau (mal 1).
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Desuden har den studerende mulighed for at veelge fag inden for emnerne "klima & miljg” samt "al-
ternativ energi”.

Installatgren inden for studieretningen VVS skal ifalge mal for leeringsudbytte have viden om

* vvs-omradets teori og dennes betydning for installationsteknik og energimaessige konse-
kvenser i gas- og vvs-tekniske anleeg (mal 1) samt

* vvs-installationer og installationsarbejder pa forsynings- og produktionsanleeg, herunder ved-
varende energi (mal 2).

Desuden har den studerende mulighed for at veelge fag inden for emnerne "alternativ ener-
gi/energibesparende foranstaltninger” samt "klima & milja”.

Pa begge studieretninger skal de studerende have faerdigheder i at kunne

* vurdere og gennemfgre praksisnaere vvs-tekniske problemlgsninger under hensyntagen til
sikkerheds-, energi- og miljgtekniske forhold (mal 3).

Desuden kan begge grupper veelge fag inden for emnet "energieffektivisering”.

P& studieretningen staerkstram bliver mal for lseringsudbytte operationaliseret gennem de bundne
fag: Teknologi, energieffektivisering og projektering inden for teknisk beregning af elforsyningsan-
leeg, bygningsinstallationer samt bygningsautomatik og automatik til mindre maskiner og anleeg.

Gennem de valgfrie uddannelseselementer foregar det ved, at den studerende vaelger et eller flere
af uddannelseselementerne, der enten er udbudt af Erhvervsakademiet eller efter eget valg, for ek-
sempel SCADA, klima & miljg, alternativ energi, kommunikation, autorisationsprgver inden for
steerkstrom.

Pa studieretningen VVS bliver mal for leeringsudbytte operationaliseret gennem de bundne fag:
Teknologi, energieffektivisering og projektering inden for teknisk beregning af energiforsyningsan-
lzeg samt bygningsinstallationer til indeklima, ventilation, varme, sanitet og gas. Gennem de valgfrie
uddannelseselementer foregar det ved, at den studerende veelger et eller flere valgfrie uddannel-
seselementer enten udbudt af Erhvervsakademiet Lillebzelt eller efter eget valg, for eksempel: gas-
teknik-2 og gasfejlfinding, bygningsautomatik, alternativ energi/energibesparende foranstaltninger,
klima & miljg, indeklimasimulering, sprinkler, autorisationsprgver indenfor vvs og gas.

Bygningskonstruktor
Pa bygningskonstruktgromradet skal den studerende ifalge mal for laeringsudbytte have viden om

* samfundsmaessige og teknologiske forhold, der har indflydelse pa byggeprocessen, herun-
der problemstillinger i forhold til energi, arbejdsmiljg og baeredygtighed i et lokalt og globalt
perspektiv’ (mal 5), samt pa et faerdighedsniveau at kunne "vurdere og forstd samfunds-
maessige og teknologiske forhold i forbindelse med udformningen af byggerier, herunder
aspekter vedrgrende energi, arbejdsmiljg og baeredygtighed” (mal 6). Desuden skal den stu-
derende efter endt uddannelse have kompetencer inden for “udferende om teknisk projekte-
ring”.

Det fag, der operationaliserer malene, er "Projektering”, som indeholder elementer i forhold til ener-
giforhold og energirammer (at kunne anvende dem i praksis i forbindelse med projekteringen).
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6.3 Efter- og videreuddannelser

Arbejdsmarkedsuddannelser

Ansvarlig myndighed, udbud og finansiering

Hovedparten af efteruddannelsestilbuddene for udfgrende medarbejdere i byggeriet udvikles og
udbydes i regi af arbejdsmarkedsuddannelserne (herefter AMU). AMU har til formal at kompetence-
udvikle medarbejderne, saledes at kompetencerne passer til kravene pa et foranderligt arbejdsmar-
ked. AMU-malgruppen er ufaglaerte og kortuddannede til og med erhvervsuddannelsesniveau. Ud-
dannelserne hgrer under Ministeriet for Barn og Undervisning (Undervisningsministeriet). Styrings-
strukturen modsvarer styring pa EUD, idet arbejdsmarkedets parter spiller en central rolle i styring
og overvagning gennem Radet for Voksen- og Efteruddannelse (REVE), gennem efteruddannelses-
udvalgene, hvor der er langt feerre og sterre udvalg pa efteruddannelsesomradet, samt gennem de
lokale efteruddannelsesudvalg péa de institutioner, som udbyder AMU.

Efteruddannelsesudvalget for byggeri, anlaeg og industri (BAl), Efteruddannelsesudvalget for Instal-
lationsbranchen (ETIE) og Serviceerhvervenes Uddannelsessekretariat (SUS) udvikler AMU-
udbuddet pa baggrund af aktuelle behov. Undervisningsministeriet godkender efteruddannelsestil-
buddene og fastsaetter udbuddet. Det er lovsikret, at tiden fra en ansggning om godkendelse er
fremsendt, til der er truffet beslutning om godkendelse eller afslag, maximalt ma veere 6 uger. Efter
godkendelse kan uddannelsen saettes i drift.

Uddannelserne udbydes pa mange forskellige typer af institutioner, fx p4 AMU- og erhvervsuddan-
nelsescentrene samt pa de regionale VEU centre. Undervisningen er bade praktisk og fag-teoretisk.
Alle kurserne er kompetencegivende. Da AMU-forlgbene spreder sig over niveau 2-5 i Kvalifikations-
rammen for livslang leering er det ikke muligt at lave en beskrivelse af kompetencemalene for AMU. |
forbindelse med optagelse pa — og anderkendelse af — et AMU-forlgb foretages der ofte en individu-
el kompetenceafklaring og vurdering, sa deltageren kan f& anderkendelse af det, vedkommende
allerede kan og ved. Kombination af realkompetencevurdering tilsammen med gennemfgrelsen af et
AMU kursus er en af vejene til, at en ufagleert med arbejdsmarkedserfaring kan opna status som
fagleert.

Udbudsgodkendte uddannelsesinstitutioner har mulighed for at udbyde sakaldte "uddannelsespak-
ker” med fokus pa bredere udfordringer. Uddannelsespakker er forlgb sammensat af flere arbejds-
markedsuddannelser og/eller EUD-enkeltfag. Forlgbene kan sammenseettes af uddannelser tilkoblet
én Feelles Kompetence Beskrivelse (FKB) eller pa tveers af flere FKB’er. FKB’en beskriver mal og
rammer for grundlaeggende kompetenceudvikling for deltageren i forhold til behovene inden for et
jobomrade pa arbejdsmarkedet. Udbudsgodkendte uddannelsesinstitutioner kan give forlgbet en
samlet titel og kan udstede et samlet bevis for forlgbet.

Beviser for arbejdsmarkedsuddannelser tildeles voksne, der har gennemfgrt en arbejdsmarkedsud-
dannelse, eller som pa baggrund af en individuel kompetencevurdering har dokumenteret og faet
anerkendt tilsvarende kompetencer.

| overenskomsterne pa byggeriets og TEKNIQ’s omrade er der afsat gremeaerkede midler til efterud-
dannelse. Der er saledes oprettet kompetencefonde, som yder tilskud til medarbejdernes efterud-
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dannelse. Ved deltagelse i AMU-kurser ydes AMU-malgruppen lgntabsgodtggrelse (svarende til
dagpengesatsen) og deltagerbetalingen er 110-150 kr. pr. kursusdag. For personer med en videre-
gaende uddannelse er der fuld deltagerbetaling, og for ledige er der ingen deltagerbetaling.

Relevante AMU-kurser

Af Annex IV fremgar alle de AMU-kurser, der udbydes inden for energioptimering. Indholdet af kur-
serne er sammenfaldende med fag, som bliver udbudt pa erhvervsuddannelserne, og de vil derfor
ikke blive gennemgaet her.

Deltagerantallet p& kurserne er generelt steget. P4 BAls energiorienterede kurser er deltagerantallet
steget fra 2008, hvor 1321 personer deltog i kurserne, til 2010, hvor 2187 personer deltog i kurser-
ne. Der er saledes sket en markant stigning i deltagerantallet, hvilket vil sige i behovet og interessen
for energioptimering.

Private udbydere

Udover de offentligt udbudte og godkendte efteruddannelseskurser, er der en del private udbydere
af efteruddannelseskurser. De private kurser er fuldt brugerbetalt, og finansieres ofte af kursistens
arbejdsgiver. For at give et indtryk af udbuddet inden for energioptimering og -effektivisering og ud-
viklingen i interessen for disse kurser er neden for listet de stagrste udbydere af kurser, og hvor man-
ge deltagere de har haft pa kurserne de seneste ar. Det skal understreges, at listen ikke er udtgm-
mende.

Byggecentrum

Kursusdeltagere 2011 791
Kursusdeltagere 2010 457
Kursusdeltagere 2009 361
Kurser:

2009 Kursustitel

ESCO-konference
Energikonference (i samarbejde med Middelfart Kom-
mune)

De nye energibestemmelser i BR08
Kurser for energikonsulenter
Lavenergibyggeri

Energirenovering af bygninger

2010 ESCO-konference
Energirenovering af bygninger
Lavenergibyggeri - grundkursus
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Lavenergibyggeri - klimaskaerm
Lavenergibyggeri - tekniske installationer
Forberedelseskursus for energikonsulenter

2011
Energirenovering af bygninger
Lavenergibyggeri - grundkursus
Lavenergibyggeri - klimaskaerm
Lavenergibyggeri - tekniske installationer
Forberedelseskursus for energikonsulenter (store byg-
ninger)
Forberedelseskursus for energikonsulenter (smahuse)
BR10 - overblik i praksis
Energi
Teknologisk Institut
Deltagere 2011 2700
Deltagere 2010 2100
Kurser:

* Beregning og dimensionering af solvarmeanlaeg

» Styr pa energiforbruget og reglerne for energigkonomisk drift af starre bygninger
* Energikrav i bygningsreglementet

* Energivejledning — installationer

* Energivejledning — installationer modul 2

* Energivejledning — klimaskaerm

* Energivejledning — klimaskaerm modul 2

* Regnvand til tgjvask og toiletskyl

* KSO Solcellekursus modul 1

* KSO Solcellekursus modul 2

* Varmepumpeanlaeg og varmegenvindingssystemet

* Energirigtig drift

* Energiradgiver — varmeforbrug

* Dynamisk indregulering af installationer

* Varmeanleeg og installationer

* Regulering af varme-, ventilations- og brugsvandsinstallationer
* Gulvvarme

* Fjernvarmemester

* Tilslutningsanlaeg for fiernvarme

» Sikring af offentlige vandforsyningsanlaeg mod forurening

* CTS-anleeg - en diffus starrelse eller en enkel sammenhaeng?
* Ventilation for driftspersonale 1

* Ventilationsanlaeg - maling og indregulering

» Effektiv ventilation og aircondition

» Effektiv industriventilation

* Ventilation for driftspersonale 2

> -
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Deltagere 2012 3221

Deltagere 2011 350

Deltagere 2010 200

Kurser:

* Energivejlederkursus

* Energivejledning i energibesparende tiltag i el- og vvs-installationer
* LIGHT Energivejledning i energibesparende tiltag i el- og vvs-installationer
* Energioptimering i IBI-, CTS- og HVAC-anlaeg

* Energiberegning for ventilation og varmegenvindingsanlaeg

* Energiberegning for varmepumpeanlaeg til ventilationsanleeg

* Energiberegning for varmepumpeanlzeg til boligopvarmning

* Energiberegning for solvarmeanlaeg til boligopvarmning

* Energiberegning af solenergianlaeg til boliger — el-solpaneler

* Energioptimering i CTS- og BMS-anlaeg — indkgring af installationer
* Dokumentation og registrering af installationer

* Uddannelse som energiekspert

* Hands-on i Energi- og miljglaboratoriet

* Blue Energy Calculator

Som det kan ses, er der for alle kursusudbyderes vedkommende sket en markant stigning i delta-
gerantallet. Af Byggecentrums opggrelse fremgar det desuden, at der ogsa er sket en ekspansion i
antallet af kurser fra seks kurser i 2009 til otte i 2011.

Ifglge brancheorganisationen DI Byggematerialer afholder producenter og grossister egne kurser og
mange intensiverer og udvikler i gjeblikket uddannelsesindsatsen i forhold til de udfgrende. Udvik-
lingen skyldes, ifglge brancheforeningen, dels det stigende behov for tveerfaglig og helhedsoriente-
ret energirenovering, men ogsa at det er meget sveert at introducere nye lgsninger hos de udferen-
de. Brancheforeningen har ikke noget statistisk overblik over omfanget af kurser.

Videregaende voksenuddannelse

Videregaende voksenuddannelse (VVU) er en efteruddannelsesmulighed pa erhvervsakademini-
veau. Adgang til VVU er betinget af, at ansggere har gennemfart en relevant uddannelse, f.eks. en
relevant erhvervsuddannelse, samt at ansggeren har mindst to ars relevant erhvervserfaring. Der er
for nuvaerende ikke VVU malrettet byggebranchen.

Diplomuddannelse

Diplomuddannelser er en videre- og efteruddannelsesmulighed pa bachelorniveau. Ligesom VVU er
optagelseskravet pa en diplomuddannelse en adgangsgivende eksamen samt to ars relevant er-

'° Status p.t.
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hvervserfaring. Diplomuddannelsen henvender sig primeert til voksne med en uddannelse pé er-
hvervsakademi- eller bachelorniveau, men det er ogsa muligt for f.eks. arkitekter og civilingenigrud-
dannede at tage en diplomuddannelse. Af diplomuddannelser med relevans for lavenergibyggeri og
energirenovering kan naevnes diplomuddannelse i steerkstremsteknologi og vedligehold.

Bygningskonstruktgruddannelsen kan vaere adgangsgrundlag for at s@ge ind pa arkitektuddannel-
sen. Suppleret med adgangskursus til ingenigruddannelserne kan bygningskonstruktagruddannelsen
0gsa veere adgangsgrundlag for at sege ind pa en diplomingenigruddannelse. Som bygningskon-
strukter kan du endvidere videreuddanne dig med kandidatuddannelsen bygge- og anleegskonstruk-
tion (civilingenigr). Du har ogsd mulighed for at sage merit pa bachelordelen af teknisk videnskab i
arkitektur og design (civilingenigr). Desuden kan du efteruddanne dig med en relevant diplom- eller
masteruddannelse, fx en teknisk diplomuddannelse, diplomuddannelse i ledelse, master i ledelse af
byggeri, master i brandsikkerhed, master i bygherreradgivning og veerdidesign eller andre.

Med erhvervsakademiuddannelsen i energiteknologi er der ligeledes mulighed for at videreuddanne
sig til diplom- eller civilingenigr.
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7. Uddannelsesmassige mangler og behov frem mod 2020

| det falgende afsnit unders@ges hvorvidt der i forhold til status quo kan konstateres uddannelses-
maessige mangler og behov frem mod 2020, safremt 2020-malene skal opfyldes. Det er dog vigtigt
at understrege, at der er tale om et farste overslag, som bade i volumen og kompetencemaessigt vil
blive verificeret og konkretiseret i den naeste fase af Build Up Skills projektet.

7.1 Scenarier for ngdvendige energibesparelsestiltag

Det antages, at den politiske malszetning om en reduktion pa 7 % af bruttoenergiforbruget i 2020 i
forhold til 2010, direkte kan overfgres til en besparelse pa energiforbruget til opvarmning jf. energi-
statistik 2010 [3]. Herved anvendes en konservativ fremgangsmade, idet der ikke medregnes ener-
gieffektiviseringer, der ma forventes gennemfart i energisektoren frem til 2020.

Med udgangspunkt i det opgjorte energiforbrug til opvarmning af husholdning og handels- og ser-
viceerhverv i 2010 vil en reduktion pa 7 % i forhold til 2010 svare til, at forbruget samlet skal reduce-
res med ca. 2.400 TJ frem til 2020.

Der er i metoden anvendt to scenarier til beregning af omfanget af de ngdvendige energibesparel-
sestiltag. De to senarier benaevnes saledes:

* Scenarie A: Det optimistiske, hvor forhold der kan have en positiv indflydelse med-
regnes

* Scenarie B: Det konservative, hvor forhold der kan have en negativ indflydelse med-
regnes

De forskellige antagelser og forhold gennemgas i det felgende.

Periode for gennemfgrelse af fremtidige energibesparelsestiltag

Begge scenarier tager udgangspunkt i, at der regnes pa en periode fra 2015 til 2020 (begge ér inkl.)
til gennemfarelse af energibesparelsestiltagene. Energibesparelser opnaet i 2011 til 2014 vil sale-
des reducere det ngdvendige omfang af tiltag for, at 2020 malet kan nas. Forhold der har nogen
indflydelse péa dette er fx at der i finanslovforslaget for 2012 indgéar en ny, gren stgtteordning til
energirenovering af boliger. Ordningen far virkning fra 2013, hvor der afsaettes 500 mio. kr. arligt i
2013 og 2014. Samlet antages folgende udvikling frem til 2015 i de to scenarier:

* Scenarie A: Energiforbruget til opvarmning reduceres med 0,5 % pr. ar i arene 2011 -
2014

* Scenarie B: Der antages uandret energiforbrug til opvarmning frem til 2015
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”Gor-det-selv” arbejde

Det ma forventes at en del energieffektiviseringer af bygningsmasse vil blive udfgrt af ejerne selyv,
anden ufagleert arbejdskraft eller som "sort arbejde” og dermed ikke af egentlige bygningshandvaer-
kere. | [16] er omfanget af "ggr-det-selv” arbejdet estimeret til at udgere ca. 1/3 af den samlede re-
novering. Omfanget for energirenovering ma dog forventes at vaere noget lavere, da mange tiltag fx
kraever autorisation, specialveerktgj m.m.

* Scenarie A: Der medregnes tiltag svarende til 10 % af den samlede besparelse

* Scenarie B: Effekten af "ger-det-selv” arbejde medregnes ikke

Nybyggeri, energirenovering og nedrivning

Energiforbruget til opvarmning har veeret nogenlunde konstant siden 1990. Det vil med andre ord
sige, at den energibesparelse, der hvert ar opnas ved energieffektivisering af den eksisterende byg-
ningsmasse samt nedrivning af udtjent byggeri, nogenlunde modsvares af den arlige tilvaekst af
energiforbrug i nybyggeriet.

Det vurderes, at en fortseettelse af det nuveerende niveau for energieffektivisering af den eksisteren-
de bygningsmasse i fremtiden vil give en samlet energibesparelse, der er stgrre end stigningen i
forbruget til nybyggeriet grundet de skaerpede energikrav til bade nybyggeri og i forbindelse med
vedligeholdelse af det eksisterende byggeri. Tilsvarende vurderes at der i de kommende ar vil veere
en stigning i nedrivning af udtjent eeldre byggeri i takt med, at disse bygninger bliver mere og mere
energimaessigt utidssvarende.

Da skaerpelserne i bygningsreglementet mht. energiforbrug til opvarmning i nybyggeri ca. halveres
fra 2015 i forhold til 2010, og der fortsat opfares ca. 4 mio. m? antages en arlig varmebesparelse pa
80 GWh (svarende til 20 kWh/m? - 4 mio. m?).

* Scenarie A: Energiforbruget til opvarmning reduceres med 80 GWh/ar

* Scenarie B: Uandrede forhold svarende til den historiske udvikling

Energibesparelsestiltag

Det er valgt at medtage fglgende overordnede energibesparelsestiltag.

Klimaskarm Varmeinstallation og ventilation | Vedvarende energikilder
Efterisolering af loft/tag Udskiftning af gaskedel/oliekedel Solvarmeanlaeg
Efterisolering af facade Udskiftning af fiernvarmeveksler Solcelleanlaeg
Efterisolering af gulve Udskiftning af varmtvandsbeholder | Jordvarmeanlaeg

Indregulering af varmeanlaeg Luftvarmepumpe
Hulmursisolering Ventilation med varmegenvinding

Eftersyn af ventilationsanleeg
Udskiftning af vinduer og dare

Udskiftning af ovenlysvinduer Varmekonvertering El-besparende tiltag
Udskiftning af ruder Fra olie til fiernvarme Udskiftning af pumper

Fra olie til naturgas Udskiftning af ventilatorer

Fra olie til varmepumpe Belysningsanlaeg (kontorer m.m.)

Fra el til varmepumpe
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De energibesparelser der kan opnas ved ovenstaende tiltag baseres hovedsageligt pa energilgsnin-
gerne fra Videncenter for energibesparelse i bygninger [14]. Hver enkelt Energilasning angiver be-
sparelser for mange situationer (fx eksisterende isoleringstykkelse), hvilket i scenarierne er forsim-
plet til nogle afrundede veerdier, der vurderes at veere gaeldende for typiske lgsninger/situationer.

Andre tiltag af mindre omfang

Ud over de tiltag der er listet ovenfor vil der veere en lang reekke af andre starre eller mindre tiltag,
som ogsa vil bidrage til den samlede energibesparelse. Det kan fx vaere aldre vinduer, der far mon-
teret forsatslgsninger, udskiftning af ovenlyskupler, montering af termostatventiler m.m. Effekten af
disse tiltag medtages som en samlet besparelse i scenarie A pa 10 % og negligeres i scenarie B.

* Scenarie A: @vrige tiltag medregnes svarende til 10 % af den samlede besparelse

* Scenarie B: @vrige tiltag medregnes ikke

Forbedret termisk komfort

Det er en generel erfaring, at beregningsmaessige energibesparelser ved energirenoveringer af
bygningsmassen ikke altid lever op til forventningerne, hvilket normalt kan forklares ved at beboer-
ne/brugerne aendrer adfaerd mht. det termiske indeklima (i form af et hgjere gennemsnitligt tempera-
turniveau), hvorved energibesparelsen i nogle tilfaelde mindskes (5-10 % per grad rumtemperaturen
haeves).

» Scenarie A: Tiltagenes effekt reduceres ikke

* Scenarie B: Tiltagenes effekt reduceres med 10 % (1 °C hgjere rumtemperatur)

Fordeling mellem energibesparelsestiltagene

Fordelingen mellem de forskellige tiltag kan foretages pa mange mader, hvor der fx tages hensyn til
brugen af arbejdskraft/tid, energieffektivitet/vedvarende energikilder eller hgjere energieffektivitet af
varmeanlaeg fremfor mindre varmetab ved brug af efterisolering.

Det er valgt i begge scenarier at sprede tiltagene ud pa flest mulige overordnede typer af tiltag, idet
det antages at den laveste omkostning fas ved, at der udfgres energirenoveringer m.m. i forbindelse
med den Igbende vedligeholdelse af klimaskaerm eller udskiftning af installationer. Metoden, der er
anvendt til at fordele omfanget estimeres dog ogsa ud fra et skan over det nuveerende niveau for
energieffektivitet baseret pa opggrelserne beskrevet i afsnit 5.4 og 5.5.

Den nuveerende fordeling af forbruget til opvarmning i husholdninger og handel- og service bygnin-
ger er anvendt til at fordele den samlede ngdvendige energibesparelse forholdsmaessigt. Der er
anvendt samme fordeling mellem energibesparelsestiltagene i de to scenarier.
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Reduktion af elforbrug

For nogle tiltag som fx installation af solceller eller udskiftning af pumper vil det ikke medfgre en re-
duktion af opvarmningsforbruget men derimod i elforbruget. Effekten af disse tiltag kan dermed ikke
indga pa samme made som de gvrige varmebesparelsestiltag og de opgares derfor separat.

Andre bygninger

Scenarierne anvender et teknisk opskaleret potentiale for omfanget af tiltag baseret pa energimaerk-
ningsdatabasens registreringer for stuehuse, enfamiliehuse, raekkehuse, etageboligbyggeri og han-
del- og servicebygninger. Som beskrevet tidligere udger disse bygninger ca. 80 % af det opvarmede
areal. De resterende bygninger (20 %) er meget forskellige og datagrundlaget begraenset, hvorfor
det er valgt at inkludere disse bygningers tiltag under bygningskategorien "Handel og service byg-
ninger”.

Tidsforbrug

Formalet med scenarierne er at estimere behovet for fagudleerte handveerkere. Der er derfor udtruk-
ket data for tidsforbruget til de tidligere beskrevne energibesparelsestiltag baseret pa V&S prisdata-
basen 2012 [17].

Herudover er det antaget, at den effektive netto-arbejdstid for en handvaerker er 1.000 timer pr. ar,
idet der fraregnes tid til andre opgavetyper, transport, tilbudsgivning, sygdom, vejrlig mm. (Det vil
sige den tid der netto anvendes til at udfgre tiltagene pr. handveaerker pr. ar.)

Resultaterne for de to scenarier preesenteres i de folgende to tabeller.
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Scenarie A — det optimistiske
Bygninger: Stuehuse, enfamiliehuse og raekkehuse (Antal: 1.450.000)

Arlig enheds- Omfang for Arlig Antal bygnings-

Energibesparelsestiltag besparelse tiltag besparelse handvarkere

[kWh/m?] / [kWh/stk.] | [m?]/ [stk.] [kWh] [-1

Klimaskaerm | Efterisolering af loft/skunk/skravaegge 15 1.000.000 15.000.000 500
Facade efterisolering 100 100.000 10.000.000 310
Hulmursisolering 90 100.000 9.000.000 60
Efterisolering af gulve/terrendack 20 25.000 500.000 113
Udskiftning af vinduer og dgre 110 500.000 55.000.000 1.600
Udskiftning af ovenlysvinduer 90 25.000 2.250.000 523

Installationer | Udskiftning af fjernvarmeveksler 1.500 5.000 7.500.000 20
Udskiftning af gaskedel 5.000 2.000 10.000.000 40
Konvertering fra olie til VP 13.500 4.000 54.000.000 176
Konvertering fra olie til fiernvarme 4.300 5.000 21.500.000 30
Udskiftning af varmtvandsbeholdere 180 5.000 900.000 35
Eftersyn af varmeanlaeg 500 20.000 10.000.000 40
Ventilation med VGV 6.000 500 3.000.000 14
Solvarmeanlag (8 m?) 4.000 2.000 8.000.000 64
Solcelleanlaeg (36 m?) 4.000 10.000 (40.000.000) 420
Udskiftning af cirkulationspumper 350 10.000 (3.500.000) 20

Bygninger: Etageboligbyggeri (Antal: 90.000)

Klimaskaerm | Efterisolering af loft/skunk/skravaegge 15 100.000 1.500.000 50
Facade efterisolering 100 50.000 5.000.000 155
Hulmursisolering 90 50.000 4.500.000 30
Efterisolering af gulve/terrendack 20 10.000 200.000 45
Udskiftning af vinduer og dgre 110 50.000 5.500.000 160

Installationer | Udskiftning af fjernvarmeveksler 3.000 2.000 6.000.000 10
Udsugningsanlaeg erstattet med VGV 30.000 500 15.000.000 37
Eftersyn af varmeanlaeg 2.000 1.000 2.000.000 15
Eftersyn af ventilationsanlaeg 5.000 2.000 10.000.000 30
Solvarmeanlag (30 m?) 15.000 1.000 15.000.000 60
Solcelleanlaeg (70 m?) 8.100 1.000 (8.100.000) 70
Udskiftning af ventilatorer 1.000 1.000 (1.000.000) 6
Udskiftning af cirkulationspumper 350 2.000 (700.000) 4

Bygninger: Kontor og handel m.m.

Klimaskaerm | Efterisolering af loft/skunk/skravaegge 15 200.000 3.000.000 100
Facade efterisolering 100 200.000 20.000.000 620
Hulmursisolering 90 50.000 4.500.000 30
Efterisolering af gulve/terrendack 20 10.000 200.000 45
Udskiftning af vinduer og dgre 110 150.000 16.500.000 480

Installationer | Udskiftning af fjernvarmeveksler 3.000 5.000 15.000.000 25
Eftersyn af varmeanlaeg 2.000 3.000 6.000.000 45
Eftersyn af ventilationsanlaeg 5.000 2.000 10.000.000 30
Solvarmeanlag (30 m?) 15.000 100 1.500.000 6
Solcelleanlaeg (70 m?) 8.100 1.000 (8.100.000) 70
Udskiftning af ventilatorer 1.000 1.000 (1.000.000) 6
Udskiftning af cirkulationspumper 350 1.000 (350.000) 2
Belysningsanlaeg (kWh/m?] 5 100.000 (500.000) 100

Total varmebesparelse 344.550.000 5.567

ca.1.250T)

Total el-besparelse (55.150.000) 628

Besparelser angivet i parentes antages som rene el-besparelser og medregnes ikke i den samlede varmebesparelse.
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Scenarie B — det konservative
Bygninger: Stuehuse, enfamiliehuse og raekkehuse (Antal: 1.450.000)

Arlig enheds- Omfang for Arlig Antal bygnings-

Energibesparelsestiltag besparelse tiltag besparelse handvarkere

[kWh/m?] / [kWh/stk.] | [m?]/ [stk.] [kWh] [-1

Klimaskaerm | Efterisolering af loft/skunk/skravaegge 15 2.000.000 30.000.000 1.000
Facade efterisolering 100 200.000 20.000.000 620
Hulmursisolering 90 200.000 18.000.000 120
Efterisolering af gulve/terrendack 20 60.000 1.200.000 270
Udskiftning af vinduer og dgre 110 1.000.000 110.000.000 3.200
Udskiftning af ovenlysvinduer 90 55.000 4.950.000 1.151

Installationer | Udskiftning af fjernvarmeveksler 1.500 11.000 16.500.000 44
Udskiftning af gaskedel 5.000 4.000 20.000.000 80
Konvertering fra olie til VP 13.500 9.000 121.500.000 396
Konvertering fra olie til fiernvarme 4.300 11.000 47.300.000 66
Udskiftning af varmtvandsbeholdere 180 11.000 1.980.000 77
Eftersyn af varmeanlaeg 500 43.000 21.500.000 86
Ventilation med VGV 6.000 1.000 6.000.000 27
Solvarmeanlag (8 m?) 4.000 4.000 16.000.000 128
Solcelleanlaeg (36 m?) 4.000 21.000 (84.000.000) 882
Udskiftning af cirkulationspumper 350 21.000 (7.350.000) 42

Bygninger: Etageboligbyggeri (Antal: 90.000)

Klimaskaerm | Efterisolering af loft/skunk/skravaegge 15 220.000 3.300.000 110
Facade efterisolering 100 110.000 11.000.000 341
Hulmursisolering 90 110.000 9.900.000 66
Efterisolering af gulve/terrendack 20 20.000 400.000 90
Udskiftning af vinduer og dgre 110 150.000 16.500.000 480

Installationer | Udskiftning af fjernvarmeveksler 3.000 5.000 15.000.000 25
Udsugningsanlaeg erstattet med VGV 30.000 1.000 30.000.000 74
Eftersyn af varmeanlaeg 2.000 2.000 4.000.000 30
Eftersyn af ventilationsanlaeg 5.000 4.000 20.000.000 60
Solvarmeanlag (30 m?) 15.000 2.000 30.000.000 120
Solcelleanlaeg (70 m?) 8.100 2.000 (16.200.000) 140
Udskiftning af ventilatorer 1.000 2.000 (2.000.000) 12
Udskiftning af cirkulationspumper 350 4.000 (1.400.000) 8

Bygninger: Kontor og handel m.m.

Klimaskaerm | Efterisolering af loft/skunk/skravaegge 15 450.000 6.750.000 225
Facade efterisolering 100 450.000 45.000.000 1.395
Hulmursisolering 90 110.000 9.900.000 66
Efterisolering af gulve/terrendack 20 20.000 400.000 90
Udskiftning af vinduer og dgre 110 320.000 35.200.000 1.024

Installationer | Udskiftning af fjernvarmeveksler 3.000 10.000 30.000.000 50
Eftersyn af varmeanlaeg 2.000 6.000 12.000.000 90
Eftersyn af ventilationsanlaeg 5.000 4.000 20.000.000 60
Solvarmeanlag (30 m?) 15.000 200 3.000.000 12
Solcelleanlaeg (70 m?) 8.100 2.000 (16.200.000) 140
Udskiftning af ventilatorer 1.000 2.000 (2.000.000) 12
Udskiftning af cirkulationspumper 350 2.000 (700.000) 4
Belysningsanlaeg (kWh/m?] 5 200.000 (1.000.000) 200

Total varmebesparelse 737.280.000 11.813

ca.2.650T)

Total el-besparelse (114.650.000) 1.300

Besparelser angivet i parentes antages som rene el-besparelser og medregnes ikke i den samlede varmebesparelse.
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Resultaterne for de to scenarier er, at der i det optimistiske scenarie (A) skal gennemfgres tiltag, der
samlet giver en reduktion af energiforbruget til opvarmning pa ca. 1.250 TJ pr. ar., hvilket kan udfg-
res af ca. 5.500 — 6.000 fagudleerte bygningshandveerkere. For det konservative scenarie (B) skal
gennemfgres tiltag, der samlet giver en reduktion pa ca. 2.650 TJ pr. ar, hvilket kan udferes af ca.
12.000 fagudleerte bygningshandveaerkere.

Supplerende til varmebesparelserne medfarer enkelte af tiltagene rene el-besparelser. Den samlede
el-besparelse for scenarie A og B er hhv. ca. 200 og 413 TJ pr. ar svarende til, at forbruget af el i
husholdninger og handel- og service bygninger reduceres med ca. 1-3 % i 2020.

Fordeling af handvarkere efter fagomrade

Til at gennemfere scenariernes tiltag er der behov for et antal handvaerkere inden for de forskellige
fagomrader af energieffektivisering af bygninger. Det ngdvendige tidsforbrug er estimeret ud fra ar-
bejdsbeskrivelserne i V&S prisbgger 2012, hvilket giver et antal bygningshandvaerkere som vist i
Tabel 14.

Tabel 14 - Samlet antal fagudlaerte bygningshandvaerkere til at udfere de arlige energibesparelsestiltag fra 2015 til 2020.

Handveerker faggruppe Opgaver Scenarie A Scenarie B
Murer Facadeisolering og
1.408 3.058
etagedak/terraendaek
Toemrer Loftisolering og
udskiftning af vinduer 3.973 8.352
Vs _ Varme-og 703 1.479
ventilationsanlaeg
El-installatgrer B.ely.snlngsar?laeg og 112 294
Udskiftning ventilatorer
Total 6.195 13.113

Det ma forventes, at tidsforbruget kan reduceres i de kommende ar i takt med, at handvaerkerne
bliver mere erfarne med arbejdsopgaverne, og at der udvikles mere tidseffektive produkter og Igs-
ninger. Nogle endnu udokumenterede undersggelser viser, at tidsforbruget ved relativt fa gentagel-
ser af samme arbejdsopgave kan reducere forbruget med 20 — 40 %. Sammenholdes arbejdspro-
duktiviteten i byggeriet med industriens er denne antagelse dog ikke urealistisk (se tabel 2 i kapitel
3). Antages en reduktion af tidsforbruget til gennemfarelse af de forskellige Iasninger pa 40 % viser
Tabel 15 et reduceret behov for antal handveerkere til at Igse opgaven.

Tabel 15 Samlet antal fagudleerte bygningsh&ndvaerkere til at udfere de arlige energibesparelsestiltag fra 2015 til 2020 under forudsaetning af et
reduceret tidsforbrug til udferelsen af tiltagene pa 40 % grundet erfaringer og bedre produkter og lgsninger.

Handveerker faggruppe Opgaver Scenarie A Scenarie B
Murer Facadeisolering og
845 1.835
etagedak/terrendaek
Toemrer Loftisolering og
2.384 5.011
udskiftning af vinduer
VS _ Varme-og 422 888
ventilationsanlaeg
El-installatgrer B.ely.snlngsar?laeg og 67 134
Udskiftning ventilatorer
Total 3.717 7.868
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Opsummering

| det mest optimistiske scenarie er der brug for ca. 3.700 ekstra bygningshandveerkere i forhold til
den nuveerende gruppe af beskaeftigede handveerkere i bygge- og anleegsbranchen. Dette er under
forudseaetning af, at energiforbruget til opvarmning reduceres allerede i perioden 2011-2014, samt at
skaerpelser i bygningsreglementet til nybyggeri medfarer en reduktion i det samlede energiforbrug til
opvarmning. Endvidere indbefatter det optimistiske scenarie, at gor-det-selv arbejde medtages,
samt at en reekke gvrige energibesparende tiltag medregnes. Endelig er der ogsé lagt en forudsaet-
ning ind om en effektivisering af byggeprocesserne pa 40 % i den optimistiske betragtning.

Hvis der derimod ikke kalkuleres med energireducering til opvarmning eller gvrige energireduceren-
de tiltag, hvis gar-det-selv arbejde ikke medtages, samt at der ikke opnas en effektiviseringsgevinst,
er det estimerede behov pa ca. 13.100 ekstra bygningshandvaerkere for at nd 2020-malene.

Fremskrivningen af det ngdvendige antal ekstra bygningshandvaerkere bygger pa de eksisterede
byggeuddannelser. Som naevnt indledningsvist er de uddannelsesmaessige mangler og behov fra
de to scenarier et overslag, som skal verificeres og konkretiseres i den neeste fase af Build Up Skills
projektet — herunder ogsa, om de ngdvendige kompetencer kan a) tilvejebringes gennem det nuvae-
rende uddannelsessystem eksempelvis gennem malrettet opkvalificering af ufagleerte, b) via opret-
telse af nye typer af erhvervsfaglige grunduddannelser og/eller c) gennem (nye) efteruddannelsestil-
tag for fagleerte.

84



BUILD UP SKILLS m
’ :ENUTRE;LPI(E;E; ENERGY , ENERGY TRAINING FOR BUILDERS

8. Barrierer

Som udgangspunkt er de veesentligste omrader for at energieffektivere bygninger deekket i det eksi-
sterende uddannelsessystem, sadan som det fremgar af beskrivelserne af uddannelserne i kapitel
6. | princippet skulle 2020-malene derfor kunne opfyldes ved en opskalering af den nuvaerende
gruppe af beskaeftigede handvaerkere i bygge- og anlaegssektoren som vist i kapitel 7.

Der er imidlertid en raekke barrierer, som medvirker til, at en simpel opskalering ikke er tilstraekkelig.
Barriererne kan bade karakteriseres som strukturelle og gskonomiske. Endvidere spiller en raekke
forhold omkring uddannelsesmaessige incitamenter og karakteren af efteruddannelsessystemet ind.

Baseret pa en workshop holdt af konsortiet, med deltagelse af 17 repraesentanter fra aktgrgruppen,
er der identificeret en raekke barrierer for at lukke hullet mellem den nuveerende uddannelsesmees-
sige situation og behovet for kompetencer i 2020. Nedenstaende er altsa et udtryk for akterernes
synspunkter omkring, hvilke barrierer der blokerer for uddannelse- og efteruddannelse i
byggebranchen. Barriererne vil blive undersggt naermere i naeste fase af projektet.

Strukturelle barrierer

* | Danmark er de kommende generationer sma argange, og der forventes derfor en generel
mangel pa arbejdskraft. Der vil bl.a. mangle 30.000 fagleerte i 2020 ifglge en fremskrivning
fra Arbejderbeveegelsens Erhvervsrad. Ifalge samme analyse vil byggebranchen i 2020 veere
vendt tilbage til 2009 niveauet med ca. 175.000 beskeeftigede i branchen. Hertil kommer de
6.000 til 13.000 ekstra personer, som neervaerende analyse papeger i de to opstillede scena-
rier, at der er behov for til at udfere de energibesparende tiltag. Derfor er de sméa argange en
reel barriere for at sikre tilstraekkelig fagleert arbejdskraft i byggebranchen frem mod 2020.

* Sa meget desto mere er det et paradoks, at der i disse ar mangler praktikpladser i byggeriet.
Da det er en integreret del af den danske handvaerkeruddannelse, laegger det et loft pa, hvor
mange handvaerkere der kan blive uddannet for at opfylde behovet for fagleert arbejdskraft.

* Systemets opbygning, hvor uddannelsesudvalgene er sammensat af byggeriets parter, van-
skeligger hurtige omstillinger. £ndringer i grunduddannelserne traeder forst i kraft 3’2 — 4 ar
efter godkendelse.

* Grunduddannelser pa 4 ar er for lange til, at de ufagleerte kan overskue at ga i gang med
dem.

* Der er mange fagleerte handvaerkere, som skifter til andre brancher end byggeriet, og nar de
forst har gjort det, er det vanskeligt af f& dem til at vende tilbage.
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Ufagleerte skifter branche relativt hurtigt, hvilket ggr det vanskeligt at udvikle og fastholde vi-
den og kompetencer i denne gruppe.

Der er mange projektansaettelser, som forhindrer videnoverfarsel fra person til person og
sveekker den klassiske sidemandsopleering.

Der er i grund- og videreuddannelsessystemet for fa afstigningsniveauer, som passer til den
enkelte elevs gnsker og evner.

Der mangler tveerfaglighed i hele uddannelsessystemet, bade for grund- og efteruddannel-
serne.

Den ggede brug af udenlandsk arbejdskraft i byggeriet giver nogle saerlige udfordringer i for-
hold til bAde kompetenceniveau og kommunikation.

@konomiske barrierer

Tilskuddet til AMU-uddannelserne er fra 2012 faldet fra 100 til 80 procent af dagpengesat-
sen. Desuden er der nu fuld brugerbetaling, hvis man i forvejen har en videregaende uddan-
nelse. Dette opleves som en barriere for, at handvaerksvirksomhederne vil efteruddanne de-
res medarbejdere via AMU-systemet.

Ogsa tilskuddet til 6-ugers selvvalgt uddannelse for ledige blev fra 2012 reduceret til 3.500
kr. per uge. Man kan derfor som ledig ikke la&engere have mulighed for at tage fx truckkort,
svejsekort eller stort kgrekort pa statens regning, fordi prisen pa disse kurser overstiger sat-
sen for stgtte. Dette opleves som en barriere for lediges efteruddannelse.

For lederen/mesteren af handvaerksvirksomheden reduceres den produktive tid i virksomhe-
den og dermed indtjeningen péa kort sigt, nar han sender sine medarbejdere pa efteruddan-
nelse, hvilket ligeledes er en barriere.

Barrierer i AMU-systemet:

Der er et grundlaeggende velfungerende efteruddannelsessystem i Danmark i form af AMU-
systemet, men det har en raekke indbyggede barrierer, paradokser og udfordringer, herunder:

AMU-systemet har et imageproblem. Selv om AMU-systemet kendes, er der et lavt kendskab
bade blandt arbejdsgivere og arbejdstager om, hvad der konkret tilbydes, og hvordan tilbud-
dene er blevet forbedret efter de seneste reformer af systemet. Der mangler kendskab til,
hvad AMU tilbyder, og hvilken vaerdi AMU-kurserne tilfgrer den enkelte og virksomhederne.

Strukturerne er ikke staerke nok til at sikre, at de ufagleerte far et vist uddannelsesniveau via
AMU.

Udbuddet af kurser er uigennemsigtigt. Byggeriets, El- og VVS-branchen- og Industriens ud-
dannelser mangler samspil; man kigger ikke i de andres kataloger, nar man skal vaelge kur-
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sus, selv om det maske kan vaere relevant. (Det vil veere hensigtsmeessigt i hgjere grad at
teenke i jobprofiler frem for typen af fag.) Hjemmesiden www.efteruddannelse.dk fungerer for
darligt til at gere det mere gennemskueligt. Ligeledes mangler der gennemsigtighed i forhold
til det store udbud af private kurser fra isaer producenter og forhandlere/grossister.

Dem, der vejleder de unge, blandt andet Ungdommens Uddannelsesvejledning, har ikke
ngdvendigvis et opdateret indblik i mulighederne inden for handveaerkeruddannelserne og har
muligvis fordomme omkring, hvem der egner sig til at veere handvaerkere og er bedre til at
"markedsfgre” en boglig uddannelse end en handvearkeruddannelse. Dvs., de gymnasiale
uddannelser ofte "stjeeler” de bogligt steerke elever. Det giver en negativ spiral for erhvervs-
uddannelserne, der star tilbage med svagere elever.

Nar en handveerker har ndet akademiniveau (AK) og vil efteruddanne sig yderligere, opharer
den offentlige statte.

Der mangler malrettede AMU-kurset til AK-niveauet og til lederne/mestrene.

AMU skal vaere (mere) fleksibelt, fordi leder/mester eller leder tit beslutter at sende medar-
bejdere pa kurser, nar der er et hul i projektstrgmmen.

AMU-systemets omstillingsparathed er svingende. Den er fx stgrre inden for el end inden for
temrerfaget.

AMU-systemet er muligvis tilstraekkeligt tidssvarende bl.a. set i lyset af, at der er en stigning i
sggningen til de private kurser og en nedgang i AMU-kurserne.

Mange virksomheder i byggebranchen planlaegger ikke langsigtet, hvilket betyder, at efter-
uddannelse ikke prioriteres.

Incitamentsmaessige barrierer:

For den enkelte handvaerker er der er ingen saerlige gkonomiske incitamenter til at efterud-
danne sig. Der mangler en tydelig sammenhaeng mellem efteruddannelse og hgjere lgn eller
indtjening.

Der er ingen seerlig prestige i efteruddannelse. Handvaerkeren far ikke en ny titel pa jobbet
eller lignende, der viser, at han har efteruddannet sig. Undtagelsen er de efteruddannelser,
hvor man far et certifikat, hvilke ogsa er de mest sggte; dette bekraefter behovet for at kunne
oversaette efteruddannelse til noget handgribeligt.

For lederen/mesteren star det heller ikke klart, at der kan vaere en sammenhaeng mellem ef-
teruddannelse af hans medarbejdere, og hvordan virksomheden klarer sig gkonomisk.

Der er ikke tilstreekkeligt kendskab til mulighederne for at fa finansieret efteruddannelse via
fritvalgskontoen, der i 2007 blev en del af en raekke overenskomstomrader i Danmark. Det
betyder, at der i dag indsaettes 7 % af lannen pé en konto, hvor medarbejderne kan vaelge
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mellem at f&4 udbetalt pengene, bruge dem til sggnehelligdage, feriefridage, pensionsindbeta-
ling - eller til efteruddannelsesformal.

* Der eridet hele taget en manglende erkendelse bade fra leders og medarbejders side af
behovet for efteruddannelse.

* Energirenovering betragtes som en niche og ikke en integreret del af ethvert renoveringsar-
bejde.
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9. Konklusion

Denne status quo rapport giver overblik over nationale politikker og strategier for mere energieffekti-
ve bygninger mod 2020. Den beskriver bygningsmassen ud fra alder, stgrrelse, type og energimaes-
sig tilstand, og der oplyses om energiforbruget i Danmark.

De eksisterende byggeuddannelser er beskrevet, og i annex Il er der en omfattende gennemgang af
de eksisterende grunduddannelser og deres mal.

Desuden er der ud fra to scenarier beregnet to forskellige niveauer for behovet for ekstra arbejds-
kraft til at gennemfgre energibesparelser i bygninger, sa malene for mere energieffektive bygninger
kan nas.

Det star klart, at skal Danmark pa bygningsomradet na et mal om at reducere energiforbruget til op-
varmning med 7 % kraeves der en ambitigs og vedvarende indsats — seerligt set i lyset af, at dette
energiforbrug har veeret konstant i en lang arraekke, og der altsa ikke er opnaet en nedgang trods
politisk og samfundsmaessig fokus pa omradet i de senere ar.

En del af denne fremadrettede indsats kan veere at gge uddannelsesniveauet i byggebranchen, sa-
dan som det forudseettes i dette projekt. Det fremgar af status quo’en, at der er behov for mellem
6.000 og 13.000 ekstra par haender pa byggepladserne til at udfgre det ekstra arbejde med isole-
ring, fornyelse af varmeanleeg, udskiftning af vinduer osv.

En stor del af den danske bygningsmasse blev opfgrt far 1930 og mellem 1961 og 1972, og oplys-
ninger fra energimaerkningsordningen af danske bygninger, viser, at det iseer er i bygninger opfart
far 1979, at der er et stort energibesparelsespotentiale. Der er altsd en meget stor gruppe af byg-
ninger, som har potentiale for vaesentlige energiforbedringer, og kun hvis det lykkes at f4 gruppen af
ejere af disse bygninger til at energirenovere, vil det veere muligt at nd malet. Rapporten her har dog
ikke som formal at adressere de markedsmaessige barrierer for dette, men fokuserer udelukkende
pa de uddannelsesmaessige.

| denne rapport identificeres til sidst en raekke oplevede barrierer og gab i forhold til at udvikle kom-
petencerne blandt handveerkerne. Disse vil skabe afsaet for analyserne i det videre kortlaegningsar-
bejde i naeste fase af projektet.

Alt i alt er der skabt et samlet status quo overblik for omradet — et snapshot af den nuvaerende situa-
tion, som forteeller, hvor vi er i dag, og hvor vi gnsker at komme hen. Desuden er der taget hul pa
diskussionen af, hvilke tiltag der er ngdvendige for at opna det.

Status quo rapporten fungerer dermed som udgangspunktet for det efterfglgende arbejde med at
udarbejde den endelige kareplan for behov, tiltag og prioriteter for at mgde 2020-malene.
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Annex Il - De erhvervsfaglige grunduddannelser

Ejendomsserviceteknikeruddannelsen............ccccccviiiiiiiiiiieee e 96
ElektrikeruddannelSen ...... ... .. e 99
EnergiteknikeruddannelSen ... 115
GlarmesteruddannelSEen .........c..eeiiiiiiiiii i 124
MUreruddannelSENn .........o i 127
SkorstensfejeruddannelSen ... ... 131
SnedkeruddannelSEen ... 137
StruktaruddannelSen ...... ... 145
Teknisk isolat@r-uddannelsen ............cccccceeiiiiiiiiiiii e 148
Treefagenes ByggeuddannelSe ..........ccueevviiiiiiiiiiiiieee e 150
VVS-energiuddannelSerne ...........c.eeuoiiiiiiiiiiiiiiee e 158

Under de enkelte uddannelsesbeskrivelser i Annex Il er flere af de specifikke kompetencemal mar-

keret med gront. Markeringen henviser til de kompetencemal, som sekreteererne for de faglige ud-

valg har udpeget som relevante kompetencemal for grgn energi og energireducering samt de dertil-
hgrende malpinde for kompetencerne.
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Ejendomsserviceteknikeruddannelsen

Ansvarlig Ministeriet for Barn og Undervisning
Administrativt niveau Statslig
Akkrediteringsorganer/ Ministeriet for Barn og Undervisning

kvalitetssikring

Udbydere Erhvervsskole
AMU-center
Varighed 3 arog 3 mdr.
Ejendomsmedhjeelper 2 arog 8 mdr.
Faglige organisationer BL, Danmarks Almene Boliger

DI, Dansk Industri

Ejendoms- og Servicefunktionaerernes Lands-
sammenslutning

FOA, Fag og Arbejde

3F
Antal fuldfaerte elever
2010 152
2009 175
2008 145

Kompetencemal for hovedforlgbet — begge trin

1. medvirke til optimal ressourcebesparende og miljgbevidst ejendomsdrift, vedligeholdelse og bygningssik-
kerhed,

2. varetage drift og vedligeholdelse af lokaler til seerlige formal,

3. medvirke til optimal ressourcebesparende og miljgmeessig pleje samt vedligeholdelse af de til bygningerne
tilhgrende udearealer og faciliteter,

4. varetage affaldshandtering, herunder miljgfarligt affald,

5. sikkerhedsmaessigt forsvarligt betjene veaerktajer og maskiner til brug savel inden- som udendars, herunder
ogsa maskiner, hvor traktorkgrekort er en forudsaetning,

6. betjene bygningernes tekniske anlaeg og installationer,

7. inden for gaeldende lovgivning foretage reparations- og udskiftningsopgaver i bygninger savel ude som inde
samt pa tekniske anleeg, faciliteter, installationer og maskiner,

8. varetage drift og vedligeholdelse af varme- og ventilationsanleeg,
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9. medvirke ved sikkerhedsmaessig forsvarlig anvendelse af almindeligt forekommende rulle- og bukkestillad-
ser,

10. betjene, vejlede og samarbejde med brugere, herunder beboere, offentlige myndigheder og samarbejds-
partnere — savel interne som eksterne - pa en professionel og serviceorienteret made,

11. vejlede lejere/brugere om rettigheder og pligter i leje-/brugerforhold,

12. handtere kemikalier til forskellige formal sikkerhedsmeessigt forsvarligt,

13. varetage tilstandsvurdering ved ind- og udflytning,

14. vejlede brugere og beboere om det offentlige serviceapparat, boligsociale aktiviteter, boligens brug og
vedligeholdelse, muligheder for gendringer af bygningens og boligens indretning samt vejlede om miljgbevidst
adfeerd i forhold til energiforbrug,

15. arbejde med tal og formler og Igse matematiske problemer ved behandling af enkle erhvervsmaessige og
almene opgavetyper,

16. laese og tale sproget engelsk,

17. beskrive og perspektivere elementeere psykologiske problemstillinger med relevans for ejendomsservice,
18. anvende fysiske og kemiske begreber og modeller til at forklare erhvervsfaglige problemstillinger med
naturfagligt indhold,

19. gare rede for etableringsforhold, herunder for virksomhedens daglige drift, finansieringsmuligheder, og for
vilkar ved virksomhedens ophgr,

20. udvise forstaelse for globaliseringens indflydelse pa arbejdsprocesserne i en typisk virksomhed i bran-
chen,

Kompetencemal sarligt for trin 2 - ejendomsservicetekniker

21. udarbejde vedligeholdelsesplaner, -programmer og -rapporter, budgetlaegning og byggesagsbehandling,
22. varetage administrative og ledelsesmaessige opgaver ved bygningsdrift, herunder rekvirere handvaerkere
og foretage indkgb,

23. planlaegge arbejdsopgaver ud fra en ressourcevurdering og

24. anvende regler, standarder mv. ved praktisk indretning af legepladser samt sikre, at legeudstyr er i sikker-
hedsmaessig forsvarlig stand.

Fag der er relevante i ejendomsserviceteknikeruddannelsen for energi/drift

Bygningsvedligeholdelse 1 — 3,5 uge

Malpinde

1 Eleven kan anvende simple tegninger og beskrivelser, herunder almindelige signaturer og malestoksforhold,
der anvendes i bygningstegninger

2 Eleven kan identificere behov for almindeligt vedligeholdelsesarbejde

3 Eleven kan anvende bygningsmaterialer til mur- og treevaerkskonstruktioner, overfladebehandling, beklaed-
ning, isolering, installationer mv.

4 Eleven kan foretage udskiftning af defekte enkeltkomponenter - bade elektriske og saniteere - jf. gaeldende
regler fx udskiftning af taparmaturer, handvaske, kgkkenvaske, el-afbrydere, stikkontakter

5 Eleven kan udfere rensning af aflgb fra saniteere installationer samt rensning og enkel vedligeholdelse af
regnvandsaflgb

6 Eleven kan identificere mekaniske fejl ved driftsforstyrrelser i harde hvidevarer

7 Eleven kan vejlede brugere og beboere om risici ved fugt i bygninger

8 Eleven kan identificere forskellige skadedyrs angreb pa bygninger og materialer

9 Eleven kan foretage daglig bygningsvedligeholdelse sikkerhedsmaessigt forsvarligt

10 Eleven kan vejlede brugere og beboere om almindeligt forekommende vedligeholdelse i boliger

Bygningsvedligeholdelse 2 - 0,5 uge

Malpinde

1 Eleven kan identificere mulige fejl pa antenne- og dgranlaeg

2 Eleven kan angive anvendelsesomrader for ngdbelysning, sikkerheds- og alarmudstyr

3 Eleven kan anvende og ajourfgre bygningsdelskort

4 Eleven kan rekvirere og vejlede handvaerkere om overfladebehandling pa gulv, veeg og loft, fugematerialer
mv.
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5 Eleven kan foretage tilstandsvurdering af bygningsskader, herunder angreb af skimmelsvamp, treenedbry-
dende svampe og insekter og anvende relevante informationskilder til identifikation af skaders omfang og op-
rindelse

Ventilation og indeklima 1 — 2,0 uge

Malpinde

1 Eleven kan varetage drift af starre eller mindre ventilationsanlaeg, herunder planlaegge almindeligt forekom-
mende arbejdsopgaver forbundet hermed

2 Eleven kan foretage analyser af klimaforhold med henblik pa afdaekning af eventuelle indeklimatiske pro-
blemer

3 Eleven kan redeggare for geeldende lovgivning i henhold til bygningsreglementet

4 Eleven kan redegere for gaeldende normer jf. Dansk Standard inden for ventilation og indeklima samt om
brandtekniske foranstaltninger

5 Eleven kan udfere simpel fejifinding pa ventilationsanlaeg

6 Eleven kan foretage mindre vedligeholdelsesopgaver pa ventilationsanleeg

Ventilation og indeklima 2 - 0,5 uge

Malpinde

1 Eleven kan planlaagge periodisk eftersyn pa ventilationsanleeg

2 Eleven kan udarbejde en driftsinstruktion og radgive andre i brug af instruktioner om ventilationsanlaeg

Varmeanlaeg 1 - 2,0 uge

Malpinde

1 Eleven kan anvende materiale- og komponentkendskab i forbindelse med fejlfinding, udskiftning og drift af
varmeteknisk installation

2 Eleven kan aflaese og redeggre for vvs-diagrammer udfgrt efter Dansk Standard

3 Eleven kan drifte varmt brugsvand i forhold til fx kalkudfeeldning, korrosion og mikroorganismer (Legionella) i
varmevekslere, varmtvandsbeholdere og el-tracing

4 Eleven kan redegere for gaeldende lovgivning i henhold til bygningsreglementet

5 Eleven kan redeggare for geeldende forskrifter og bestemmelser inden for fyrede og ufyrede anleeg samt fjer-
nevarme installationer

6 Eleven kan beregne energimaengde ud fra malinger foretaget pa et varmeanleeg

7 Eleven kan redeggre for anleeggets opbygning og indretning til brug for forskellige typer af braendsel og til-
hgrende fyringsanlaeg

Varmeanlaeg 2, 1,0 uge

Malpinde

1 Eleven kan klargere, idriftseette og fejlfinde pa anlaeg og sikre miljgrigtig og sikker drift

2 Eleven kan regulere og fejlsgge den fjernbetjente automatik via internettet (CTS og SRO)
3 Eleven kan foretage simple indreguleringer og differenstrykmalinger
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Elektrikeruddannelsen

Ansvarlig Ministeriet for Barn og Undervisning
Administrativt niveau Statslig
Akkrediteringsorganer/ Ministeriet for Barn og Undervisning

kvalitetssikring

Udbydere Erhvervsskoler

Varighed Installationsteknik 4 &r

Styrings- og reguleringsteknik 4,5 ar
Kommunikationsteknik 4, 5 ar
Bygningsautomatik 4 ar

El-monter 2,5 ar

Faglige organisationer Dansk El-forbund
TEKNIQ

Antal fuldferte elever
2011
2010
2009
2008

1407
1431
1116

982

Kompetencemal for alle uddannelsens specialer

1. overholde gaeldende sikkerheds- og arbejdsmiljgregler,

2. udfgre arbejde pa eller nzer ved speaendingslgse og speendingsfarende
installationer, tavleanleeg og kabelskabe,

3. optimere arbejdsgange og installationslgsninger via kreativitet og innovation samt
indhente relevante oplysninger med henblik pa at blive iveerksaetter,

Kompetencemal for specialet bygningsautomatik

4. udfere elinstallationer, automatiske anlaeg og opbygge mindre gruppe- og
styretavler i boliger, erhverv og industri samt tilslutte brugsgenstande efter
geeldende love og regler i forhold til specialevalg samt sikre, at
installationsprincipperne bliver overholdt,

5. foretage kvalitetssikring, herunder foretage relevante malinger og anvende udstyr
korrekt ved eftersyn og afprgvning, samt udarbejde og vedligeholde dokumentation,
brugervejledninger og vedligeholdelsesplaner,

6. udfare jordforbindelser og udligningsforbindelser samt sikre potentialudligning i
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bygninger og pa automatiske anlaeg,
7. udfgre systematisk fejlfinding og vedligeholdelse samt reparere elinstallationer og
brugsgenstande,

8. udfare kabling af tele-datanetvaerk samt installere tradlgst netvaerk i henhold til
geeldende standarder, love og regler,

10. anvende it til jobrelaterede opgaver,

12. anvende sproget engelsk i jobmaessige, samfundsmaessige, internationale og
almene sammenhaenge,

39. pa IBI udfgre maling, afprevning og fejlfinding,

41. foretage dataopsamling og databehandling samt opbygge grafiske brugerflader
pa intelligente bygningsinstallationer og CTS-anleeg, herunder anvende relevante
programmeringssprog,

42. installere, programmere og konfigurere sikrings-, alarm- og
overvagningsanleeg,

Kompetencemal for specialet el-montar

47. udfgre relevante malinger og foretage kvalitetssikring, herunder vedligeholde
dokumentation, brugervejledninger og vedligeholdelsesplaner i forbindelse med
eftersyn og afprgvning af installationer i boliger og erhverv,

49. overholde gaeldende sikkerheds- og arbejdsmiljgregler,
50. udfgre jordforbindelser og udligningsforbindelser samt sikre potentialudligning i
bygninger,

52. udfgre kabling af kommunikationsnetvaerk i henhold til geeldende standarder,
love og regler,

54. samarbejde med kollegaer og andre faggrupper samt tilrettelaegge eget arbejde.

Kompetencemal for specialet installationsteknik

5. foretage kvalitetssikring, herunder foretage relevante malinger og anvende udstyr
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korrekt ved eftersyn og afprgvning, samt udarbejde og vedligeholde dokumentation,
brugervejledninger og vedligeholdelsesplaner,

6. udfare jordforbindelser og udligningsforbindelser samt sikre potentialudligning i
bygninger og pa automatiske anlaeg,

7. udfgre systematisk fejlfinding og vedligeholdelse samt reparere elinstallationer og
brugsgenstande,

8. udfere kabling af tele-datanetvaerk samt installere tradlgst netvaerk i henhold til
geeldende standarder, love og regler,

10. anvende it til jobrelaterede opgaver,

12. anvende sproget engelsk i jobmaessige, samfundsmaessige, internationale og
almene sammenhaenge,

15. foretage tilslutning pa forsyningsnettet,

20. udfere netveerk i boliger til tele, data, radio og tv.

Kompetencemal for specialet kommunikationsteknik

5. foretage kvalitetssikring, herunder foretage relevante malinger og anvende udstyr
korrekt ved eftersyn og afprgvning, samt udarbejde og vedligeholde dokumentation,
brugervejledninger og vedligeholdelsesplaner,

6. udfare jordforbindelser og udligningsforbindelser samt sikre potentialudligning i
bygninger og pa automatiske anlaeg,

7. udfgre systematisk fejlfinding og vedligeholdelse samt reparere elinstallationer og
brugsgenstande,

8. udfere kabling af tele-datanetvaerk samt installere tradlgst netvaerk i henhold til
geeldende standarder, love og regler,

10. anvende it til jobrelaterede opgaver,

12. anvende sproget engelsk i jobmaessige, samfundsmaessige, internationale og
almene sammenhaenge,

30. udfaere installation af kommunikationsnetveerk,
31. opseette og konfigurere data- og kommunikationsanlaeg samt aktive
komponenter i boliger, erhverv og industri for bade enkelt- og flerbrugere i henhold
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til geeldende regler og standarder,

32. foretage malinger, afpravninger og diagnosticering pa data- og
kommunikationsanlaeg samt tilhgrende netvaerk i henhold til gaeldende regler og
standarder,

33. foretage opkobling af dataanlaeg til eksterne netvaerk/WAN (Wide Area
Network)

34. installere og opseette sikkerhedssystemer pa data- og kommunikationsnetveerk,
35. konfigurere og oprette brugere pa klientservernetveerk,

36. anvende relevante programmeringssprog ved opsaetning af data- og
kommunikationsnetveerk,

37. dimensionere og opsaette UPS-anlaeg for data- og kommunikationsanleeg
(Uninterruptible Power Supply) motorinstallationer.

Kompetencemal for specialet styrings- og reguleringsteknik

5. foretage kvalitetssikring, herunder foretage relevante malinger og anvende udstyr
korrekt ved eftersyn og afprgvning, samt udarbejde og vedligeholde dokumentation,
brugervejledninger og vedligeholdelsesplaner,

6. udfare jordforbindelser og udligningsforbindelser samt sikre potentialudligning i
bygninger og pa automatiske anlaeg,

7. udfgre systematisk fejlfinding og vedligeholdelse samt reparere elinstallationer og
brugsgenstande,

8. udfere kabling af tele-datanetvaerk samt installere tradlgst netvaerk i henhold til
geeldende standarder, love og regler,

10. anvende it til jobrelaterede opgaver,

12. anvende sproget engelsk i jobmaessige, samfundsmaessige, internationale og
almene sammenhaenge

23. foretage tilslutning og kalibrering af analoge og digitale transmittere og
konvertere samt foretage tilslutning og optimering af elektroniske regulatorer,

24, udfere, idriftseette, fejlfinde pa og vedligeholde mindre hydrauliske og
pneumatiske anlaeg efter tegninger og beskrivelser samt vedligeholde tilhgrende
teknisk dokumentation,

25. udfeerdige og vedligeholde el-teknisk dokumentation til automatiske anleeg efter
geeldende love og regler,

26. foretage dataopsamling og databehandling samt visualisere data fra
automatiske anleeg og kan opseette datakommunikation i forhold til graensefladerne
mellem det administrative it-system og produktionsanlaegget,

27. foretage opbygning af eltavler til automatiske anleeg samt udskiftning af
komponenter efter el-teknisk dokumentation,

29. dimensionere, opbygge, fejlfinde og reparere pa automatiske anlaeg.
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Fag inden for energioptimering

Fag faelles for hovedforlgb
9570 Teknisk innovation el Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan foretage idégenerering og idéudveelgelse, der bygger pa kendte eller helt nye ideer.
Eleven kan udfere en omverdensanalyse og udvaelge rentable indsatsomrader.

Eleven kan foretage en detaljeret planleegning af innovationsprocessen, udvikle prototyper og formidle
innovative ideer.

Eleven opnar indgdende kendskab til innovationsprocessen i relation til at udvikle nye serviceydelser,
forbedre eller opfinde helt nye tekniske Igsninger.

9571 Anvendelse af robotter i produktionsanlaeg Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan optimere et kompleks produktionsanlaeg i relation til kvalitet, produktionstid samt gkonomi
ved hjeelp af robotter der ikke stiller krav til sikkerhedsafskeermninger og har en lgftekraft op til 10 kg.
Eleven kan vaelge og anvende det bedst mulige (robot)veerktgj til opgave.

Eleven kan veelge og anvende avancerede styringsformer, herunder vision-teknik, analog/digitale fgle-
re ol.

Eleven kan opsaette kommunikationen mellem robotten og produktionscellen samt foretage program-
mering af robotten og tilhgrende udstyr.

Eleven kan anvende relevant dokumentation.

Eleven har indgaende kendskab til robotteknologiens anvendelsesmuligheder og robotteknologiens
muligheder i neermeste fremtid.

Fag pa specialet Installationsteknik

2629 Intelligente bygningsinstallationer Varighed (uger) 2,5:

Eleven kan redeggare for teknologierne ved en intelligent bygningsinstallation, herunder forskellen pa
en centralt og decentralt styret installation.

Eleven kan installere, montere og programmere pa centralt styrede intelligente bygningsinstallationer
indeholdende styrings- og reguleringsprincipper for belysning, varme, ventilation, solafskaermning,
alarm og adgangskontrol.

Eleven skal have kendskab til TCP/IP og kan foretage fjernovervagning og fjernbetjening via mo-
dem/webserver.

Eleven skal kunne foretage fejlfinding ved hjeelp af software.

Eleven kan opbygge et netveerk i boliger til pc’er, telefon og radio/TV.

2630 Energiteknik og miljgkrav Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan redeggare for miljg- og energikrav til kgle-, varme- og ventilationsinstallationer.

Eleven kan veelge lyskilder og styrings- og reguleringsprincipper, der opfylder geeldende miljg- og
energikrav.

Eleven kan veelge egnet styrings- og reguleringsprincipper til energioptimering pa varme- og ventilati-
onsanlaeg.

Eleven har kendskab til alternative energiformer.

2636 Installations- og monteringsteknik Varighed (uger) 2,0:

Eleven har kendskab til 1- og 3-fasede brugsgenstande og kan tilslutte disse til installationen.

Eleven kan udfare lys- og kraftinstallationer i boliger og kontorer (herunder seerlige omrader), der lever
op til geeldende love og regler, herunder bygningsreglementets krav.

Eleven kan udfgre en motorinstallation.

Eleven kan ud fra dokumentation opbygge, fejlfinde og reparere releestyringer, indeholdende f.eks. AC
og DC kredslgb, timere, kontaktur, transientbeskyttelse m.v.
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* Eleven kan udfgre potentialudligning og jording.

* Eleven kan foretage korrekt indstilling af udstyr samt tilrette eksisterende dokumentation.

e Eleven kan veaelge og anvende maleinstrumenter til forskriftmaessige afprevninger af brugsgenstande
og installationer samt fejlsggning.

* Eleven kan udfgre tele- datainstallationer i boliger og erhverv.

* Eleven kan foretage fejlfinding, vedligehold og reparation p& motor- og lysinstallationer samt 1- og 3-
fasede brugsgenstande.

* Eleven har kendskab til innovative metoder, der kan optimere og effektivisere arbejdsgange.

2641 Dimensionering Varighed (uger) 1,0:
* Eleven kan dimensionere gruppe-, lys- og kraftinstallationer til boliger og erhverv.
* Eleven kan dimensionere mindre tavler og motorinstallationer.
¢ Eleven kan dimensionere hoved- og stikledninger til installationer i boliger, erhverv og industri.

2669 Installations- og monteringsteknik Varighed (uger) 0,0:
* Eleven kan udfere lys- og kraftinstallationer i boliger og kontorer (herunder seerlige omrader), der lever
op til geeldende love og regler, herunder bygningsreglementets krav.
e Eleven kan tilslutte 1- og 3-fasede brugsgenstande til installationen.
e Eleven kan udfgre tele- datainstallationer i boliger og erhverv.
* Eleven kan udfgre en motorinstallation.
* Eleven kan ud fra dokumentation opbygge, fejlfinde og reparere relaestyringer.

2686 Intelligente bygningsinstallationer Varighed (uger) 0,0:
e Eleven kan installere, montere og programmere pa centralt styrede intelligente bygningsinstallationer.
* Eleven kan opbygge et netveerk i boliger til pc’er, telefon og radio/TV.
* Eleven kan foretage tilslutning pa forsyningsnettet.
* Eleven kan vejlede brugeren i daglig anvendelse af anlaegget og dets fleksibilitet ved simpel ompro-
grammering.

2687 Energiteknik og miljgkrav, (4) Varighed (uger) 0,0:
* Eleven kan vejlede kunden i valg af elinstallationer, herunder lyskilder, styrings- og reguleringsprincip-
per o.l. der opfylder geeldende miljg- og energikrav.
* Eleven kan vejlede kunden i valg af egnede styrings- og reguleringsprincipper til energioptimering pa
varme- og ventilationsanlaeg.

2710 Maleteknik og fejlfinding Varighed (uger) 1,0:

* Eleven kan foretage relevante malinger i forbindelse med eftersyn og afprgvning fgr idriftsaetning af el-
installationen.

* Eleven kan foretage relevante malinger i forbindelse med eftersyn og afprgvning i forhold til speciale-
valg.

* Eleven kan udfere relevante malinger i forbindelse med fejlfinding pa udstyr og komponenter i relation
til det valgte speciale.

e Eleven kan udfgre relevante malinger i forbindelse med fejlfinding pa elinstallationer i boliger, erhverv
og industri.

* Eleven kan udfgre struktureret fejlfinding pa udstyr og komponenter i relation til det valgte speciale.

2711 Belysningsteknik Varighed (uger) 1,0:
* Eleven kan redeggre for lyskilders anvendelsesomrader, fasekompensering, lystekniske begreber og
krav til belysning.
* Eleven kan, ved anvendelse af IT, veelge og beregne lyskilder samt designe installationer, der opfylder
kravene til komfort, miljg og energi.
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Eleven kan udfere belysningsanlaeg, herunder montere lysrgrskoblinger, med forskellige lyskilder,
som opfylder kundens og bygningsreglementets krav.

2712 Belysningsteknik Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan anvende systemkomponenter til forskellige styrings- og reguleringsprincipper for belys-
ningsanleeg.
Eleven kan vaelge og placere sensorer og fglere.

2746 Belysningsanlaeg Varighed (uger) 0,0:

Eleven kan udfgre belysningsanleeg som opfylder kundens og bygningsreglementets krav.
Eleven kan anvende systemkomponenter til forskellige styrings- og reguleringsprincipper for belys-
ningsanleeg.

2762 Automatiske anlaeg pa maskiner, Inst. Varighed (uger) 2,0:

Eleven kan redeggre for automatiseringsprincipper, analoge og digitale kredslagb, herunder kombinato-
risk og sekventiel PLC- teknik.

Eleven kan montere automatiske anlaeg pa maskiner indeholdende elektromekanisk, elektronisk og
programmerbart udstyr samt almindeligt forekommende analoge og digitale styre- og faleorganer.
Eleven kan programmere, opbygge og indkgre mindre automatiske anlaeg indeholdende elektromeka-
nisk, elektronisk og programmerbart udstyr (PLC).

Eleven kan udfgre fejlifinding, reparation og vedligeholdelse p& automatiske anleeg pa maskiner.
Eleven kan foretage forskriftsmeessig afpravning.

3841 Automatiske anleeg i bygninger Varighed (uger) 2,5:

Eleven kan installere og montere bygningsinstallationer, indeholdende styrings- og reguleringskompo-
nenter for belysning, varme, ventilation og solafskaermning.

Eleven kan foretage tilslutning pa forsyningsnettet.

Eleven kan redeggre for analoge og digitale kredslgb.

Eleven kan foretage fejlfinding, reparation og vedligeholdelse pa automatiske anlaeg i bygninger.
Eleven kan vejlede brugeren i daglig anvendelse af anleegget og dets fleksibilitet ved simpel ompro-
grammering.

9564 Energi og miljgpolitik (CTI modul 1) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan anvende og kombinere viden om energi- og miljgpolitik lokalt, nationalt og globalt.

Eleven kan analysere og vurdere problemstillinger, der knytter sig til begrebet renere energiteknologi.
Eleven kan vurdere samspillet mellem den teknologiske og politiske udvikling indenfor miljg- og ener-
giomradet.

Eleven kan begrunde og formidle udviklingstendenser indenfor energilgsninger ved hjeelp af tabeller,
diagrammer og enkle modeller.

Eleven kan begrunde egne synspunkter for omradet renere teknologi/cleantech pa et fagligt grundlag.
Eleven kan formidle og benytte aktuel lovgivning og reglementer indenfor energiforsyning og miljgud-
ledninger

9565 Energioptimering (CTl Modul 2) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan integrere viden om energiformers tekniske, miljgmaessige og skonomiske forhold i forbin-
delse med energioptimering.

Eleven kan vejlede brugere om energioptimering pa eksisterende anlaeg og installationer, herunder
om drift og vedligehold.

Eleven kan redeggare for ordningerne Energimaerkning og Energisyn.

Eleven kan bedgmme konkrete bygningers energiramme
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Eleven kan anvende energitekniske beregninger og veerktgjer ved optimering af energianleegs indfly-
delse pa energirammen.

Eleven kan vurdere vedvarende energikilder (VE) som mulighed for at eendre eller supplere den eksi-
sterende energiforsyning.

Eleven kan redeggare for nyeste lovgivning indenfor VE-anleeg.

Eleven kan redegare for Bygningsreglementets krav til miljgrigtige nybyggerier

Eleven kan redeggare for, hvordan energistyringssystemerne CTS og BMS kan indga i bygningers
samlede overvagning og styring/regulering.

Eleven kan samarbejde med andre om videndeling pa internettet.

9566 Systemteknik, El og energianleeg (CTI modul 3) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan arbejde med tekniske installationer, som medvirker til at nedbringe energiforbruget.
Eleven kan redeggre for de nyeste teknologier og produkter inden for energiteknologi.

Eleven kan udfare installationer, malinger, afprgvning, fejlfinding, programmering og konfigurering pa
energitekniske installationer og anlaeg ud fra dokumentation og brugergnsker.

Eleven kan foretage el-teknisk tilslutning og indregulering af varmepumper, solceller og husvindmgller
Eleven kan redeggre for opbygning og funktion af klima- og energianlaeg der producerer, fordeler og
afgiver varme og behandlet luft (HVAC)

Eleven kan vejlede kunden om valg af anlaegstype i forhold til skonomi, tilbagebetalingstid, levetid og
miljgpavirkning.

Eleven kan samarbejde om videndeling pa internettet

Eleven kan arbejde innovativt med Igsning af energitekniske problemstillinger

9567 Styring og regulering pa el tekniske anleeg (CTI 4) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan redeggre for reguleringstekniske principper, der finder anvendelse pa klima- og energian-
leeg.

Eleven kan indhente og bearbejde energiteknisk viden fra virksomheder, institutioner og boliger som

allerede anvender optimerede lgsninger

Eleven kan demonstrere udvidet kendskab til dimensionering og udferelse af klima- og energianlaeg.

Eleven kan installere, montere, programmere og fejlfinde pa energitekniske anlaeg.

Eleven kan medvirke til indregulering af energitekniske anleeg.

Eleven kan arbejde med netvaerk og bussystemer (IBI/CTS/BMS)

Eleven kan vejlede kunden om valg af reguleringskomponenter i forhold til valg af reguleringsmetode
Eleven kan samarbejde omkring videndeling pa internettet

Eleven kan arbejde innovativt med Igsning af energitekniske problemstillinger

Fag pa specialet Kommunikationsteknik

2626 Elektroteknik Varighed (uger) 2,5:

Eleven kan redeggre for 1- og 3-fasede vekselstramsmotorers principielle virkemade og opbygning,
samt i forbindelse hermed udfgre mélinger og beregninger.

Eleven kan redeggre for virkemade pa startere og omkoblere. Eleven kan udfgre effektberegning pa
3-fasede net med symmetrisk belastning.

Eleven kan redeggre for jeevn- og vekselstremsteorien.

Eleven kan anvende matematiske begreber og metoder i forbindelse med lgsning af almene og tekni-
ske problemstillinger (jaevn- og vekselstreamsteori m.v.), herunder anvendelse af brancherelaterede el-
ler informationsteknologiske problemstillinger.

Eleven kan redeggare for jording og potentialudligning.

Eleven kan redeggre for problematikken omkring sammenfgring af lav- og hgjfrekvens samt foretage
de ngdvendige forholdsregler.
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Eleven kan laese og forsta skemaer, diagrammer og tegninger.
Eleven kan redeggre for naerfgringsprincipper i installationer og tavler.
Eleven kan redeggre for gruppetavlers opbygning samt virkemade.

2636 Installations- og monteringsteknik Varighed (uger) 2,0:

Eleven har kendskab til 1- og 3-fasede brugsgenstande og kan tilslutte disse til installationen.

Eleven kan udfare lys- og kraftinstallationer i boliger og kontorer (herunder seerlige omrader), der lever
op til geeldende love og regler, herunder bygningsreglementets krav.

Eleven kan udfgre en motorinstallation.

Eleven kan ud fra dokumentation opbygge, fejlfinde og reparere relaestyringer, indeholdende f.eks. AC
og DC kredslgb, timere, kontaktur, transientbeskyttelse m.v.

Eleven kan udfgre potentialudligning og jording.

Eleven kan foretage korrekt indstilling af udstyr samt tilrette eksisterende dokumentation.

Eleven kan vaelge og anvende maleinstrumenter til forskriftmaessige afprgvninger af brugsgenstande
og installationer samt fejlsggning.

Eleven kan udfgre tele- datainstallationer i boliger og erhverv.

Eleven kan foretage fejlfinding, vedligehold og reparation pa motor- og lysinstallationer samt 1- og 3-
fasede brugsgenstande.

Eleven har kendskab til innovative metoder, der kan optimere og effektivisere arbejdsgange.

2641 Dimensionering Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan dimensionere gruppe-, lys- og kraftinstallationer til boliger og erhverv.
Eleven kan dimensionere mindre tavler og motorinstallationer.
Eleven kan dimensionere hoved- og stikledninger til installationer i boliger, erhverv og industri.

2669 Installations- og monteringsteknik Varighed (uger) 0,0:

Eleven kan udfare lys- og kraftinstallationer i boliger og kontorer (herunder seerlige omrader), der lever
op til geeldende love og regler, herunder bygningsreglementets krav.

Eleven kan tilslutte 1- og 3-fasede brugsgenstande til installationen.

Eleven kan udfare tele- datainstallationer i boliger og erhverv.

Eleven kan udfgre en motorinstallation.

Eleven kan ud fra dokumentation opbygge, fejlfinde og reparere releestyringer.

2710 Maleteknik og fejlfinding Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan foretage relevante malinger i forbindelse med eftersyn og afpr@vning fgr idriftssetning af el-
installationen.

Eleven kan foretage relevante malinger i forbindelse med eftersyn og afprgvning i forhold til speciale-
valg.

Eleven kan udfare relevante malinger i forbindelse med fejlfinding pa udstyr og komponenter i relation
til det valgte speciale.

Eleven kan udfare relevante malinger i forbindelse med fejlfinding pa elinstallationer i boliger, erhverv
og industri.

Eleven kan udfgre struktureret fejlfinding pa udstyr og komponenter i relation til det valgte speciale.

9564 Energi og miljgpolitik (CTI modul 1) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan anvende og kombinere viden om energi- og miljgpolitik lokalt, nationalt og globalt.

Eleven kan analysere og vurdere problemstillinger, der knytter sig til begrebet renere energiteknologi.
Eleven kan vurdere samspillet mellem den teknologiske og politiske udvikling indenfor miljg- og ener-
giomradet.
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Eleven kan begrunde og formidle udviklingstendenser indenfor energilgsninger ved hjeelp af tabeller,
diagrammer og enkle modeller.

Eleven kan begrunde egne synspunkter for omradet renere teknologi/cleantech pa et fagligt grundlag.
Eleven kan formidle og benytte aktuel lovgivning og reglementer indenfor energiforsyning og miljgud-
ledninger

9565 Energioptimering (CTl Modul 2) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan integrere viden om energiformers tekniske, miljgmaessige og skonomiske forhold i forbin-
delse med energioptimering.

Eleven kan vejlede brugere om energioptimering pa eksisterende anlag og installationer, herunder
om drift og vedligehold.

Eleven kan redeggare for ordningerne Energimaerkning og Energisyn.

Eleven kan bedgmme konkrete bygningers energiramme

Eleven kan anvende energitekniske beregninger og veerktgjer ved optimering af energianleegs indfly-
delse pa energirammen.

Eleven kan vurdere vedvarende energikilder (VE) som mulighed for at eendre eller supplere den eksi-
sterende energiforsyning.

Eleven kan redeggare for nyeste lovgivning indenfor VE-anleeg.

Eleven kan redegare for Bygningsreglementets krav til miljgrigtige nybyggerier

Eleven kan redeggare for, hvordan energistyringssystemerne CTS og BMS kan indga i bygningers
samlede overvagning og styring/regulering.

Eleven kan samarbejde med andre om videndeling pa internettet.

9566 Systemteknik, El og energianleeg (CTI modul 3) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan arbejde med tekniske installationer, som medvirker til at nedbringe energiforbruget.
Eleven kan redeggre for de nyeste teknologier og produkter inden for energiteknologi.

Eleven kan udfare installationer, malinger, afprgvning, fejlfinding, programmering og konfigurering pa
energitekniske installationer og anlaeg ud fra dokumentation og brugergnsker.

Eleven kan foretage el-teknisk tilslutning og indregulering af varmepumper, solceller og husvindmagller
Eleven kan redeggare for opbygning og funktion af klima- og energianlaeg der producerer, fordeler og
afgiver varme og behandlet luft (HVAC)

Eleven kan vejlede kunden om valg af anlaegstype i forhold til skonomi, tilbagebetalingstid, levetid og
miljgpavirkning.

Eleven kan samarbejde om videndeling pa internettet

Eleven kan arbejde innovativt med Igsning af energitekniske problemstillinger

9567 Styring og regulering pa el tekniske anlaeg (CTI 4) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan redeggre for reguleringstekniske principper, der finder anvendelse pa klima- og energian-
leeg.

Eleven kan indhente og bearbejde energiteknisk viden fra virksomheder, institutioner og boliger som

allerede anvender optimerede Igsninger

Eleven kan demonstrere udvidet kendskab til dimensionering og udferelse af klima- og energianlaeg.

Eleven kan installere, montere, programmere og fejlfinde pa energitekniske anlaeg.

Eleven kan medvirke til indregulering af energitekniske anleeg.

Eleven kan arbejde med netvaerk og bussystemer (IBI/CTS/BMS)

Eleven kan vejlede kunden om valg af reguleringskomponenter i forhold til valg af reguleringsmetode
Eleven kan samarbejde omkring videndeling pé internettet

Eleven kan arbejde innovativt med Igsning af energitekniske problemstillinger
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Fag pa specialet Styrings- og reguleringsteknik
2626 Elektroteknik Varighed (uger) 2,5:

Eleven kan redeggre for 1- og 3-fasede vekselstramsmotorers principielle virkemade og opbygning,
samt i forbindelse hermed udfgre mélinger og beregninger.

Eleven kan redeggre for virkemade pa startere og omkoblere. Eleven kan udfgre effektberegning pa
3-fasede net med symmetrisk belastning.

Eleven kan redeggre for jeevn- og vekselstremsteorien.

Eleven kan anvende matematiske begreber og metoder i forbindelse med lgsning af almene og tekni-
ske problemstillinger (jaevn- og vekselstreamsteori m.v.), herunder anvendelse af brancherelaterede el-
ler informationsteknologiske problemstillinger.

Eleven kan redeggare for jording og potentialudligning.

Eleven kan redeggre for problematikken omkring sammenfgring af lav- og hgjfrekvens samt foretage
de ngdvendige forholdsregler.

Eleven kan laese og forsta skemaer, diagrammer og tegninger.

Eleven kan redeggare for neerfaringsprincipper i installationer og tavler.

Eleven kan redeggre for gruppetavlers opbygning samt virkemade.

2636 Installations- og monteringsteknik Varighed (uger) 2,0:

Eleven har kendskab til 1- og 3-fasede brugsgenstande og kan tilslutte disse til installationen.

Eleven kan udfare lys- og kraftinstallationer i boliger og kontorer (herunder seerlige omrader), der lever
op til geeldende love og regler, herunder bygningsreglementets krav.

Eleven kan udfgre en motorinstallation.

Eleven kan ud fra dokumentation opbygge, fejifinde og reparere releestyringer, indeholdende f.eks. AC
og DC kredslgb, timere, kontaktur, transientbeskyttelse m.v.

Eleven kan udfgre potentialudligning og jording.

Eleven kan foretage korrekt indstilling af udstyr samt tilrette eksisterende dokumentation.

Eleven kan vaelge og anvende maleinstrumenter til forskriftmaessige afprgvninger af brugsgenstande
og installationer samt fejlsggning.

Eleven kan udfgre tele- datainstallationer i boliger og erhverv.

Eleven kan foretage fejlfinding, vedligehold og reparation p4 motor- og lysinstallationer samt 1- og 3-
fasede brugsgenstande.

Eleven har kendskab til innovative metoder, der kan optimere og effektivisere arbejdsgange.

2641 Dimensionering Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan dimensionere gruppe-, lys- og kraftinstallationer til boliger og erhverv.
Eleven kan dimensionere mindre tavler og motorinstallationer.
Eleven kan dimensionere hoved- og stikledninger til installationer i boliger, erhverv og industri.

2669 Installations- og monteringsteknik Varighed (uger) 0,0:

Eleven kan udfare lys- og kraftinstallationer i boliger og kontorer (herunder seerlige omrader), der lever
op til geeldende love og regler, herunder bygningsreglementets krav.

Eleven kan tilslutte 1- og 3-fasede brugsgenstande til installationen.

Eleven kan udfare tele- datainstallationer i boliger og erhverv.

Eleven kan udfgre en motorinstallation.

Eleven kan ud fra dokumentation opbygge, fejlfinde og reparere releestyringer.

2701 Automatiske anlaeg pa maskiner, (S&R - 1) Varighed (uger) 1,5:

Eleven kan foretage opbygning, programmering, indkgring og montering af styringer indeholdende
elektromekaniske, elektroniske og programmerbart udstyr, hvori indgar digitale signaler og udfgre for-
skriftmaessig dokumentation.
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Eleven kan foretage fejlfinding, reparation og vedligehold pa styringer.
Eleven kan anvende kombinatorisk og sekventiel PLC/Procesteknik med digitale signaler samt udfgre
kommunikation mellem PLC er i netvaerk og bussystemer.

2704 Styringsteknik Varighed (uger) 1,5:

Eleven kan redeggre for styre- fgleorganer, transmittere og konvertere samt udfgre indkering og juste-
ring af disse.

Eleven kan redeggre for automatiseringsprincipper med digitale kredslagb, herunder kombinatorisk og
sekventiel PLC-teknik.

Eleven har kendskab til visionssystemer med optisk udstyr.

Eleven kan udfgre (designe) automatiske anleeg indeholdende elektromekanisk, elektronisk og pro-
grammerbart udstyr (PLC) samt almindeligt forekommende styre-faleorganer.

Eleven kan opbygge og montere en given styring, indeholdende almindeligt forekommende digitale
styre-fgleorganer.

2710 Maleteknik og fejlfinding Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan foretage relevante malinger i forbindelse med eftersyn og afprgvning fgr idriftsaetning af el-
installationen.

Eleven kan foretage relevante malinger i forbindelse med eftersyn og afprgvning i forhold til speciale-
valg.

Eleven kan udfaere relevante malinger i forbindelse med fejlfinding pa udstyr og komponenter i relation
til det valgte speciale.

Eleven kan udfare relevante malinger i forbindelse med fejlfinding pa elinstallationer i boliger, erhverv
og industri.

Eleven kan udfare struktureret fejlifinding pa udstyr og komponenter i relation til det valgte speciale.

9564 Energi og miljgpolitik (CTI modul 1) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan anvende og kombinere viden om energi- og miljgpolitik lokalt, nationalt og globalt.

Eleven kan analysere og vurdere problemstillinger, der knytter sig til begrebet renere energiteknologi.
Eleven kan vurdere samspillet mellem den teknologiske og politiske udvikling indenfor miljg- og ener-
giomradet.

Eleven kan begrunde og formidle udviklingstendenser indenfor energilgsninger ved hjeelp af tabeller,
diagrammer og enkle modeller.

Eleven kan begrunde egne synspunkter for omradet renere teknologi/cleantech pa et fagligt grundlag.
Eleven kan formidle og benytte aktuel lovgivning og reglementer indenfor energiforsyning og miljgud-
ledninger

9565 Energioptimering (CTl Modul 2) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan integrere viden om energiformers tekniske, miljgmaessige og skonomiske forhold i forbin-
delse med energioptimering.

Eleven kan vejlede brugere om energioptimering pa eksisterende anlaeg og installationer, herunder
om drift og vedligehold.

Eleven kan redeggare for ordningerne Energimaerkning og Energisyn.

Eleven kan bedgmme konkrete bygningers energiramme

Eleven kan anvende energitekniske beregninger og veerktgjer ved optimering af energianlaegs indfly-
delse pa energirammen.

Eleven kan vurdere vedvarende energikilder (VE) som mulighed for at eendre eller supplere den eksi-
sterende energiforsyning.

Eleven kan redeggare for nyeste lovgivning indenfor VE-anleeg.

Eleven kan redeggare for Bygningsreglementets krav til miljgrigtige nybyggerier
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Eleven kan redeggare for, hvordan energistyringssystemerne CTS og BMS kan indga i bygningers
samlede overvagning og styring/regulering.
Eleven kan samarbejde med andre om videndeling pa internettet.

9566 Systemteknik, El og energianlaeg (CTI modul 3) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan arbejde med tekniske installationer, som medvirker til at nedbringe energiforbruget.
Eleven kan redeggre for de nyeste teknologier og produkter inden for energiteknologi.

Eleven kan udfaere installationer, malinger, afprgvning, fejlfinding, programmering og konfigurering pa
energitekniske installationer og anlaeg ud fra dokumentation og brugergnsker.

Eleven kan foretage el-teknisk tilslutning og indregulering af varmepumper, solceller og husvindmgller
Eleven kan redeggre for opbygning og funktion af klima- og energianlaeg der producerer, fordeler og
afgiver varme og behandlet luft (HVAC)

Eleven kan vejlede kunden om valg af anlaegstype i forhold til gkonomi, tilbagebetalingstid, levetid og
miljgpavirkning.

Eleven kan samarbejde om videndeling pa internettet

Eleven kan arbejde innovativt med Igsning af energitekniske problemstillinger

9567 Styring og regulering pa el tekniske anlaeg (CTI 4) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan redeggre for reguleringstekniske principper, der finder anvendelse pa klima- og energian-
leeg.

Eleven kan indhente og bearbejde energiteknisk viden fra virksomheder, institutioner og boliger som

allerede anvender optimerede |Igsninger

Eleven kan demonstrere udvidet kendskab til dimensionering og udferelse af klima- og energianlaeg.

Eleven kan installere, montere, programmere og fejlfinde pa energitekniske anlaeg.

Eleven kan medvirke til indregulering af energitekniske anleeg.

Eleven kan arbejde med netveerk og bussystemer (IBI/CTS/BMS)

Eleven kan vejlede kunden om valg af reguleringskomponenter i forhold til valg af reguleringsmetode
Eleven kan samarbejde omkring videndeling pé internettet

Eleven kan arbejde innovativt med Igsning af energitekniske problemstillinger

Fag pa specialet Bygningsautomatik

2623 Ventilation, varme og kel Varighed (uger) 1,5:

Eleven har kendskab til sensorer og aktuatorer for HYAC- anleeg (varme, ventilation og kaling).

Eleven kan installere, montere, programmere og fejlfinde pa HVAC- anleeg (varme, ventilation og kg-
ling).

Eleven kan vaelge og redegere for styrings- og reguleringsprincipper for HVAC- anlaeg (varme, ventila-
tion og keling).

Eleven har kendskab til de energimaessige konsekvenser af forskellige styringsprincipper af HVAC-
anleeg.

2626 Elektroteknik Varighed (uger) 2,5:

Eleven kan redeggare for 1- og 3-fasede vekselstramsmotorers principielle vickeméade og opbygning,
samt i forbindelse hermed udfgre mélinger og beregninger.

Eleven kan redeggre for virkemade pa startere og omkoblere. Eleven kan udfgre effektberegning pa
3-fasede net med symmetrisk belastning.

Eleven kan redeggre for jeevn- og vekselstremsteorien.

Eleven kan anvende matematiske begreber og metoder i forbindelse med lgsning af almene og tekni-
ske problemstillinger (jaevn- og vekselstreamsteori m.v.), herunder anvendelse af brancherelaterede el-
ler informationsteknologiske problemstillinger.
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* Eleven kan redeggre for jording og potentialudligning.

e Eleven kan redeggre for problematikken omkring sammenfgring af lav- og hgjfrekvens samt foretage
de ngdvendige forholdsregler.

* Eleven kan leese og forsta skemaer, diagrammer og tegninger.

* Eleven kan redeggre for naerfgringsprincipper i installationer og tavler.

* Eleven kan redeggre for gruppetavlers opbygning samt virkemade.

2636 Installations- og monteringsteknik Varighed (uger) 2,0:

* Eleven har kendskab til 1- og 3-fasede brugsgenstande og kan tilslutte disse til installationen.

* Eleven kan udfere lys- og kraftinstallationer i boliger og kontorer (herunder seerlige omrader), der lever
op til geeldende love og regler, herunder bygningsreglementets krav.

* Eleven kan udfgre en motorinstallation.

* Eleven kan ud fra dokumentation opbygge, fejlfinde og reparere releestyringer, indeholdende f.eks. AC
og DC kredslgb, timere, kontaktur, transientbeskyttelse m.v.

* Eleven kan udfgre potentialudligning og jording.

* Eleven kan foretage korrekt indstilling af udstyr samt tilrette eksisterende dokumentation.

e Eleven kan veaelge og anvende maleinstrumenter til forskriftmaessige afpravninger af brugsgenstande
og installationer samt fejlsggning.

* Eleven kan udfgre tele- datainstallationer i boliger og erhverv.

* Eleven kan foretage fejlfinding, vedligehold og reparation p& motor- og lysinstallationer samt 1- og 3-
fasede brugsgenstande.

* Eleven har kendskab til innovative metoder, der kan optimere og effektivisere arbejdsgange.

2641 Dimensionering Varighed (uger) 1,0:
* Eleven kan dimensionere gruppe-, lys- og kraftinstallationer til boliger og erhverv.
* Eleven kan dimensionere mindre tavler og motorinstallationer.
* Eleven kan dimensionere hoved- og stikledninger til installationer i boliger, erhverv og industri.

2649 Ventilation, varme og kgl Varighed (uger) 0,0:
* Eleven kan installere, montere og programmere HVAC-anlaeg (varme, ventilation og kgling)

2669 Installations- og monteringsteknik Varighed (uger) 0,0:
* Eleven kan udfere lys- og kraftinstallationer i boliger og kontorer (herunder seerlige omrader), der lever
op til geeldende love og regler, herunder bygningsreglementets krav.
e Eleven kan tilslutte 1- og 3-fasede brugsgenstande til installationen.
e Eleven kan udfgre tele- datainstallationer i boliger og erhverv.
* Eleven kan udfgre en motorinstallation.
* Eleven kan ud fra dokumentation opbygge, fejlfinde og reparere releestyringer.

2679 Central tilstand styring (CTS) Varighed (uger) 1,0:
* Eleven kan udfgre installationer, malinger, afpravning, fejlifinding, programmering og konfigurering pa
HVAC- anlzeg ud fra dokumentation og brugergnsker.
e Eleven kan opbygge et CTS- anlaeg, indeholdende under- og hovedcentraler.

2680 Energioptimering Varighed (uger) 0,5:
* Eleven kan redeggre for miljg- og energikrav til belysnings-, kale-, varme- og ventilationsinstallationer.
* Eleven kan veelge egnet styrings- og reguleringsform til energioptimering pa belysnings-, varme- og
ventilationsanleeg.
* Eleven kan idriftsaette samt vedligeholde belysnings- varme og ventilationsanleeg ud fra energioptima-
le hensyn.
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2682 Integration og dataopsamling Varighed (uger) 1,5:

Eleven har kendskab til integrationsmulighederne imellem 1Bl og CTS systemer.

Eleven kan konfigurere stgrre netveerk og aktive komponenter med henblik pa integration imellem IBI-
og CTS- systemer.

Eleven kan programmere kommunikationsgreensefladen imellem et IBI/CTS system og BMS (Building
Management System).

Eleven kan opsaette databaser til brug for dataopsamling og databehandling, til brug for dokumentati-
on af energiforbrug.

Eleven kan anvende egnet programmeringssprog i forbindelse med opsaetning af databaser, grafiske
brugerflader samt web-server, til preesentation af data fra IBl- og CTS- anleeg.

2683 Intelligente bygningsinstallationer (Byg.) Varighed (uger) 2,0:

Eleven har kendskab til teknologien i decentrale intelligente bygningsinstallationer.

Eleven kan anvende systemkomponenter til decentrale intelligente bygningsinstallationer for stgrre
bygninger.

Eleven kan udfgre installationer, malinger, afprovning, fejlfinding, programmering og konfigurering pa
decentrale bygningsinstallationer til stgrre bygninger, ud fra dokumentation og brugergnsker.

2709 Intelligente bygningsinstallationer i mindre bygninger Varighed (uger) 2,0:

Eleven kan installere, montere og programmere pa centralt styrede intelligente bygningsinstallationer.
Eleven kan udfere diagnosticering ved hjaelp af software.

Eleven har kendskab til stand alone belysningsanleeg og decentralt styrede intelligente bygningsinstal-
lationer.

Eleven kan vaelge og placere sensorer og fglere.

Eleven kan installere intelligente bygningsinstallationer i mindre bygninger, indeholdende styrings- og
reguleringsprincipper med analoge og digitale kredslgb for belysning samt mindre indbruds- og ad-
gangskontrolanleeg.

Eleven kan udfgre fejlfinding, reparation og vedligeholdelse p4 intelligente bygningsinstallationer i
mindre bygninger.

Eleven kan opbygge netveerk i boliger til pc’er, telefon og radio/TV.

2710 Maleteknik og fejlfinding Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan foretage relevante malinger i forbindelse med eftersyn og afprgvning fgr idriftsaetning af el-
installationen.

Eleven kan foretage relevante malinger i forbindelse med eftersyn og afprgvning i forhold til speciale-
valg.

Eleven kan udfare relevante malinger i forbindelse med fejlfinding pa udstyr og komponenter i relation
til det valgte speciale.

Eleven kan udfare relevante malinger i forbindelse med fejlfinding pa elinstallationer i boliger, erhverv
og industri.

Eleven kan udfgre struktureret fejlfinding pa udstyr og komponenter i relation til det valgte speciale.

9564 Energi og miljgpolitik (CTI modul 1) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan anvende og kombinere viden om energi- og miljgpolitik lokalt, nationalt og globalt.

Eleven kan analysere og vurdere problemstillinger, der knytter sig til begrebet renere energiteknologi.
Eleven kan vurdere samspillet mellem den teknologiske og politiske udvikling indenfor miljg- og ener-
giomradet.

Eleven kan begrunde og formidle udviklingstendenser indenfor energilgsninger ved hjeelp af tabeller,
diagrammer og enkle modeller.

Eleven kan begrunde egne synspunkter for omradet renere teknologi/cleantech pa et fagligt grundlag.
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Eleven kan formidle og benytte aktuel lovgivning og reglementer indenfor energiforsyning og miljgud-
ledninger

9565 Energioptimering (CTl Modul 2) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan integrere viden om energiformers tekniske, miljgmaessige og skonomiske forhold i forbin-
delse med energioptimering.

Eleven kan vejlede brugere om energioptimering pa eksisterende anlaeg og installationer, herunder
om drift og vedligehold.

Eleven kan redeggare for ordningerne Energimaerkning og Energisyn.

Eleven kan bedgmme konkrete bygningers energiramme

Eleven kan anvende energitekniske beregninger og veerktgjer ved optimering af energianlaegs indfly-
delse pa energirammen.

Eleven kan vurdere vedvarende energikilder (VE) som mulighed for at eendre eller supplere den eksi-
sterende energiforsyning.

Eleven kan redeggare for nyeste lovgivning indenfor VE-anleeg.

Eleven kan redegare for Bygningsreglementets krav til miljgrigtige nybyggerier

Eleven kan redeggare for, hvordan energistyringssystemerne CTS og BMS kan indga i bygningers
samlede overvagning og styring/regulering.

Eleven kan samarbejde med andre om videndeling pa internettet.

9566 Systemteknik, El og energianleeg (CTI modul 3) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan arbejde med tekniske installationer, som medvirker til at nedbringe energiforbruget.
Eleven kan redeggre for de nyeste teknologier og produkter inden for energiteknologi.

Eleven kan udfare installationer, malinger, afprgvning, fejlfinding, programmering og konfigurering pa
energitekniske installationer og anlaeg ud fra dokumentation og brugergnsker.

Eleven kan foretage el-teknisk tilslutning og indregulering af varmepumper, solceller og husvindmagller
Eleven kan redeggare for opbygning og funktion af klima- og energianlaeg der producerer, fordeler og
afgiver varme og behandlet luft (HVAC)

Eleven kan vejlede kunden om valg af anlaegstype i forhold til gkonomi, tilbagebetalingstid, levetid og
miljgpavirkning.

Eleven kan samarbejde om videndeling pa internettet

Eleven kan arbejde innovativt med Igsning af energitekniske problemstillinger

9567 Styring og regulering pa el tekniske anlaeg (CTI 4) Varighed (uger) 1,0:

Eleven kan redeggare for reguleringstekniske principper, der finder anvendelse pé& klima- og energian-
leeg.

Eleven kan indhente og bearbejde energiteknisk viden fra virksomheder, institutioner og boliger som

allerede anvender optimerede |Igsninger

Eleven kan demonstrere udvidet kendskab til dimensionering og udferelse af klima- og energianlaeg.

Eleven kan installere, montere, programmere og fejlfinde pa energitekniske anlaeg.

Eleven kan medvirke til indregulering af energitekniske anleeg.

Eleven kan arbejde med netveerk og bussystemer (IBI/CTS/BMS)

Eleven kan vejlede kunden om valg af reguleringskomponenter i forhold til valg af reguleringsmetode
Eleven kan samarbejde omkring videndeling pé internettet

Eleven kan arbejde innovativt med Igsning af energitekniske problemstillinger
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Energiteknikeruddannelsen (smedeuddannelsen)

Ansvarlig Ministeriet for Barn og Undervisning
Administrativt niveau Statslig
Akkrediteringsorganer/ Ministeriet for Barn og Undervisning

kvalitetssikring

Udbydere Erhvervsskole

Varighed 4ar

Faglige organisationer DS Handveaerk og industri
DI, Dansk Industri
Dansk Metal

Antal fuldferte elever
2011
2010 40
30

Kompetencemal for hovedforlgbet (uddrag af mal for smedeomradet)

28. planlaegge og udfere installation, reparation og vedligeholdelse i ejendomme, varmecentraler og industri-
anleeg,

29. installere, reparere og vedligeholde, varme-, vand-, aflabs-, gas-, og ventilationsinstallationer og herunder
anvendelse af styrings- og reguleringsteknik i henhold til geeldende regler og normer,

30. vejlede kunden om den mest hensigtsmeessige reparation i forhold til ansker og forventninger om driftssik-
kerhed og gkonomi, krav til sikkerheds- og miljgbestemmelser,

31. fremstille enkeltkomponenter til konstruktioner i rer- og pladeprofiler,
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Fag inden for energioptimering

Specialefag — energiteknik
Fra idé til VVS - Teknisk Installation A Nr. 1237

Niveau Avanceret
Vejledende varighed 1,5 uger.
Mal Eleven kan veelge den installation, der har potentielle afsaetnings- og udvik-

lingsmuligheder pa det funktionelle eller pa det designmeessige omrade og
herunder udarbejde en problemformulering.

Eleven kan fremstille tegninger, styklister, operationsbeskrivelser og bereg-
ninger pa materialeforbrug.

Eleven kan udfere en prototype opstilling i veerkstedet.

Eleven kan udarbejde virksomhedens idégrundlag og malsaetning, ejerfor-
hold og organisationsprincip.

Eleven kan udarbejde forslag til arbejdsfordelingsprincipper, herunder spe-
cielt arbejdsfunktionerne i en konkret virksomhed.

Eleven kan udarbejde virksomhedsplan, indeholdende idé, mal, investe-
ringsbudget, driftsbudget og likviditetsbehov, herunder overvejelser om ind-
dragelse af ekstern bistand.

Eleven kan redeggre for begrebet globalisering og herunder globaliserin-
gens betydning for eget fagomrade.

Eleven kan arbejde med patent, mgnsterbeskyttelse og produktansvar.
Eleven kan udarbejde og gennemfare en praesentation af et produkt, med
henblik pad markedsfering af produktet.

Eleven kan udarbejde rapport der dokumenterer indholdet i ovenstaende
emner og en konklusion.

Bedommelse Standpunktskarakter

Alternativ energi Nr. 8812

Niveau Avanceret

Vejledende varighed 2,0 uger.

Mal - Eleven kan installere braende-, traepille- og masseovne med indbygget
vandtank i henhold til myndighedsbestemmelser og ud fra fabrikantanvis-
ninger.

- Eleven kan funktionsafprgve, indregulere, fejlrette og servicere breende-,
traepille- og masseovne med indbygget vandtank i henhold til myndigheds-
bestemmelser og fabrikantvejledninger.

- Eleven kan radgive kunder om valg af fastbreendselsovne og braendselsty-
per og om drift af fastbreendselsanlaeg.

- Eleven kan installere biobreendselsanlaeg som enkeltstdende anlaeg og i
kombination med andre varmeproducerende anleegstyper i henhold til myn-
dighedsbestemmelser.

- Eleven kan funktionsafpregve, indregulere, fejlrette og servicere biobreend-
selsanlzaeg i henhold til myndighedsbestemmelser, forbreendingskvalitet,
nyttevirkning og levetid.

- Eleven kan planlaegge og installere mindre solvarmeanleeg i henhold til
myndighedsbestemmelser som enkeltstdende anleeg, - kombination med
andre varmeproducerende anlaegstyper.

- Eleven kan funktionsafprave, indregulere, fejlrette og servicere solvarmean-
leeg i henhold til myndighedsbestemmelser.
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- Eleven kan planlaegge og installere mindre varmepumpeanlaeg i henhold til
myndighedsbestemmelser: som enkeltstdende anlaeg, som jord til jord,
kombination med andre varmeproducerende anleegstyper.

- Eleven kan funktionsafpreve, indregulere, fejlrette og servicere varmepum-
peanlaeg i henhold til myndighedsbestemmelser.

Bedommelse Standpunktskarakter
Styring og regulering Nr. 1239

Niveau Avanceret
Vejledende varighed 2,0 uger.

Mal

- Eleven kan foretage valg, montage og tilslutning af automatiske og elektro-
niske styresystemer til VVS installationer.

- Eleven kan foretage fejlfinding og reparation pa mindre automatiske styre-
systemer og fyringsanleeg.

- Eleven kan foretage indregulering af vand, gas og varmeanleeg.

- Eleven kender lovgivningen om styring af VVS installationer.

- Eleven kender til steerkstremslovgivningen.

- Eleven kan udfgre elektriske forbindelser til styring af VVS tekniske installa-
tioner.

- Eleven kender betydningen af tryk- og temperaturstyring.

- Eleven kan udvise kvalitets- og sikkerhedsbevidsthed under udfgrelsen af
egne arbejdsopgaver.
Eleven kan samarbejde med kunder og andre faggrupper pa arbejdsplad-

sen.
Bedommelse Standpunktskarakter
Tegning og kvalitet, (vvs) Nr. 1238
Niveau Avanceret
Vejledende varighed 2 uger.

Mal

- Eleven kan udfare plan- snit - og isometrisk diagramtegning efter geeldende
regler og normer for VVS installationer i bygninger med flere Iejligheder.

- Eleven kan dimensionere vand, varme-, aflgbs og gasinstallationer efter
geeldende normer.

- Eleven kan anvende cad-system til tegning af VVS - installationer, i plan-
snit og isometrisk diagram.

- Eleven kan leese tegninger vedrgrende VVS tekniske installationer.

- Eleven kan anvende IKT til dokumentation.

- Eleven kan forsta simple el-diagrammer til automatisk styring af VVS instal-
lationer.

- Eleven kan udarbejde brugervejledning / dokumentation VVS installationer.

- Eleven kan anvende reglerne for kvalitetssikring og kan udfere forngden

dokumentation.
Bedommelse Standpunktskarakter
Installationsteknik — rgr, brugsvand og varme. Fag nr. 8813
Niveau Avanceret
Vejledende varighed 2,0 uger.
Mal Eleven kan udfere dele af en vandinstallation i et parcelhus eller mindre

industriejendom med mindst 3 forskellige typer godkendte materialer, lgse
og faste samlingsmetoder.

- Eleven kan udfaerdige materialelister (bestykning) til installationsarbejde.

- Eleven kan arbejde ud fra gaeldende reglementer og normers krav til brugs-
vandsinstallationer og redeggre for brugsvandsinstallationers kvalitet som
drikkevand -vandets kredslgb herunder dets rensning og udvinding, fysiske
og kemiske tilstande, stikledninger og husledninger samt varmtbrugsvands-
forsyning opbygning og virkeméade.
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- Eleven kan udfgre dele af en varmeinstallation i et parcelhus eller mindre
industrieiendomme med mindst 3 forskellige typer godkendte materialer,
lase og faste samlingsmetoder og har viden om forskellige installationstek-
niker herunder styresystemer.

- Eleven kan arbejde ud fra geeldende reglementer og normers krav til varme-
installationer og redegere for: sikkerhedskrav ved opstilling af kedelanleaeg,
valg af forskellige typer varmeafgivere til rumopvarmning, valg af varmefor-
delende strengsystemer varmtbrugsvands opvarmning og styring.

- Eleven kan veelge arbejds- og sammenfgjningsmetoder i forbindelse med
rgrtraeekning og montagearbejde under hensynstagen til geeldende standar-
der, tolerance og kvalitetssikringskrav og har kendskab til krav om isolering,
baeringsafstande, gennemfgringer brandkrav.

- Eleven kan anvende godkendte materialer samt kgle- smgremidler ved
opseetning af VVS installationer.

- Eleven kan udfgre tryk og teethedsprevning af VVS installationer (vand,
varme og gas).

Eleven kan veelge ventiler, regulering og afspeerring til alle typer Vvs-
installationer.

Eleven kan udvise ansvars- og miljgbevidsthed ved arbejdet.

Eleven kan overholde reglerne vedrgrende sikkerhed og arbejdsmilja.
Eleven kan anvende drifts- og brugervejledning for anleeg.

Eleven kan udfare installationsarbejder i henhold til kvalitetsstyresystemer.

Bedgmmelse

Standpunktskarakter

Installationsteknik - aflgb, gas

og varme. Fag nr. 8814

Niveau

Avanceret

Vejledende varighed

2,0 uger.

Mal

- Eleven kan arbejde ud fra gaeldende reglementer og normers krav og kan
redegeare for: opbygning af brgnde, rersystemer og renseanlaeg.

- Eleven kan veelge rarmateriale og installationsgenstande i forhold til spilde-
vandskvalitet, godkendelser og gkonomi.

- Eleven kan beregne koter og fald.

- Eleven kan udfgre dele af en aflgbsinstallation i et parcelhus eller mindre
industriejendom ud fra givne tegninger, normer og regler. Installationerne
udfgres i min 3 forskellige materialer, lgse og faste samlingsmetoder.

- Eleven kan udvise ansvars- og miljgbevidsthed ved arbejdet.

- Eleven kan udfere gasinstallationer, efter gaeldende regler og normer i min-
dre ejendomme.

- Eleven kan arbejde ud fra gasreglementets afsnit A og redegere for: gas-
sens kemiske sammensaetning og forbraending, fysiske tilstande og trykfor-
hold, stikledninger og husinstallationer.

- Eleven kan udfgre rgrtraekning og installationerne med overholdelse af geel-
dende miljg- og sikkerhedsregler.

- Eleven kan veelge materiale i forhold til vandkvalitet og installationsmetode

- Eleven kan selvstaendigt fremstille og montere kombinerede varmeinstallati-
oner i parcelhuse og mindre erhvervsejendomme efter gaeldende regler og
normer og har kendskab til ventilationsanleeg og varmegenindvinding.

Bedgmmelse

Standpunktskarakter

Installationsteknik - fiernvarme og gas. Fag nr. 8815

Niveau Avanceret
Vejledende varighed 2,0 uger.
Mal - Eleven kan indtegne ngdvendige armaturer til styring af varmeanlaeg pa en

given tegning, samt udfare skitser af mangvrerum med r@r og armaturer
efter gaeldende myndighedskrav..
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Eleven kan vaelge varmeanlaeg med hensyn til varmetransmission, virk-
ningsgrad og styring af anlaegget.

Eleven kan udvise fortrolighed med miljgbelastning ved anvendelse af tradi-
tionelle varmeanlaeg og har kendskab til alternative opvarmningsformer.
Eleven kan finde og udbedre fejl og mangler pa VVS installationer.

Eleven kan udvise kvalitets- og sikkerhedsbevidsthed under udfgrelsen af
egne arbejdsopgaver med gasinstallationer.

Eleven kan arbejde ud fra gasreglementets afsnit A og redegeare for: gas-
forbrugende apparaters opstilling, gasforbrugende apparaters sikkerheds-
krav, frisklufttilfersel og aftraeksforhold, opstarte og indregulerer gaskomfur,
sammenfgjningsmetoder og teethedsprgvning.

Eleven kan vejlede og radgive kunder i forbindelse med udferelse af gasin-
stallationer.

Bedommelse Standpunktskarakter
Energivejledning. Fag nr. 8816

Niveau Rutineret
Vejledende varighed 1 uge.

Mal

Eleven kan foretage en energimeessig helhedsvurdering af et hus med hen-
syn til hvor en boligmeessig investering vil kunne betale sig bedst i relation til
sterst muligt energireducering af husets varmeforbrug.

Eleven kan — i relation til helhedsvurderingen — veelge varmeanlaeg med
hensyn til energirammer, varmetransmission og styring af anleegget til geel-
dende byggelovgivnings installations- og miljgkrav.

Bedgmmelse

Standpunktskarakter

Valgfri specialefag for specialet energiteknik

Energi- og miljgpolitik nr. 9536

Niveau

Avanceret

Vejledende varighed

1 uge.

Mal

Eleven kan selvsteendigt:

anvende og kombinere viden om energi- og miljgpolitik lokalt, nationalt og
globalt

analysere og vurdere problemstillinger, der knytter sig til begrebet renere
energiteknologi

vurdere samspillet mellem den teknologiske og politiske udvikling indenfor
miljg- og energiomradet

begrunde og formidle udviklingstendenser indenfor energilgsninger ved
hjeelp af tabeller, diagrammer og enkle modeller

begrunde egne synspunkter for omradet renere teknologi/cleantech pa et
fagligt grundlag

formidle og benytte aktuel lovgivning og reglementer indenfor energiforsy-
ning og miljgudledninger

Bedagmmelse

Bestaet/ikke bestaet

Energioptimering nr. 9537

Niveau

Avanceret

Vejledende varighed

1 uge.
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Eleven kan selvsteendigt:

- integrere viden om energiformers tekniske, miljigmaessige og gkonomiske
forhold i forbindelse med energioptimering

- vejlede brugere om energioptimering pa eksisterende anlaeg og installati-
oner, herunder om drift og vedligehold

- redeggre for ordningerne Energimeerkning og Energisyn

- bedsmme konkrete bygningers energiramme

- anvende energitekniske beregninger og veerktgjer ved optimering af ener-
gianlaegs indflydelse pa energirammen

- vurdere vedvarende energikilder (VE) som mulighed for at eendre eller
supplere den eksisterende energiforsyning.

- redeggre for nyeste lovgivning indenfor VE-anlaeg

- redeggre for Bygningsreglementets krav til miljgrigtige nybyggerier

- redeggre for, hvordan energistyringssystemerne CTS og BMS kan indga i
bygningers samlede overvagning og styring/regulering

- samarbejde med andre om vidensdeling pa internettet

Bedgmmelse

Bestaet/ikke bestaet

Systemteknik for energianlaeg nr. 9538
Niveau Avanceret
Vejledende varighed 1 uge.

Mal

Eleven kan selvsteendigt

- overordnet og samlet beskrive energianlaeg, der producerer, fordeler og
afgiver varme

- beskrive besparelsespotentialer pa eksisterende energianlaeg i forhold til
energibehov, systemdesign, dimensionering og regulering

- vejlede slutbrugere om valg af energianlaeg i forhold til rentabilitet og mil-
jepavirkning, herunder om effekt ved udskiftning og konvertering

- redeggre for metoder og veerktgijer til styring og reduktion af energiforbrug

- udvise kendskab til Steerkstremsbekendtggrelsen, med vaegt pa graenser
for eget arbejde pa energianlaeg

- samarbejde omkring vidensdeling pé internettet

- arbejde innovativt med lgsning af energitekniske problemstillinger

Bedgmmelse

Bestaet/ikke bestaet

Regulering af energianlaeg nr. 9539
Niveau Avanceret
Vejledende varighed 1 uge.

Mal

Eleven kan selvsteendigt:

- redeggre for netvaerk og bussystemer for decentrale IBI/CTS anlaeg, og
kan beskrive et IBI/CTS anlaegs netvaerkstopologi

- beskrive og vejlede om andre reguleringsprincipper for energianlaeg

- beskrive og vejlede om valg af regulerende komponenter i systemer med
energioptimering og varmtvandsprioritering

- samarbejde omkring vidensdeling pa internettet

- arbejde innovativt med lgsning af energitekniske problemstillinger

Bedgmmelse

Bestaet/ikke bestaet

Teknisk innovation nr. 9592

Niveau

Avanceret

Vejledende varighed

1 uge.
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Eleven kan selvsteendigt:
Eleven kan foretage idégenerering og idéudveaelgelse, der bygger pa
kendte eller helt nye ideer.

Eleven kan udfgre en omverdensanalyse, samt planlaagge og udveaelge
rentable indsatsomrader.

Eleven kan foretage en detaljeret planleegning og gennemfgrsel af innova-
tionsprocessen, udvikle prototyper og formidle innovative ideer.

Eleven opnar indgaende kendskab til innovationsprocessen i relation til at
udvikle nye serviceydelser, forbedre eller opfinde helt nye tekniske Igs-
ninger selvstaendigt eller i samarbejde med andre.

Bedgmmelse

Bestaet/ikke bestaet

Termisk sammenfgjning, (vvs) Nr. 1240
Niveau Avanceret
Vejledende varighed 0,5 uger.

Mal

Eleven kan udfere proces 311, som rund- og grensvejsning, pa en

given opgave, i alle stillinger svarende til niveau D efter EN 5817.

Eleven kan udfgre hard- og bladlodning af kobberrgr som kapillarlodning.
Lodningen udferes med CE, VA- godkendte loddematerialer efter gaeldende
normer og regler.

Eleven kan udfere lodning ved hjaelp af loddebolt.

Eleven kan udfgre plastsvejsning af rgr til VVS installationer efter geeldende
normer og regler.

Eleven kan anvende svejseveerktgj og overholde geeldende miljg- og sik-
kerhedsregler.

Eleven kan arbejde fortrolig med udluftnings og renseprocedurer i forbindel-
se med arbejde pa gasinstallationer.

Eleven kan arbejde fortrolig med lovgivning og normer indenfor svejseom-
radet.

Eleven kan udvise kvalitets- og sikkerhedsbevidsthed under udfgrelsen af
egne arbejdsopgaver.

Bedagmmelse

Bestaet/ ikke bestaet

Fra idé til VVS - Teknisk Insta

llation A Nr. 8817

Niveau

Ekspert

Vejledende varighed

2 uger

Mal

Eleven kan vaelge den installation, der har potentielle afseetnings- og udvik-
lingsmuligheder pa det funktionelle eller pa det designmaessige omrade og
herunder udarbejde en problemformulering.

Eleven kan fremstille tegninger, styklister, operationsbeskrivelser og bereg-
ninger pa materialeforbrug.

Eleven kan udfare en prototype opstilling i veerkstedet.

Eleven kan udarbejde virksomhedsplan, indeholdende idé, mal, investe-
ringsbudget, driftsbudget og likviditetsbehov, herunder overvejelser om ind-
dragelse af ekstern bistand.

Eleven kan redegere for begrebet globalisering og herunder globaliserin-
gens betydning for eget fagomrade.

Eleven kan udarbejde og gennemfare en praesentation af et produkt, med
henblik pad markedsfering af produktet.

Eleven kan udarbejde rapport der dokumenterer indholdet i ovenstaende
emner og en konklusion

Bedagmmelse

Standpunktskarakter
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Svejsning (rarcertificering) Nr. 1323

Niveau Ekspert
Vejledende varighed 2,0 uger.
Mal - Eleven kan vaelge svejsemetode og med anvendelsen af svejsemetoden

selvstaendigt udferer svejsning i ror.

- Eleven kan ud fra savel svejseprocedurespecifikationer, som mundtlige

instruktioner, selvstaendigt udfarer svejsning i rgr i alle svejsepositioner
- Eleven kan ud fra savel svejseprocedurespecifikationer, som mundtlige
instruktioner, selvstaendigt udfarer svejsning i rgr i alle svejsepositioner

- Eleven kan beherske teoretisk viden om forhold, der har betydning for prak-
tisk anvendelse af svejsemetoder til svejsning i rer, pa felgende omrader:
svejsemetoder og udstyr, materialeleere, tilsatsmaterialer, svejsefejl og kon-
trolmetoder, svejseraekkefglge og procedure, fugeformer og tildannelse,
certificering af svejsere, miljg og sikkerhed.

- Eleven kan folge svejseprocedurespecifikationer udarbejdet efter gaeldende
DS/EN/ISO standarder.

- Eleven kan forsta vigtigheden af at specifikationer fglges.

- Eleven kan indstille forskelligt svejseudstyr i overensstemmelse med speci-
fikationerne.

- Eleven kan forholde sig til regler og krav der vedrgrer arbejdsmiljg og sik-
kerhed der er gaeldende for svejsning, samt materialer der anvendes pa
uddannelsen.

- Eleven kan gennemfgre visuel kvalitetskontrol af egne svejsninger efter
geeldende DS/EN/ISO standarder.

- Ved uddannelsens afslutning afleegger deltagerne teoretisk og praktisk pre-
ve for at eftervise indleerte faerdigheder.

Alle svejsninger skal opfylde krav specificeret efter gaeldende DS/EN/ISO
standarder for visuel bedemmelse af svejsesgmme.

Alle praktiske praver gennemfgres pa grundlag af svejseprocedurespecifi-
kationer udarbejdet efter geeldende DS/EN/ISO standarder.

certifikat

Malet anses for opnaet, nar deltagerne kan udfgre nedennaevnte svejsnin-
ger, med tilhgrende fagteori, af valgte semtyper, som alle godkendes visuelt
iht. DS/EN 5817 niveau C, og radiografisk iht. DS/EN 12517 niveau 2.
Svejsecertifikat kan erhverves iht. DS/EN 287, ved egenbetaling i henhold til
geeldende regler

Bedommelse Bestaet/ikke bestaet

Tyndplade (zink) Nr. 1327

Niveau Avanceret
Vejledende varighed 2,0 uger.
Mal - Eleven kan efter egne tegninger, beregninger og udfoldninger fremstille

tagrender og nedlgb med tilhgrende endebunde og tudstykker.

- Eleven kan montere tagrender og nedlgb under hensyn til ekspansionsfor-
hold.

- Eleven kan efter egne tegninger, beregninger og udfoldninger fremstille
formstykker til tagrender og nedlgb med ngdvendige tillaeg og afsvikninger.
Der veelges mellem: a. udskud og sokkelknee til nedfarsel, b. bajonetknae og
ekspansionsstykker til tagrender, c. udskud og ekspansionsstykker, d. sok-
kelknee til nedfarsler.

- Eleven kan foretage opmaling og opsnering af inddaekninger ved skorstene
og ovenlys i tage.

- Eleven kan fremstille modeller til brug ved opmeerkninger pa tyndplader.

- Eleven kan inddaekke skorstene og ovenlys i tage med tegl eller skifer.

Bedommelse Bestaet/ ikke bestaet
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Styring og regulering af varmefordelende anlaeg Nr. 1329

Niveau Ekspert
Vejledende varighed 0,6 uger.
Mal -

Eleven kan vejlede kunder og driftspersonale i valg af reguleringsautoma-
tiksystemer.

- Eleven kan vejlede kunder og driftspersonale i funktion og drift af regule-
ringsautomatikudstyr i energianlaeg.

- Eleven kan montere, indregulere og programmere reguleringsautomatikud-
styr i systemer med vejrkompenserende energioptimering og varmtvands-
prioritering.

- Eleven kan foretage systematisk fejlsagning og fejlretning pa reguleringsau-
tomatiksystemer i varmefordelende anleeg.

Bedgmmelse Bestdet/ ikke bestaet
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Glarmesteruddannelsen

Ansvarlig Ministeriet for Barn og Undervisning
Administrativt niveau Statslig
Akkrediteringsorga- Ministeriet for Barn og Undervisning

ner/kvalitetssikring

Udbydere Erhvervsskole
Varighed 3,5-4 ar
Faglige organisationer Dansk Byggeri

Fagligt Feelles Forbund

Antal fuldfaerte elever

2010 35
2009 34
2008 20

Kompetencemal for hovedforlgbet

1. foretage opmaling samt veelge relevante maleinstrumenter til opgaverne,

2. indrette en arbejdsplads under hensyntagen til arbejdsmiljg, herunder ergonomi, sikkerhed, adgangsveje,
affaldssortering, vinterforanstaltninger og velfaerdsordninger,

3. foretage kvalitetsstyring og dokumentation ud fra kendskab til modtagekontrol, proceskontrol og slutkontrol,
herunder identificere de almindeligste fejl pa omradet,

4. foretage styk- og meengdeberegninger af materialer til almindelig forekommende arbejdsopgaver,

5. foretage informationss@gning i skriftlige og elektroniske opslagsvaerker efter materiale-, sikkerheds-, ar-
bejds- og brugsanvisninger samt love og regler,

6. udfare tegninger, skitser og skabeloner, herunder anvende CAD til brug for udfgrelse og dokumentation af
en arbejdsopgave,

7. radgive om valg af materialer og konstruktion til en arbejdsopgave under hensyntagen til stilart, egenskaber,
funktion, gkonomi, tidsplan og vedligehold,

8. kommunikere om arbejdsforhold pa fremmedsprog,

9. kommunikere og traeffe aftaler med kunder,

10. forarbejde og montere glas, herunder elektronik og beslag pa glas, udfere indramninger, autoglas, profil-
konstruktioner, glastage samt foretage montage af vindues- og derelementer, vinduesrenovering og reparation
af blyindfattede ruder,

11. anvende kompetencer opnéet i grundfaget leering, kommunikation og samarbejde i jobmaessige og almene
sammenhaenge samt fremadrettet kunne arbejde med egen laering og saette arbejdsforhold ind i en sam-
fundsmaessig sammenhaeng,

12. anvende kompetencer opnéet i grundfaget samfundsfag, niveau F, i jobmaessige og almene sammen-
haenge og

13. redeggre for forretningsgange i en glarmestervirksomhed, herunder indkeb, gkonomisk styring, IT-drift og
metoder til at udvikle forretningsgange.
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Fag inden for energioptimering

Bundne fag

Fag: 9071 Materialeforstaelse og funktionsglas

Nr. Malpind

1 Eleven har kendskab til og viden om de forskellige glastyper og deres funktion

2 Eleven kan foretage grundleeggende dimensionering af glas efter gaeldende beregningsregler samt kende
myndighedskrav til glas, konstruktioner og

bygninger. Dette omfatter fagets standarder som eksempelvis naevnt i "Glarmesterarbejde - bygningsglas og
montering"

3 Eleven kan udfgre forbedring af eksisterende vinduer vedrgrende energi, lyd, sol, sikring og sikkerhed, samt
radgive forbrugerne om valg af lgsninger

4 Eleven kan formidle viden om glas og glassets funktioner

5 Eleven kan foretage kvalitetsvurdering af glas og andre materialer

6 Eleven kan overholde geeldende regler og sikkerhedsforskrifter i forbindelse med anvendelse og bearbejd-
ning af forskellige materialer.

7 Eleven kan anvende materialeteknologiens relevante begreber og terminologier i erhvervsfaglige sammen-
haenge

8 Eleven kan sgge informationer om materialers tekniske, miljg- og arbejdsmiljgmaessige samt gkonomiske
specifikationer i skriftlige og elektroniske medier.

Fag: 9083 Glasforarbejdning og montage

Nr. Malpind

1 Eleven kan opmale, dimensionere og montere enkeltlags- og flerlagsruder i bygningers klimaskaerm, herun-
der have fokus pa effektive arbejdsprocesser.

2 Eleven kan opmaéle, dimensionere, tildanne og montere glas til klimaskaerm, darkonstruktioner med pumper
og automatik, indvendige

skillevaegskonstruktioner, traditionelle og opheengte, samt baluster- og geleenderglas.

3 Eleven kan opmale, dimensionere og montere vindueselementer og dgrelementer, fejlifinde, justere og be-
stille reservedele samt har kendskab til tilgreensende bygningsdel.
4 Eleven kan designe og beregne Igsninger til dgr- og skillevagskonstruktioner samt baluster- og geleender-
glas ud fra standarder, regler og retningslinier for valg og anvendelse af glas og monteringsmaterialer samt
planlaegge og gennemfgre montage ud fra monteringsanvisninger, vejledninger og garantiordninger.

5 Eleven anvender viden om glastyper og deres funktioner, herunder transmission, ud- og indadgaende re-
fleksion, absorption, lydreduktion, brand- og sikkerhedsklassificering, U- og Ug-vaerdier.

6 Eleven har kendskab til anvendelse af svagstrem i forbindelse med glas og montering.

7 Eleven kan udfere udskiftning af enkelte stykker glas i en blyrude, og foretage det ngdvendige blyarbejde i
den forbindelse. Udskiftningen skal kunne udferes bade ved en afmonteret blyrude og en monteret blyrude.

8 Eleven kan udfgre opmaling, klarggring og montering af forskellige former for folie, f. eks med henblik pa
dekoration, solafskeermning, sikring og sikkerhed.

9 Eleven kan montere komponenter pa glas, som kraever tilslutning til el, bdde ved limning, boltning mv.

10 Eleven viser en grundlaeggende viden om el, herunder hvad der mé& udfares uden autorisation.

11 Eleven kan formidle viden om forarbejdning og montage.

12 Eleven kan foretage kvalitetsvurdering af forarbejdning og montage.

Fag: 30389 Vinduesrenovering

Nr. Malpind

1 Eleven kan ud fra et zeldre vindues tilstand vurdere, om det kan renoveres, repareres eller bgr udskiftes, og
kan vurdere vinduets betydning for bygningens arkitektur.

2 Eleven kan udfgre grundlseggende renovering og reparation af vinduer baseret pa kendskab til skadestyper
og afhjeelpning ved udskiftning af materialer eller behandling af de eksisterende materialer.

3 Eleven kan udfgre forbedring af eksisterede vinduer vedrgrende energi, lyd, sol, sikring og sikkerhed, samt
radgive forbrugere om valg af Igsning.
4 Eleven kan udfgre renovering efter beskrivelse og anvende veerktgjer, maskiner og materialer til Iasning af
opgaven.
Valgfrie fag

Fag: 9045 Tagkonstruktioner og sammenskaeringer i aluminium

Nr. Malpind
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1 Eleven kan planlaegge, tegne, radgive om og fremstille tagkonstruktioner i aluminium ved sammenskaerende
tagflader, herunder grat-, kel-, kvist-, karnap og pyramidekonstruktioner til sdvel standard- og specialopgaver
under hensyntagen til krav om membraner, klimaskaerme, isolering, udluftning, teethedskrav og dampspaerre
2 Eleven kan montere tagkonstruktioner i aluminium med inddaekning ved sammenskeaerende tagflader.

3 Eleven kan veelge beslag, overfladebehandling, lim- og fugematerialer i forbindelse med tagkonstruktioner i
aluminium

4 Eleven kan anvende de forngdne elektroniske og manuel betjente produktionsmaskiner og veerktgjer til
fremstilling af tagkonstruktioner i aluminium

5 Eleven kan gennemfgre kvalitetskontrol og dokumentation af arbejdet med fremstilling og montering af tag-
konstruktioner i aluminium

6 Eleven kan veaelge, opmale og bestille relevante dimensioner og materialer, samt veerktgj og sikkerheds-
udstyr til arbejdet med fremstilling og montering af tagkonstruktioner i aluminium

Fag: 9046 Facader

Nr. Malpind

1 Eleven kan planlaegge, tegne, rddgive om og fremstille facadekonstruktioner i aluminium til sdvel standard-
og specialopgaver under hensyntagen til krav om membraner, klimaskaerme, isolering, udluftning, teetheds-
krav og dampspeerre

2 Eleven kan montere facadekonstruktioner i aluminium med inddaekning

3 Eleven kan veelge beslag, overfladebehandling, lim- og fugematerialer i forbindelse med facadekonstruktio-
ner i aluminium

4 Eleven kan gennemfgre kvalitetskontrol og dokumentation af arbejdet med fremstilling og montering af faca-
dekonstruktioner i aluminium

5 Eleven kan veelge, opmale og bestille relevante dimensioner og materialer, samt veerktgj og sikkerhedsud-
styr til arbejdet med fremstilling og montering af facadekonstruktioner i aluminium.

Fag: 9449 Vinduesrenovering - ekstra

Nr. Malpind

1 Eleven kan foretage en vurdering af om et vindue kan renoveres, repareres eller ber udskiftes ud fra vindu-
ets tilstand, bygningens arkitektur samt gkonomi.

2 Eleven kan udfgre grundleeggende renovering og reparation af vinduer baseret pa kendskab til skadestyper,
og hvorledes disse kan afhjeelpes ved udskiftning af materialer eller behandling af eksisterende materialer, ud
fra viden om materialer, og hvordan de bruges korrekt i forbindelse med renovering og reparation af vinduer.
3 Eleven kan udfere forbedringer pa eksisterende vinduer med baggrund i viden om opbygning af forsatssy-
stemer, funktionsglas, hjselpematerialer og isesetningsmetoder, samt radgive kunder om Igsninger til forbedring
af vinduer.
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Ansvarlig Ministeriet for Barn og Undervisning
Administrativt niveau Statslig
Akkrediteringsorganer/ Ministeriet for Barn og Undervisning

kvalitetssikring

Udbydere Erhvervsskoler

Varighed 3 arog 5-11 mdr.

Faglige organisationer Dansk Byggeri

Fagligt Feelles Forbund

Antal fuldfaerte elever

2010 810

817
2009 240
2008

Kompetencemal

Uddannelsen til murer har som overordnet formal, at eleverne gennem skoleundervisning og praktikuddannel-
se opnar viden og faerdigheder inden for felgende overordnede kompetenceomrader:

1. Planlzegning, udferelse og kvalitetskontrol af opmuring, pudsning, fugning, flisearbejde, gulvarbejde, restau-
rering, renovering samt tagarbejde i overensstemmelse med fagets regler, normer og traditioner.

2. Kommunikation og samarbejde om byggeprojekter i alle faser med kunder, byggeledelse og kolleger inden
for eget fag og tveerfagligt, herunder forstaelse og udfaerdigelse af arbejdstegninger og anvendelse af it til
planlaegning og information.

Sarlige kompetencemal forud for skoleundervisningen i hovedforlgbet

De seerlige kompetencemal, eleverne skal opfylde for at begynde pa skoleundervisningen i hovedforlgbet, er,
at eleverne kan:

4. foretage den forngdne tilrettelaeggelse af flise- og gulvarbejde samt murvaerkskonstruktioner og forsta tilret-
teleeggelsens betydning for bade gennemfarelsen og kvaliteten af det faerdige produkt,
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6. udfere pudsearbejde og herunder udkast, vurdere underlag for puds samt ngdvendigheden af forudgaende
behandling og redeggare for pudsearbejdets betydning for efterfglgende behandlinger som tapetsering og flise-
opseetning, og

7. udfgre udkradsning og fugearbejde og redeggare for fugens betydning for murvaerkets teethed og udseende.

Kompetencemal for hovedforlgbet
Kompetencemalene for hovedforlgbet er, at eleverne kan:

3. vurdere og bearbejde tegningsmateriale og arbejdsbeskrivelser, herunder bearbejde tegninger og arbejds-
beskrivelser elektronisk,

4. handtere materialer, materiel, sikkerhedsforhold og arbejdsmiljg under udferelse af arbejdet,

5. udfgre opmuring og overfladebehandling med murerfagets materialer samt udbedre skader, reetablere og
omforandre,

6. udfgre matematiske beregninger,

7. opstille, forandre og nedtage systemstillads i overensstemmelse med Arbejdstilsynets uddannelseskrav,
8. planlaegge eget arbejde, foresta kundekontakt og foretage kvalitetssikring,

9. samarbejde med gvrige aktagrer i byggeriet under hensyn til arbejdsmarkedets opbygning og forskellige
sociale systemer, herunder virksomheder og organisationer og deres indbyrdes regulering i det fagretslige
system,

11. treeffe sikkerheds- og sundhedsmaessige foranstaltninger ved arbejde med kold asfalt, bitumen, epoxy og
isocyanatprodukter i overensstemmelse med Arbejdstilsynets uddannelseskrav,
12. udfere arbejdstegninger og mureropgaver, nivellement og anleeg efter tegning,
13. udfere fugt- og varmeisolering i forbindelse med murerarbejde,
14. udfere murvaerkskonstruktioner, herunder almindeligt forekommende forbandter,
. udfgre tagarbejde med tegl- og betonprodukter,

Fag inden for energioptimering

Fag: Byggeri og samfund 1

Bundet/Valgfri: Bundet

Resultatform(er) -, 7-trinsskala, Standpunktskarakter.

Nr. Malpind

1 Eleven kan gare rede for forskellige organisatoriske principper i virksomheden, herunder beslutningsproces-
ser og samarbejdsformer pa forskellige niveauer.

2 Eleven far kendskab til samspillet mellem samfundets udvikling og udviklingen i virksomhederne, herunder
de miljgmaessige aspekter.

3 Eleven far kendskab til arbejdsmarkedets opbygning.

4 Eleven far kendskab til forskellige sociale systemer, herunder virksomheder og organisationer og deres ind-
byrdes regulering i det fagretslige system.

5 Eleven kan anvende strukturerede teknikker i forbindelse med udvikling og fremstilling af produkter inden for
murerfaget.

6 Eleven kan redegare for behov og faktorer, som ngdvendigger produktudvikling.

7 Eleven kan planlaegge og udfgre arbejdsprocesser selvstaendigt.
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Fag: Byggeri og samfund 2

Bundet/Valgfri: Bundet

Resultatform(er) -, 7-trinsskala, Standpunktskarakter.

Nr. Malpind

1 Eleven far kendskab til innovations- og iveerkseetter- og selvstaendighedsbegrebet.

2 Eleven kan ggre rede for etableringsforhold, herunder virksomhedens daglige drift, finansieringsmuligheder,
og for vilkar ved virksomhedens ophgr.

3 Eleven opnar indsigt i dansk erhvervsstruktur.

4 Eleven far kendskab til hvilken betydning sociale, gkonomiske og politiske kreefter har for den aktuelle sam-
fundsudvikling.

5 Eleven kan sgge informationer om samfundsmaessige forhold i skriftlige og elektroniske medier.

6 Eleven far kendskab til konflikt- og samarbejdsmenstre regionalt, nationalt og internationalt.

7 Eleven kan anvende viden om den teknologiske udvikling af et eller flere produkter.

8 Eleven kan planleegge og tilrettelaegge eget arbejde samt vurdere kvaliteten i en selvevaluering ud fra plan,
proces og arbejdsresultatet under hensyn til geeldende standarder og normer.

9 Eleven kan anvende viden om personlig kundekontakt i forskellige typer af virksomheder under hensyn til
det ydre og indre milja.

10 Eleven kan s@ge, finde og bearbejde informationer til brug ved produktionens eller serviceydelsens plan-
lzegning og udfgrelse, herunder anvende IT-udstyr til planleegning af systematisk kvalitetskontrol og vedlige-
hold.

Fag: Murerteknik

Bundet/Valgfri: Bundet

Resultatform(er) -, 7-trinsskala, Standpunktskarakter.

Nr. Malpind

1 Eleven kan forsta og genkende stilarter arkitektur og design, og opna forstaelse af aestetiske begreber.
2 Eleven kan genkende bygningsdele, der gver indflydelse pa formgivning og design.

3 Eleven kan planlaegge og vurdere murearbejdsopgaver hensigtsmaessigt under hensyn til tid, materialer,
veerktej, arbejdsmiljg og handtering af

bygningsaffald.

4 Eleven kan udfgre anleeg efter tegning.

5 Eleven kan udfgre hgjdenivellement.

6 Eleven kan udfgre fugt- radon og varmeisolering efter geeldende regler.

7 Eleven kan udfgre almindeligt forekommende murvaerkskonstruktioner i almindeligt forekommende teglpro-
dukter, porebetonblokke, limplader og

klinkebetonblokke.

Fag: Puds og overfladebehandling

Bundet/Valgfri: Valgfri

Resultatform(er) -, Bestaet / ikke bestaet, Standpunktskarakter.

Nr. Malpind

1 Eleven kan anvende almindeligt kendte materialer og kender deres egenskaber (grov- og finpuds) og kan
udfere reparationsarbejde.

2 Eleven kan med kendte teknikker udfgre farvet puds til konkrete opgaver.

3 Eleven kan anvende og skelne mellem forskellige tyndpudsemetoder og anvendte materialer og forstar de-
res egenskaber.

Fag: Restaurering

Bundet/Valgfri: Valgfri

Resultatform(er) -, Bestaet / ikke bestaet, Standpunktskarakter.

Nr. Malpind

1 Eleven har forstaelse af grundlaget for bevaring og restaurering og kendskab til de specielle forhold, som
ger sig geeldende for omradet, herunder ngdvendige hensyn ved restaureringsarbejde og de seerlige regler
vedrgrende arkitektoniske monumenter og fredede bygninger.

2 Eleven kan arbejde med de specielle materialer, som indgar i bygningsrestaurering, herunder kalk, mgrtler,
mursten, tegl, lerprodukter, natursten og puds.
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3 Eleven har kendskab til risici og behov for afstivning forbundet med aendringer i &ldre bygningskonstruktio-
ner.

4 Eleven kan udmure tavl.

5 Eleven kan anvende gamle teknikker til at pudse lofter og treekke gesimser.

6 Eleven kan anvende genbrugsmaterialer.

7 Eleven kender de grundleeggende principper ved indvendig og kan anvende forskellige former for historisk
og nutidigt puds.
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Skorstensfejeruddannelsen

Ansvarlig Ministeriet for Barn og Undervisning
Administrativt niveau Statslig
Akkrediteringsorga- Ministeriet for Barn og Undervisning

ner/kvalitetssikring

Udbydere Erhvervsskole
Varighed 4ar
Faglige organisationer Dansk Byggeri

Fagligt Feelles Forbund

Antal fuldfaerte elever

2010 23
2009 24
2008 25

Kompetenceomrader (overordnede

Sarlige kompetencemal forud for skoleundervisningen i hovedforlgbet
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Kompetencemal for hovedforigbet

4. udfere arbejdet inden for givne tidsrammer og i henhold til sikkerhedsbestemmelser og arbejdsmiljgregler
for materialer, udstyr, arbejdsstedets indretning, vaernemidler og egen person,

5. deltage i teknisk og faglig udvikling af arbejdsmetoder og processer, der kan medvirke til, at interessen for
iveerkseetterkultur fremmes ved inddrage internationale erfaringer,

10. foretage brandpraeventivt tilsyn,

14. vejlede om korrekt materialevalg ved indretning og placering af ildsteder,

16. udarbejde og benytte nadvendig dokumentation for arbejdsopgavernes korrekte udfgrelse, herunder an-
vende relevant litteratur, lovgivning, informationsteknologi og normsaet for omradet, og udarbejde rapporter,

18. kommunikere pa dansk i faglige sammenhaeng og
19. lgse matematiske og naturfaglige problemstillinger i faglig sammenhaeng.

Fag inden for energioptimering

Fag: Forbrandingsteknik

1 Eleven kan redeggre for biobraendslers kemiske og fysiske egenskaber, samt deres forbraendingsprincip
2 Eleven kan vejlede kunden om hensigtsmaessigt valg af ildsted til fyring med biobraendsel

3 Eleven kan vejlede kunden om korrekt valg og opbevaring af biobraendsel

Fag: Grundlaggende lovgivning
1 Eleven kan redegere for lovgivning for omradet
2 Eleven kender gaeldende lovgivning for opstilling og anvendelse af oliefyrede kedelanleeg

Fag: Kedelanlaegstekniker

1 Eleven kan foretage digital indberetning

2 Eleven kan foretage rentabilitetsberegning

3 Eleven skal have en forstaelse for hvad der kreeves for at starte selvstaendig virksomhed

Fag: Oliefyr kedelrensning
1 Oliefyr kedelrensning

Fag: Rensning af kedler til fossilt braendsel
1 Rensning af kedler til fossilt breendsel

Fag: Maling af oliefyr og fossilt braendselsfyr
1 Maling af oliefyr og fossilt breendselsfyr

Fag: Kontrol af maleudstyr
1 Kontrol af maleudstyr
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Fag: Indrapportering af maleresultater
1 Indrapportering af maleresultater

Fag: Fejlfinding pé oliefyr

1 Fejlfinding pa oliefyr

Fag: Vejledning/radgivning om kedelanlaeg
1 Vejledning/radgivning om kedelanlaeg

Fag: Kedelanlagsforstaelse
1 Kedelanlaegsforstaelse

Fag: Kvalitetssikring af eget arbejde
1 Kvalitetssikring af eget arbejde

Fag: Rapportering
1 Rapportering

Fag: Miljg og kvalitetsmassig rensning
1 Miljg og kvalitetsmaessig rensning

Fag: Vaerktgjsvalg og kendskab
1 Veerktgjsvalg og kendskab

Fag: Ventilationsteknik

1 Eleven kender ventilationsanlaegs opbygning og virkemade.

2 Eleven har viden om komponenters virkemade og placering.

3 Eleven har viden om og kan udfgre rensning af ventilationsanlaeg og kan af- og pamontere komponenter i
forbindelse med rensning af klima- og ventilationsanleeg.

4 Eleven kan foretage klimamalinger samt maling af luftflow og temperaturer.

5 Eleven kan dokumentere effekten af det foretagne arbejde

6 Eleven skal have en forstaelse for, hvad der kraeves for at starte selvstaendig virksomhed

Fag: Gasteknik

1 Eleven har kendskab til funktionsprincipper og opbygning af atmosfeerisk braender, gas blaeseluftbraender og
de komponenter, der indgar.

2 Eleven har kendskab til aftreek fra gasforbrugende apparater

3 Eleven har kendskab til sikkerhedsprocedure i forbindelse med gasforbrugende apparater

Fag: Faglig dokumentation

1 Eleven kan udfaerdige dokumentation i forbindelse med godkendelse af nyopstillede skorstene og ildsteder
2 Eleven kan udfaerdige ibrugtagningstilladelse af nyopstillede skorstene og ildsteder

3 Eleven kan sgge informationer til brug for faglig dokumentation

Fag: Renseteknik

1 Eleven kender og kan anvende de forskellige rensemetoder og veerktgjer, som anvendes af skorstensfejere.
2 Eleven har viden om og kan anvende personlige veernemidler og sikkerhedsudstyr herunder personlig hygi-
ejne i forbindelse med arbejdet.

3 Eleven kan udfgre skorstensfejerarbejde i henhold til geeldende lovgivning og skorstensfejerfagets kvalitets-
normer

4 Eleven kan skaffe sig internationale informationer til udvikling af arbejdsmetoder og processer.

5 Inddrage kreative og innovative lgsninger.

Fag: Fyringsteknik biobraendsel

1 Eleven kan udfgre fejlfinding og indregulering pa biobreendselsfyrede kedelanlaeg

2 Eleven har viden om opbygning af og funktionsprincipper for anlaeg i varmevaerker og industri, herunder
stoker og halmfyringsanleeg.
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3 Eleven har viden om forbraendingsprincipper for faste breendsler, herunder fejlmuligheder, og eleven har
viden om og kan foretage afhjeelpning af fejl, der medferer miljg og reggener.

4 Eleven kan anvende udstyr til maling af skorstenstreek, gasarter, temperaturer og partikler herunder fejls@g-
ning, udskiftning og funktionskontrol, samt

kontrol- energi- og skonomimalinger pa fyringsanleeg.

5 Eleven har viden om og kan anvende metoder til partikelmaling pa fastbreendselsfyrede anlaeg.

6 Eleven kan udarbejde rapporter for forskellige anleegs tilstand.

7 Slettet

Fag: Skorstensteknik

1 Eleven har viden om fysiske forhold der er bestemmende for skorstenes funktion.

2 Eleven har viden om de forskellige typer skorstene og aftracks opbygning og funktion.

3 Eleven har viden om de meteorologiske forholds indflydelse pa skorstensfunktionen.

4 Eleven har viden om aggregater til afhjeelpning af problemer i forbindelse med skorstensfunktionen.
5 Eleven kan foretage beregning og dimensionering af skorstene.

6 Eleven har indsigt i skorstenes og kanalers dimensionering og kan foretage teethedsprevning.
7 Eleven har viden om alle former for treekregulering.

8 Eleven har viden om skorstenens belastningsmuligheder.

9 Eleven kan skaffe sig internationale informationer til udvikling af arbejdsmetoder og processer.
10 Inddrage kreative og innovative lgsninger.

Fag: Indregulering af ildsteder

1 Eleven kan indregulere og foretage miljgmalinger pa mekaniske og handfyrede ildsteder.
2 Eleven kan indregulere og foretage hovedeftersyn af oliefyrsanleeg.

3 Eleven kan indregulere biobreendselsfyrede centralvarmeanlaeg.

Fag: Ventilationsteknik

1 Eleven kan foretage fejlfinding p4 komponenter.

2 Eleven kan foretage taethedsprgver, kontrolmaling og indregulering af anlaeg.

3 Eleven har forstaelse af og kan udtage prgver til analyseformal under iagttagelse af sikkerhedsmaessige
bestemmelser og foranstaltninger.

4 Eleven kan dokumentere effekten af det foretagne arbejde

Fag: Varmeanlagsforstaelse

1 Eleven kan redegere for et varmeanleegs opbygning.

2 Eleven kan redeggare for vejrkompeteringsanlaeg virkemade.

3 Eleven kan udfgre varmetabsberegninger og vurdere virkningen af bygningsisolering, samt radiatorsterrelse
og kedler i forhold til varmebehov.

4 Eleven har grundlaeggende kendskab til varmeproducerende fyringsanlaeg og kedeltyper for biobraendsel og
gvrige fossile breendsler

Fag: Love og bestemmelser

1 Eleven kender lovgivningen for omradet.

2 Eleven kan vurdere lovligheden af skorstene og ildsteder.

3 Eleven kan rapportere observerede fejl og mangler ved skorstene og ildsteder, samt give kundevejledning
vedr. afhjeelpning.

4 Eleven kender de bestemmelser i bygningsreglementer, bekendtggrelser og love, der gaelder for omradet,
samt instruktioner og vejledninger for udferelse af

skorstensfejerarbejde.

5 Eleven kan foretage brandpraeventivt tilsyn efter gaeldende regler og kan udarbejde rapporter og skitser som
bilag.

Fag: Forebyggende miljoforanstaltninger

1 Eleven kender miljglovgivning om forurening fra fyringsanlaeg

2 Eleven kan vejlede i korrekt valg og anvendelse af ildsted og breendsel
3 Eleven kan vejlede om fyringens pavirkning af miljget

4 Eleven kan vejlede om bygningers teethed og trykforhold
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Fag: Skorstensfejer
1 Skorstensfejer

Fag: Breendeovnsrensning
1 Braendeovnsrensning

Fag: Skorstensfejning
1 Skorstensfejning

Fag: Ragrersrensning
1 Ragrersrensning

Fag: Rensning af ventilation
1 Rensning af ventilation

Fag: Indregulering af biobreendselsfyr
1 Indregulering af biobraendselsfyr

Fag: Hensigtsmaessigt valg af miljerigtige forbrandinger
1 Hensigtsmeessigt valg af miljgrigtige forbreendinger

Fag: Udfraesning af skorstene og kendskab til metoder hertil
1 Udfraesning af skorstene og kendskab til metoder hertil

Fag: Rensning af biobraendselsanlaeg
1 Rensning af biobraendselsanleeg

Fag: Maling af biobrandselsfyr
1 Maling af biobraendselsfyr

Fag: Fejlfinding pa biobrandselsanlag
1 Fejlfinding pa biobreendselsanlaeg

Fag: Fejlfinding pa ventilationssystemer
1 Fejlfinding pa ventilationssystemer

Fag: Rensning af gaskedler og aftraek
1 Rensning af gaskedler og aftreek

Fag: Rensning af halmfyr
1 Rensning af halmfyr

Fag: Vejledning/radgivning om skorstene og regror
1 Vejledning/radgivning om skorstene og ragrar

Fag: Tilmelding af ildsted og skorstene
1 Tilmelding af ildsted og skorstene

Fag: Fejlfinding pa skorstene og regrer
1 Fejlfinding pa skorstene og ragrer

Fag: Fejlfinding pa andre kedelanlaeg
1 Fejlfinding pa andre kedelanleeg

Fag: Braendpraventivt tilsyn
1 Braendpraeventivt tilsyn
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Fag: Kendskab til ekspansionsforhold og akkumuleringsbeholdere
1 Kendskab til ekspansionsforhold og akkumuleringsbeholdere

Fag: Taethedsprovning af skorstene
1 Teethedspravning af skorstene

Fag: Renovering af skorstene
1 Renovering af skorstene

Fag pa specialet kedelanleegstekniker

Fag: Varmeanlagsforstaelse

1 1 Eleven kan redeggare for et varmeanlaegs opbygning.

2 Eleven kan redeggare for vejrkompeteringsanlaeg virkemade.

3 Eleven kan udfgre varmetabsberegninger og vurdere virkningen af bygningsisolering, samt radiatorsterrelse
og kedler i forhold til varmebehov.

4 Eleven har grundlaeggende kendskab til varmeproducerende fyringsanlaeg og kedeltyper for biobraendsel og
gvrige fossile breendsler

Fag: Skorstensfejer, kedelanlagstekniker

1 Slettet

2 Eleven kan foretage digital indberetning

3 Eleven kan foretage rentabilitetsberegning

4 Eleven skal have en forstaelse for hvad der kreeves for at starte selvsteendig virksomhed
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Ansvarlig

Ministeriet for Barn og Undervisning

Administrativt niveau

Statslig

Akkrediteringsorganer/

kvalitetssikring

Ministeriet for Barn og Undervisning

Udbydere

Tekniske skoler

Varighed

3,5ar

Faglige organisationer

Dansk Byggeri
Fagligt Feelles Forbund

Antal fuldfaerte elever

2010 162
2009 196
2008 162

Kompetencemal (overordnede)

ILDERS

1. Fremstilling af vinduer, dere, bygningskomponenter, plademgbler og mgbler af massiv tree.

2. Montering, reparation og renovering af bygningselementer og mgbler i samarbejde med andre faggrup-

per.

3. Kvalitetskontrol i henhold til mgbel- og byggebranchens geeldende normer og krav.

4. Planlzegning og tilrettelaeggelse af arbejdet ud fra love og regler vedrgrende byggeri og produktion, her-

under energikrav, brandsikring, licitation og tilbudsgivning.

5. Vurdering af arbejdsmiljg og sikkerhed med respekt for andres arbejde pa arbejdsstedet og det globale

miljg.

6. Benyttelse af it-redskaber til planleegning, tegning, kvalitetssikring, informationssggning og kommunikati-

on i forbindelse med arbejdet pa veerksted og byggeplads.
7. Branchens arbejdsfunktioner og uddannelser.

Sarlige kompetencemal forud for skoleundervisningen i hovedforlgbet

1. laese tegninger og diagrammer ud fra kendskab til praktisk relateret og grundleeggende tegneteknik og
projektionstegning, herunder symboler og illustrationsmetoder,

2. udfgre skitser og arbejdstegninger, herunder afbildning og udfoldning i relation til udfgrelse af praktiske
opgaver, herunder udfgre en elektronisk arbejdstegning ud fra kendskab til grundlaeggende teknik i et
CAD-program,

3. foretage opmaling og beregning, samt udarbejde materiale- og styklister med anvendelse af materiale-
betegnelser, antal, maengde, laengde og areal,
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4. bruge maletekniske metoder og maleveerktgjer i forbindelse med opmaerkning, montage, nivellering og
afsaetning, herunder bruge relevante maletekniske standarder, koter, veerdier og tolerancer,

5. udveelge massiviree og pladematerialer ud fra et kendskab til almindeligt forekommende traesorter og
treetarring,

6. udveelge finér og udfere finérsamlinger samt enkle samlinger til mgbel- og bygningskomponenter og go-
re rede principper for overfladebehandlin

8. fremstille enkle CNC-programmer ud fra et grundlaeggende kendskab til CNC-maskinens opbygning og
anvende ISO-koder ud fra koordinatsystemets opbygning,

9. laminere og anvende dertil herende laminerings- og spaendeveaerktgjer samt limpafaringsudstyr,

10. beskrive, analysere og udfgre mindre formgivnings- eller designopgaver, der lever op til krav om funkti-
onalitet, design og eestetik,

o}
12. udnytte muligheder for videreuddannelse og praktik i udlandet med henblik pa fremtidige jobmulighe-
der.

1

Kompetencemal for hovedforlgbet

2. foretage materialevalg af trae, aluminium, komposit samt pladematerialer pa baggrund af informationer
om materialers tekniske egenskaber samt bearbejdningsmuligheder,

3. ved hjeelp af it-redskaber, planleegge og dokumentere samtlige arbejdsprocesser i en produktionsopga-
ve, herunder veaelge maskiner, veerktgj, materialer og bearbejdningsformer, og i samarbejde med andre Ig-
se problemer knyttet til produktionsformen og til kvalitetskontrol,

4. udvikle ideer og begrunde behovet for forbedringer i arbejdsprocesserne ud fra en forstaelse af, hvordan
jobfunktionen indgar i virksomhedens samlede veerdikaede i et internationalt perspektiv,

5. analysere og dokumentere i form af elektronisk tegning og beregning samt udfare formgivnings- eller
designopgaver med udgangspunkt i brancherelevante problemstillinger, der inddrager stilarter indenfor
handveerk, arkitektur og industriel design,

6. programmere, opstille og betjene PLC-, NC- og CNC-styrede treebearbejdningsmaskiner,

7. udfere industriel og handveerksmaessig overfladebehandling,

8. udfgre manuelle og maskinelle samlinger i massivtree og pladematerialer, limning, finering og beslaning,
9. anvende og forsta et fremmedsprog i job- og samfundsmeessige sammenhzange,

10. udfgre manuelle og maskinelle arbejdsoperationer i industriel plademgbelproduktion inden for produkt-
kategorierne plade- og korpuselementer, inventar, kekkenelementer og gvrige finerede emner under over-
holdelse af geeldende miljgkrav og sikkerhedsregler,

13. anvende af edb-baserede systemer til tegning og fremstilling af trapper, til maltagning og opsnearing af
trapper og redegeare for forskellige trappetyper,

14. i samarbejde med andre udfgre kvartsvingstrapper,

15. reparere bygningskomponenter,

16. foretage maltagning, samling og montage af praefabrikerede trapper indvendigt i etagebyggeri under
overholdelse af miljgkrav og sikkerhedsregler,
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22. i samarbejde med andre Igse problemer knyttet til skitsering, dokumentation og planlaegning af produk-
tion af et siddemgabel,

23. i samarbejde med andre Igse arbejdsopgaver knyttet til handvaerksmaessig produktion af plademegbler,
herunder vaelge og anvende maskiner, veerktgjer, bearbejdningsform og materialer knyttet til produktion af
opbevaringsmgbler, skrivemgbler og orgelemner under overholdelse af miljgkrav og sikkerhedsregler,

24. i samarbejde planleegge, dokumentere og udfere arbejdsopgaver i en handvaerksmaessig produktion af
mgbler i massivtrae, herunder vaelge og anvende maskiner, vaerktgjer, materialer og bearbejdningsform,
som traditionelle snedkermaessige samlinger, lim- og fineringstekniker og overfladebehandling under over-
holdelse af miljgkrav og sikkerhedsregler,

25. udfgre enkle restaureringsopgaver af aldre mgbler,

26. anvende traditionelle handveerktajer og gere rede for deres oprindelse og vedligeholdelse,

27. vurdere betydningen af det traditionelle handveerk for den nuveerende og fremtidige udvikling inden for
mabelproduktionen,

28. vurdere de forskellige materialer og dokumentere deres brug ved fremstilling af et orgel,

29. redegere for formgivning og eestetik ved orglets facadeopbygning,

30. fremstille dokumentationsmaterialer til de vitale dele i et orgel og redeggre for gvrige forhold vedrgren-
de orglets luftforbrug, ventildbninger og ventilstagrrelser samt teetningssystemer under overholdelse af mil-
jokrav og sikkerhedsregler,

31. skelne mellem forskellene pa de enkelte landes orgelbygning og orgeltyper, orgelmusik og orgelarkitek-
tur i Nord- og Sydeuropa gennem tiderne,

32. deltage i produktion af orgler med hovedvaegten lagt pa de klanglige dele i et orgel,

33. udfgre stemning og temperering ud fra kammertonen saledes, at tempereringssystemet er overholdt,
og stemmekvaliteten er acceptabel,

34. arbejde med pibetyper i forskellige legeringer, overfladebehandling, lodninger og vedligeholdelse af
disse pibetyper,

35. redegare for forskellige orgelstemmer, herunder intonation og mensurering,

36. redeggare for valg af beslag til orgelhuse og mekanik og

37. vurdere betydningen af det traditionelle handveerk for den nuvaerende og fremtidige udvikling inden for
orgelbyggeri.

Fag inden for energioptimering

Fag: Design, produktion og produktudvikling

Gruppe: Omradefag Niveau: Rutineret Varighed: 2 uger
Kompetencemal | Nr. pa Mal
Mal
3,5, 10, 13, 17. 1. F
3,510, 13, 17. 2. Kan planleegge processen og fremstille et eller flere produkter selvsteendigt.
3, 5,13, 25. 3. Kan anvende viden om den teknologiske udvikling af et eller flere produkter.
3,5,10,13, 17. 4, Kan udfgre mindre formgivnings- eller skitseopgaver, der fordrer fantasi og
eestetisk sans.
3,5, 13. S. Kan anvende simple arbejdsplaner til at beskrive grundlaeggende elementer og
faser i formgivnings- eller skitseprocessen herunder perspektivtegning.
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Fag: Design, produktion og produktudvikling

Gruppe: Omradefag

Niveau: Avanceret

Varighed: 2 uger

Kompetencemal Nr. pa Mal
Mal

3,5,10, 13, 17. 1.

25.

3,5, 13, 25. 3. Kan redeggre for den industrielle og teknologiske udvikling ved arbejds-
opgaver inden for uddannelsens omrade.

3,5,10,13,17. 4. Kan anvende modelfremstilling eller produktvisualisering til at beskrive
formgivningens og eestetikkens betydning med udgangspunkt i en bran-
cherelevant opgave.

3,5, 13,17, 25, S. Kan identificere og beskrive karakteristiske treek i stilarter med betydning

31. for handvaerk, arkitektur og industriel design.

For at opnd kompetencemalene, der er faelles for Bygningsmonter, Treeoperater, dere og vinduer og Byg-
ningssnedker, gennemgar eleverne fglgende undervisningsfag:

Fag: Industriel og handvaerksmeaessig fremstilling af vinduer og dere.

Gruppe: Bundet spe

cialefag

Niveau: Rutineret

Varighed: 2,5 Uger

Kompetencemal | Nr. pa Tekst til malpinde
Mal

’ e

2 e

3 Kan udvaelge bearbejdnings- og samlingsmetoder og i samarbejde planlaegge pro-
duktionen.

6, 11 Kan opstille, programmere og betjene standard- og specialmaskiner til dgr- og vindu-

esproduktion, samt PLC-, NC styrede maskiner.

7 Kan udfgre handvaerksmeessig og industriel overfladebehandling.

Bedgmmelse Standpunktskarakter
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Fag: Montage af dere og vinduer

Gruppe: Bundne specialefag Niveau: Rutine Varighed. 0,5
Kompetencemal | Nr. pa Mal
Mal
17
2,17
17 Kan udfgre indvendige og udvendige fugearbejde omkring vinduer og dare.
17 Kan gennemfare kvalitetskontrol og dokumentation af arbejdet med dgre og vinduer.
2,3 Kan veelge, opmale og bestille relevante dimensioner og materialer, samt veerktgj og
sikkerhedsudstyr i forbindelse med montering af dere og vinduer, listearbejde og
fugning.
Bedgmmelse Standpunktskarakter

Fag: Gulv, lette skillevaegge og lofter

Gruppe: Bundne specialefag Niveau: Rutine Varighed: 1 uge
Kompetencemal | Nr. pa Mal
Mal
3
2
19
19 Kan vejlede om og udfgre beklzedning af gulve med parket, plader og braedder med
lgs udleegning. Kan udfgre afsluttende listearbejde til gulvarbejde.
19
20 Kan opsaette lofter, underlag for disse og udfgre afsluttende listearbejde.
19 Kan vejlede om og udfgre indvendig beklaedning og afsluttende listearbejde.
Bedommelse Standpunktskarakter

For at opnad kompetencemalene, der for specialet Bygningssnedker, gennemgar eleverne fglgende undervis-
ningsfag:
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Fag: Industriel og handvaerksmeaessig fremstilling af vinduer og dgre.

Gruppe: Bundne specialefag Niveau: Avanceret Varighed:2,5 uger
Kompetencemal | Nr. pa Mal
Malpinde

; eaeger o gtaends - o0 samssweger o3 6. mamowa |

Kan innovativt udvaelge bearbejdnings- og samlingsmetoder og i samarbejde plan-
3 leegge produktionen.

Kan innovativt opstille, programmere og betjene standard og hel- og halvautomati-

6, 11 ske specialmaskiner til dgr- og vinduesproduktion, samt PLC- og NC styrede maski-
ner.
7,15 Kan innovativt udvaelge og udfgre overfladebehandling samt reparere bygnings-
komponenter.
Bedgmmelse Standpunktskarakter

Valgfrie specialefag

Valgfri specialefag for Bygningsmonter, Treeopratgr dgre og vinduer, Traeoperater mgbel, Bygningssnedker,
Mgbelsnedker og Orgelbygger,

Fag: Energirigtigt byggeri / renovering

Gruppe: Valgfrit specialefag Niveau: Avanceret Varighed: 1 uge
Kompetencemal Nr. pa Tekst til malpinde
Malpinde
2,3,4,5, 1.

2,3,4,5, 2.

2,3,4,5,17,18, 3.
19, 20.

2,3,4,5, 4.
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Fag: Udvendige vinduer og dare.

Valgfri specialefag

Niveau: Rutineret Varighed: 2,5 Uger

Kompetencemal | Nr. pa Mal
Mal

3,5. —

2 Casefimhgamalhadetoa e oo sibekomtammsse e
1,6, 8, 11 Kan udveelge og foretage samlingsmetoder, udveelge maskintyper og veerktgj til en-
keltstyksproduktion af vinduer og dere. Kan foretage vedligeholdelse af veaerktg;.
1,6, 11 Kan opstille og betjene standard og specialmaskiner til dgr- og vinduesproduktion
7,8 Kan foretage korrekt overfladebehandling og beslaning.
17 Har kendskab til montage af dere og vinduer i bygninger ifglge gaeldende krav og reg-

ler i Bygningsreglementet

Bedgmmelse

Standpunktskarakter

Fag: Bygningsmontage

Gruppe: Valgfri specialefag

Niveau: Rutine Varighed: 2,5 uger

Kompetencemal | Nr. pa Mal
Mal

3,5 Kan gennemfgre kvalitetskontrol og dokumentation af arbejdet med gipsveeg, monte-
ring af vinduer og dgre og skabselementer.

19 Kan ud fra en arbejdstegning vejlede om, og opsaette en gipsvaeg som indvendig, ikke
baerende vaeg og med udsparing for derhul og vindueshul.

19 Kan redeggare for gipspladetyper, inde og ude, stalprofiler, samt isolering og damp-
spaerre.

20 Kan opsaette lofter, underlag for disse og afsluttende listearbejde.

17 Kan vejlede om, og montere vinduer og dare.

17

17 Kan udfgre indvendige og udvendige fugearbejder omkring vinduer og dgre.

18 Kan udlaegge sokkel for skabselementer, montere skabselementer og passtykke fil
vaeg, montere fodpaneler og paleegge bordplade og udskaere for vask.

Bedgmmelse Standpunkskarakter
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Valgfri specialefag for Bygningssnedker, Mgbelsnedker og Orgelbygger

Fag: Udvendige vinduer og dare

Valgfri specialefag

Niveau: Avanceret Varighed: 3,5 Uger

Kompetencemal | Nr. pa Mal
Mal
3.,5. Kan innovativt fremstille relevant dokumentation ved hjeelp af IT og redegare for geel-
dende miljg og sikkerhedsregler, samt CE — maerkning.
: Ftiaha, e boanBRad! i il 3 o EmASGH S AT
1,6, 8, 11 Kan innovativt udvaelge samlingsmetoder, maskintyper og vaerktg;j til industriel og
enkeltstyksproduktion af vinduer og dgre. Kan foretage vedligeholdelse af veerktgjer.
1,6, 11 Kan opstille og betjene standard- og specialmaskiner til dor- og vinduesproduktion,
herunder opstilling til fremstilling af buede komponenter.
7,8 Kan foretage korrekt overfladebehandling, og har kendskab til forskellige impraegne-
ringsmetoder.
Har kendskab til korrekt montage af dgre og vinduer i bygninger.
8,17 Kan redegare for forskellige vindues- og darsystemer, herunder lase-, lukke- og
haengselsystemer, samt anvende beslanings- og placeringsprincipper.
i (agirs o ttonde i o vt
Bedgmmelse Standpunkskarakter

Fag: Bygningsmontage

Gruppe: Valgfri specialefag

Niveau: Avanceret Varighed: 3,5 uger

Kompetencemal | Nr. pa Mal
Mal

3,5 .| Eleven kan gennemfare kvalitetskontrol og dokumentation af arbejdet med ydervaeg
og montering af vinduer, dgre og skabselementer.

19 .| Eleven kan konstruere, vejlede om og udfgre ydervaegskonstruktioner af tree eller stal
med udsparing for derhul og vindueshul.

20 .| Eleven kan opsaette lofter, underlag for disse og afsluttende listearbejde.

17 .| Eleven kan vejlede om, og montere vinduer og dgre.
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Strukteruddannelsen

Ansvarlig Ministeriet for Barn og Undervisning
Administrativt niveau Statslig
Akkrediteringsorganer/ Ministeriet for Barn og Undervisning

kvalitetssikring

Udbydere Erhvervsskole

Varighed Anlaegsstrukter 3 ar og 5-11 mdr.,

Bygningsstrukter 3 ar og 5-11 mdr.
Brolaegger 3 ar og 5-11 mdr.

Kloakrgrleegger 1,5-2 ar

Faglige organisationer Dansk Byggeri

Fagligt Feelles Forbund

Antal fuldfaerte elever

2010 141
2009 221
2008 245

Overordnede kompetenceomrader

1. Planlzegning, etablering og vedligeholdelse af kloak-, beleegnings- og betonkonstruktioner, som indgar i
anlaegskonstruktioner og rdhuse, samt vejbygning og -belaegninger.

2. Kontrol af eget arbejde og kvalitetskontrol af byggeri og konstruktioner under hensyn til love og regler.

3. Samarbejde pa en byggeplads vedrgrende arbejdsplanlaegning og produktion af en bygge- og anlaegs-
opgave.

4. Arbejdstilrettelaeggelse ud fra systematisk arbejdsmiljg- og sikkerhedsvurdering pa og ved arbejdsstedet.
5. Kommunikation med projekt- og byggeledere, kunder, leverandgrer og andre samarbejdsparter.

6. Anvendelse af it til planleegning, tegning, kvalitetssikring, informationssggning og kommunikation i for-
bindelse med arbejdet pa en byggeplads.
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Sarlige kompetencemal forud for skoleundervisningen i hovedforlgbet
1. indgad som medhjeelpere i udfgrelsen af almindelige bygge- og anlaegsaktiviteter, herunder etablering,
indretning og vedligeholdelse af byggepladsens forskellige velfeerdsmaessige og produktionsmeessige in-
stallationer,
2. under opsyn og vejledning foretage udgravning til huskloak og samle og understgtte en huskloak ved
brug af PVC-materialer,
3. under vejledning opstille en simpel forskallingskonstruktion, placere og udfgre binding af armering samt
efter instruktion udfgre udstgbning af in-situ beton og efterbehandling af in-situ betonoverfladen,
4. under vejledning udfare simple belaegningsopgaver, herunder bearbejde de almindeligt forekommende
typer beleegningssten i beton og granit, samt opbygge og foretage komprimering af belsegningsbunden,
5. efter instruktion betjene og vedligeholde enkle entreprengrmaskiner sikkerhedsmaessigt korrekt, herun-
der stationaere el-afkortere, el-klippe- og -bukkemaskiner, handholdte boremaskiner,
6. udforme og arbejde med en simpel elektronisk arbejdstegning samt handtegnede skitser,
7. medvirke ved afseetning og nivellering samt gare brug af maletekniske metoder og maleveerktgjer i for-
bindelse med opmaerkning, montage og afsaetning af linjer og koter,
8. anvende relevante maletekniske standarder, veerdier og tolerancer,
9. deltage i arbejdspladsvurderinger (APV) samt planlaegge og udfgre arbejdsopgaver ud fra grundlaeg-
gende viden om ergonomi,
10. foretage enkle og simple beregninger til brug for arbejdet og til egenkontrol af maengder og vinkler bl.a.
ved hjaelp af viden om materialers veegtfylde og Pythagoras’ leeresaetninger og
11. laese og forsta arbejdsbeskrivelser og producenters produkt- og arbejdsanvisninger pa dansk.

Kompetencemal for hovedforlgbet

1. foretage opmaling og afseetning samt udfgre simple anleegs-, bygnings- og betonkonstruktioner,

2. planlaegge og tilrettelaegge konstruktioner samt foretage maengdeberegning pa grundlag af standardise-
rede tegninger og beskrivelser, byggelove og regler,

3. udfgre opbygning, armering, udstgbning, vibrering og efterbehandling af simple in-situ jernbetonkon-
struktioner,

4. foretage nivellering, beregne og afseette koter og modulmal ved brug af forskellige typer af nivellerings-
instrumenter og teodolitter samt gennemfare kvalitetssikring og egenkontrol,

5. foretage anhugning i forhold til byrdens starrelse og veegt, opbevare, kontrollere og anvende almindeligt
forekommende anhugningsgrej, vurdere det i forhold til belastningsregler, maerkning og kassationsgraenser
samt dirigere anhugnings- og transportprocessen ved standardiseret visuel tegngivning og radiokommuni-
kation,

6. udveelge, anvende og vedligeholde tekniske hjeelpemidler samt store og sméa entreprengrmaskiner,

7. treeffe ergonomiske, sikkerheds- og sundhedsmaessige foranstaltninger, herunder vaelge og anvende
personlige veernemidler ved forskellige typer arbejde, samt udfgre arbejde med kold asfalt, bitumen, epoxy
og isocyanatprodukter i overensstemmelse med regler og uddannelseskrav fastsat af Arbejdstilsynet,

8. udfgre rarlaeggerarbejde som udfgrende medarbejder i autoriseret kloakmestervirksomhed i overens-
stemmelse med Sikkerhedsstyrelsens regler,

9. vurdere og udfagre bundopbygning af vej, afretning, saetning af kant- og belaegningssten i beton og granit,
10. udfere arbejde forsvarligt ved vej i overensstemmelse med Vejdirektoratets uddannelseskrav,

11. sortere og udvaelge materialer til geengse arbejdsopgaver pa omradet,

12. anvende it-baserede redskaber til at udarbejde forskellige typer standardiserede arbejdstegninger samt
produktions- og kvalitetssikringsplaner,

13. radgive kunder samt s@ge og opdatere viden om byggelovgivning, regler og standarder og produktvej-
ledninger ved anvendelse af it,

14. tilrettelaegge arbejdet arbejdsmiljgmaessigt og sikkerhedsmaessigt forsvarligt og herunder inddrage or-
ganiseringen af det systematiske sikkerhedsforebyggende arbejde pa en byggeplads og i en virksomhed,
15. udarbejde tegninger/projektskitser og udfgre kloakinstallationer, nedsivnings-, pumpe- og udskilleran-
leeg samt kloakering i landbruget i overensstemmelse med Sikkerhedsstyrelsens praktiske uddannelses-
krav til den ansvarshavende i en autoriseret kloakmestervirksomhed,

16. montere store rgr og brgnde under iagttagelse af Igftegrej, materiel og opgave,

17. ud fra fastlagt jordbundstype vaelge og udfgre bundopbygning til en vej- og anlaegsopgave,

18. udfare, bearbejde og behandle betonbelaegningsprodukter,
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19. udfare, opstille, forandre og nedtage systemstillads i overensstemmelse med Arbejdstilsynets uddan-
nelseskrav,

20. foretage dimensionering, opstilling og sikring af forskalling og det tilhgrende armeringsarbejde samt fo-
retage udstabning, bearbejdning og efterbehandling af in-situ beton under forskellige vejrligsforhold ud fra
elektroniske arbejdstegninger og skriftlige beskrivelser,

21. planleegge og udfere specialkonstruktioner ved anvendelse af specialforskalling, specialarmering og
specialbeton,

22. planleegge, opstille og montere praefabrikerede bygningselementer,

23. udfgre stgttemure og trapper,

24. udfgre granitbelaegning pa torve, pladser og vejarealer og

25. vurdere og udfgre bundopbygning til en broleegningsopgave ud fra fastlagt jordbundstype.

Kompetencemalene i afsnit 4.1., nr. 1 — 11, geelder for alle trin og specialer i uddannelsen.
Kompetencemalene i afsnit 4.1., nr. 12 — 18, gaelder for specialet anleegsstruktar.
Kompetencemalene i afsnit 4.1., nr. 12 — 14 og 19 — 22, geelder for specialet bygningsstruktar.
Kompetencemalene i afsnit 4.1., nr. 12 — 14 og 23 - 25, geelder for specialet brolaegger.
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Teknisk isolater-uddannelsen

Ansvarlig Ministeriet for Barn og Undervisning
Administrativt niveau Statslig
Akkrediteringsorganer/ Ministeriet for Barn og Undervisning

kvalitetssikring

Udbydere Erhvervsskoler

Varighed 2 ar og 9 mdr. til 3 ar og 3 mdr.

Faglige organisationer Dansk Byggeri
Fagligt Feelles Forbund

Dansk Industri

Antal fuldfaerte elever

2010 13
2009 20
2008 23

Overordnede kompetenceomrader

Uddannelsen til teknisk isolater har som overordnet formal, at eleverne gennem skoleundervisning og praktik-
uddannelse opnar viden og feerdigheder inden for:

Isoleringsarbejde pa rerinstallationer i varme-, koldtvands- og varmtvandsanlaeg, brandisolering og isolering af
industri- og procesanlaeg.

1. Eleven skal na de fastsatte uddannelsesmal inden for uddannelsens speciale.
2. Uddannelsen afsluttes med specialet teknisk isolater.

Sarlige kompetencemal forud for skoleundervisningen i hovedforlgbet

. gore rede for opbygning og funktion af de i isoleringsbranchen normalt forekommende anlaegstyper,

. udfgre enkel pladebearbejdning,

. kommunikere via tegninger, herunder projektionstegning og diagrammer,

. foretage enkle opmalinger og beregninger og udskrive materiale- og styklister,

. betjene veerktgjer og maskiner ud fra sikkerhedsbestemmelser for materialer og udstyr,

. gore rede for isoleringsmaterialer og deres anvendelse og

. udfgre isoleringsarbejde pa rarinstallationer i varme-, koldtvands- og varmtvandsanlaeg, samt isolering af
industri- og procesanlaeg.

NOoO O WN -
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Kompetencemal for hovedforigbet

Kompetencemalene for hovedforlgbet er, at eleverne kan:
1. formulere sig mundtligt og skriftligt og lytte til og laese forskellige teksttyper med forstaelse og udbytte og
udnytte det danske sprog i uddannelses- og arbejdsmaessige sammenhaenge og for erkendelse, oplevelse,
tolerance og feellesskab,
2. arbejde med informationsteknologiske opgaver og problemstillinger, som er typiske for deres uddannelse
og job,
3. identificere matematiske problemstillinger i bade erhvervsfaglig og almen sammenhang samt anvende
matematikken i praksis,
4. veelge og anvende materialer under hensyn til deres oprindelse, opbygning, struktur, egenskaber og an-
vendelsesmuligheder,

5. medvirke ved indretning af en byggeplads under hensyn til arbejdets udfarelse, sikkerhed og kvalitet,

10. udfolde, tildanne og montere pladekapper og tyndplade pa alle forekommende isoleringstekniske instal-
lationer og tilhgrende komponenter,

12. udfere grundisolering og afsluttende pladekappeisolering pa tanke, kanaler og kedelanleeg og
13. udfere almindeligt forekommende arbejdsopgaver inden for lydteknisk isolering.
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Traefagenes Byggeuddannelse

Ansvarlig Ministeriet for Barn og Undervisning
Administrativt niveau Statslig
Akkrediteringsorganer/ Ministeriet for Barn og Undervisning

kvalitetssikring

Udbydere Erhvervsskoler
Varighed 3,5-4 ar
Faglige organisationer Dansk Byggeri

Fagligt Feelles Forbund

Antal fuldferte elever'’

2010 2287
2009 2193
2008 1628

1. Uddannelsens formal og opdeling

1.1. Treefagenes Byggeuddannelse har som overordnet formal, at eleven gennem helhedsorienteret skoleun-
dervisning og praktikuddannelse opnar viden og feerdigheder inden for fglgende overordnede kompetenceom-
rader:

1. Planleegning og udfgrelse de af samfundet til fagomradet almindeligt stillede opgaver i den forventede
kvalitet og i henhold til love, regler og traditioner.

2. Deltagelse i planlaegning og udfgrelse af specialopgaver pa fagomradet, herunder innovativt og problem-
Igsende arbejde.

3. Informationss@gning, valg og radgivning om materialer, konstruktions- og montagemetoder, samt kvali-
tetssikring og kvalitetskontrol.

4. Planlaegning, tilrettelaeggelse og udfarelse af arbejdsopgaver i samarbejde med de gvrige faggrupper pa
arbejdspladsen.

5. Anvendelse af love og regler vedrgrende byggeri, herunder brandsikring, arbejdsmiljg, licitation og til-
budsgivning.

6. Planlaegning og udfgrelse af opgaverne i respekt for det neere, omliggende og globale milja.

7. Branchens arbejdsfunktioner og uddannelser samt etablering af selvsteendig virksomhed.

1.2. Eleven skal na de fastsatte uddannelsesmal inden for et eller flere af uddannelsens specialer.

Y Tal for fuldfarte er udtrukket fra Danmarks statistik: www.statistikbanken.dk.
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1.3. Uddannelsen kan afsluttes med fglgende specialer:

1. Temrer.

2. Gulvleegger.
3. Teekkemand.
4. Alutgmrer.

2. Uddannelsens varighed og struktur mv.

2.1. Uddannelsen varer op til 4 ar inklusiv grundforlgbet. Varigheden bestemmes af uddannelsesaftalens be-
gyndelsesdato og den afsluttende svendeprgvedato, saledes at der for skolevejselever er et hovedforlgb pa
mindst 3 ar og for praktikvejselever og elever i ny mesterleere et samlet uddannelsesforlgb pa mindst 3 ar og 6
maneder fra uddannelsesaftalens begyndelsesdato. Afslutningen af uddannelsen er sammenfaldende med
svendeprgvens afslutning. Datoer for svendeprgver fastsaettes i uddannelsesordningen.

2.2. Skoleundervisningen i hovedforlgbet varer 30 uger for specialerne tamrer, teekkemand og alutamrer og
26 uger for specialet gulvleegger.

2.3. Skoleundervisningen i hovedforlgbet opdeles i mindst 5 skoleperioder med mellemliggende praktikperio-
der.

3. Sarlige kompetencemal forud for skoleundervisningen i hovedforlgbet

3.1. De saerlige kompetencemal, eleverne skal opfylde for at pabegynde pa skoleundervisningen i hovedforlg-
bet, er, at eleverne kan:

1. laese, udfgre og arbejde efter skitser og malfaste arbejdstegninger og diagrammer i relation til udferelse
af praktiske opgaver, forstd anvendte symboler og illustrationsmetoder, samt udfere malfaste arbejdsteg-
ninger og projektionstegninger elektronisk i et CAD-program, herunder afbilde, dreje, omkante og udfolde i
plan og lodret billede,

2. anvende praktisk geometri i tegnings- og vaerkstedsarbejde, herunder konstruere, afsaette, beregne og
kontrollere de almindeligste vinkler, trekanter og firkanter, samt anvende de almindeligste geometriske be-
tegnelser for bestanddelene i trekant, firkant, kvadrat, prisme, kegle og cirkel,

3. foretage opmaling og beregning samt udarbejde materiale- og styklister til en given opgave eller arbejd-
stegning pa uddannelsens faglige omrade med anvendelse af materialebetegnelser, antal, mangde, laeng-
de og areal,

4. bruge maletekniske metoder og maleveaerktgjer i forbindelse med opmaerkning, montage, nivellering og
afsaetning, samt anvende relevante maletekniske standarder, koter, veerdier og tolerancer,

5. anvende og vedligeholde uddannelsens almindeligt forekommende handveerktgj og transportabelt el-
veerktgj, herunder fejlmelde el-veerktgj, samt udveelge relevant veerktgj til en given opgave pa uddannel-
sens faglige omrade,

6. finde og anvende relevante anvisninger pa uddannelsens faglige omrade om konstruktioner, veerktgj,
materialer, arbejdsmiljg og sikkerhed i skriftlige og elektroniske opslagsveerker,

7. udveelge traesorter, konstruktionstrae, pladematerialer, gulvbraedder, gulvbelaegninger, lim, spartelmas-
ser, sgm, beslag og skruer til en given opgave pa uddannelsens faglige omrade, herunder frasortere mate-
rialer beheeftede med fejl, mangler, skadedyr, rdd og svamp, samt anvende de almindeligste begreber og
ord om tree, befaestigelser og pladematerialer,

8. opsnare simple arbejdsopgaver inden for uddannelsens faglige omrade pa profil og pa temmer,

9. udfgre og beklaede simple gulv-, veeg- eller tagkonstruktioner med dokumentation og proceskontrol un-
der hensyn til de almindeligste regler for forankring, afstivning, brand, lyd, lys og fugt, samt iseette vinduer
og dgre og udfgre simple isoleringsopgaver af konstruktioner,

10. udfgre simple spartel- og limopgaver pa gulve og

11. udfere og vurdere kreative opgaver pa uddannelsens omrade ud fra forudbestemte krav til funktionali-
tet, form, design og eestetik svarende til grundfaget design, niveau F.
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3.2. For at begynde pa uddannelsens hovedforlgb skal eleverne ud over at opfylde de saerlige kompetencemal
i 3.1. besta grundforlgbspragven og have erhvervet dokumentation for at opfylde Arbejdstilsynets uddannel-
sesmaessige krav for at opstille rulle- og bukkestillads.

4. Kompetencemal for hovedforlgbet
4.1. Kompetencemalene for hovedforlgbet, jf. dog afsnit 4.2.- 4.6., er, at eleverne kan:

1. nivellere flader, afseette koter og vandrette og lodrette linier samt vaelge méaleinstrumenter,

2. indrette en byggeplads under hensyn til arbejdsmiljg, sikkerhed, adgangsveje, affaldssortering, vinterfor-
anstaltninger og velfeerdsordninger,

3. indga i det forebyggende sikkerhedsarbejde, herunder organisering pa byggepladsen eller i virksomhe-
den,

4. foretage kvalitetsstyring og dokumentation ved modtagekontrol, proceskontrol og slutkontrol, herunder
identificere de almindeligste byggefejl pa specialets omrade,

5. foretage styk- og maengdeberegninger af materialer til almindeligt forekommende arbejdsopgaver pa
specialets omrade,

6

7. udfgre it-baserede tegninger eller skitser til brug for udferelse og dokumentation af en praktisk arbejds-
opgave pa specialets omrade samt udfere frihandstegning til problemlgsning af detaljer,
8

9. kommunikere og traeffe aftaler med kunder ud fra kendskab til kundeservice og personlig optraeden,

10. kommunikere om arbejdssituationen pa fremmedsprog i udlandet eller med udenlandske kolleger eller
samarbejdspartnere,
11
12. opleegge stragulve, opbygge og bekleede lette indvendige veegge og beklaede indvendige vaegge,
13. foretage korrekt udfgrelse af gulv- og vaegopbygning i et vadrum efter gaeldende bestemmelser,

14. udleegge traegulve med parket eller braedder,

15

16. konstruere, tegne og opbygge valm- og kelkonstruktioner,

17. udfgre undertagslgsninger,

18. foretage udveksling og montere tagvinduer og rytterlys i tagkonstruktion samt udfgre tilhgrende ind-
daekning til en given tagkonstruktion,

19. montere indvendige og udvendige dere og vinduer med indvendige og udvendige afslutninger samt
fugning.

20. konstruere, tegne og montere plankekel og kvist med indvendig bekleedning,

21. konstruere og montere skotrende,

22. legte tag til et givent materiale,

23. udfgre afslutninger med tagfod, herunder tagfod med skalke,

24. udfgre galvbeklaedninger, vindskeder og udhaengsbraedder,

25. identificere og udbedre rad- og svampeskader.
26*

27. opseette lofter samt underlag for lofter,

28. montere skabselementer og inventar,

29. opmale, udfgre, bestille og opstille trapper,

30. udfgre taekkearbejde under iagttagelse af traditioner og egnspraeg,

31. konstruere og montere en buet kvist med vindue og indvendige afslutninger,
32. udfgre brandsikring i forhold til teekkede tage,

33. foretage spartling og opretning af gulve og veegge,

34. vurdere og klarggre underlag,

35. montere og lime taepper, vinyl og linoleum pa gulve, vagge og trapper,

36. svejse og tradfuge elastiske beleegninger,

37. udfare lgs udleegning og klaebning af treegulve med parket eller breedder,
38. udfgre listearbejde som afslutning mellem gulv og veeg samt trappeforkanter og profiler,
39. udfgre dekorationer og borter i gulve,
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40. afslibe og overfladebehandle treegulve,

41. udfere ledende og elektrostatiske gulvkonstruktioner,

42. udfere fuger med blgd fugemasse,

43. arbejde med staende gulvveerktgjer,

44. tegne, konstruere og montere vinduer og dgre i aluminium,

45. tegne, konstruere og montere karnapper og kviste samt pyramide-, tag- og facadekonstruktioner med
afslutninger, glasmontering og inddeekninger i aluminium,

46. radgive om forskellige glastyper og deres anvendelse og

47. anvende teknologi og forarbejdningsmaskiner til opgaver i specialet.

For at opnd kompetencemalene for Traefagenes Byggeuddannelse, specialerne Tgmrer, Taekke-
mand og Alutemrer, gennemgar eleverne folgende yderligere skolefag:

Valm- og gratkonstruktion

Niveau

Avanceret

Vejledende varighed

er.

Mal

2,5 ug

Eleven kan selvstaendigt planlaegge, konstruere, radgive om, tegne og op-
bygge valme, grater og spaer
Eleven kan afstive og montere valme, grater og spaer

Eleven kan udfare tilhgrende undertagslgsninger med afslutninger og tag-
fod

Eleven kan radgive om og foretage udveksling og montere tagvinduer og
rytterlys i konstruktionen samt udfere tilhgrende inddaekning til en given
tagbelaegning

Eleven kan beregne vinkler og laengder til brug for valm- og gratkonstruktion
ved brug af trigometri.

Bedommelse

Standpunktskarakter. Fagets indhold indgéar i den afsluttende svendeprgve

Kelkonstruktion

Niveau

Avanceret

Vejledende varighed

2,5 uger.

Eleven kan selvstaendigt planlaegge, konstruere, radgive om, tegne og op-
bygge kelkonstruktioner
Eleven kan afstive og montere kelkonstruktioner

Eleven kan udfare tilhgrende undertagslgsninger med afslutninger og tag-
fod

Eleven kan beregne vinkler og laengder til brug for kelkonstruktion ved brug
af trigonometri.

Bedommelse

Stand

punktskarakter. Fagets indhold indgar i den afsluttende svendeprave

Montage af dgre og vinduer

[ Niveau

| Rutineret |
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Vejledende varighed

0,5 uger.

Mal

- Eleven kan radgive om og montere vinduer og dgre

- Eleven kan udfere indvendige og udvendige fugearbejde omkring vinduer

Bedommelse

Standpunktskarakter. Fagets indhold indgéar i den afsluttende svendeprave

For at opna kompetencemalene for Traefagenes Byggeuddannelse, specialerne Tegmrer og Teekkemand gen-
nemgar eleverne fglgende yderligere skolefag:

Udvendigt tagarbejde

Niveau Avanceret

Vejledende varighed 3 uger.

Mal - Eleven kan selvstaendigt planleegge, konstruere, radgive om, tegne og mon-

tere plankekel og kvist med indvendig beklzaedning,

fod herunder tagfod med skalke

- Eleven kan konstruere og montere en skotrende

- Eleven kan leegte tag til en given tagbeklaedning,

- Eleven kan radgive om og udfgre tagafslutninger med galvbeklaedninger,
vindskeder, lister og udhangsbraedder

Bedommelse

- Eleven kan udfare tilhgrende undertagslgsninger med afslutninger og tag-

Standpunktskarakter. Fagets indhold indgéar i den afsluttende svendeprave

For at opna kompetencemalene for Traefagenes Byggeuddannelse, specialerne Tegmrer og Gulvleegger gen-
nemgar eleverne fglgende yderligere skolefag:

Gulvkonstruktion og treegulve

Niveau

Avanceret

Vejledende varighed

1,5 uger.

Mal

- Eleven kan radgive om og udfgre beklaedning af gulve med plader, samt
breedder med lgs udlaegning
- Eleven kan lave afsluttende listearbejde til gulvarbejdet

Bedommelse

Standpunktskarakter. Fagets indhold indgéar i den afsluttende svendeprave

Ydervaegskonstruktion m. beklaedninger

[ Niveau

| Avanceret
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Vejledende varighed

1,5 uger.

Mal

- Eleven kan selvstaendigt planlaegge, konstruere, radgive om, tegne og udfe-
re ydervaegskonstruktioner af tree eller stal.

- Eleven kan radgive om og udfgre ydervaegsbekleedninger med breedder og
pladematerialer, herunder afslutninger ved hjgrner, tag, terraen, der, vinduer
0og gennembrydninger

- Eleven kan radgive om og udfgre indvendig beklaedninger og afsluttende
listearbejde

Bedommelse

Standpunktskarakter. Fagets indhold indgéar i den afsluttende svendeprgve

Sammensatte temrerkonstruktioner

Niveau Avanceret
Vejledende varighed 2,5 uger.
Mal -

Bedommelse

Standpunktskarakter. Fagets indhold indgéar i den afsluttende svendeprave

Taekkeunderlag

Niveau Avanceret

Vejledende varighed 2 uger.

Mal - Eleven kan selvstaendigt planleegge, tegne og udfgre det forngdne underlag

for taekkearbejdet pa konstruktioner

- Eleven kan vaelge radgive om og gennemfare brandsikring af savel teekke-
underlaget som selve taekningen

Bedommelse

Standpunktskarakter. Fagets indhold indgéar i den afsluttende svendeprave

Buet kvist

Niveau Avanceret

Vejledende varighed 2 uger.

Mal - Eleven kan selvstaendigt planlaegge konstruere, tegne og udfare en buet
kvist med taekning

—_
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Bedommelse

Standpunktskarakter. Fagets indhold indgéar i den afsluttende svendeprave

For at opnad kompetencemalene for Traefagenes Byggeuddannelse, specialet Alutemrer, gennemgar eleverne

faglgende yderligere skolefag:
Aludgre og - vinduer

Niveau Avanceret
Vejledende varighed 3,5 uger.
Mal - Eleven kan selvstaendigt planleegge, tegne, radgive om og fremstille dare

og vinduer i aluminium til sdvel standard- og specialopgaver.

- Eleven kan montere glas i degre og vinduer af aluminium.
- Eleven kan anvende de forngdne elektroniske og manuel betjente produkti-
onsmaskiner og veerktgjer til fremstilling af dgre og vinduer i aluminium.

Bedommelse

Standpunktskarakter. Fagets indhold indgéar i den afsluttende svendeprave

Tagkonstruktioner og sammenskaeringer i Aluminium

Niveau Avanceret
Vejledende varighed 4 uger.
Mal -

- Eleven kan montere tagkonstruktioner i aluminium med inddeekning ved
sammenskaerende tagflader.

- Eleven kan montere glas i tagkonstruktioner af aluminium.

- Eleven kan veelge beslag, overfladebehandling, lim- og fugematerialer i
forbindelse med tagkonstruktioner i aluminium

- Eleven kan anvende de forngdne elektroniske og manuel betjente produkti-

onsmaskiner og veerktgjer til fremstilling af tagkonstruktioner i aluminium.

Bedommelse

Standpunktskarakter. Fagets indhold indgéar i den afsluttende svendeprave

Facadekonstruktion i Aluminium

Niveau Avanceret
Vejledende varighed 3 uger.
Mal -

- Eleven kan montere facadekonstruktioner i aluminium med inddeekning
- Eleven kan montere glas i facadekonstruktioner af aluminium.

—
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- Eleven kan veelge beslag, overfladebehandling, lim- og fugematerialer i
forbindelse med facadekonstruktioner i aluminium

- Eleven kan anvende de forngdne elektroniske og manuel betjente produkti-
onsmaskiner og veerktgjer til fremstilling af facadekonstruktioner i alumini-

um.

Bedgmmelse Standpunktskarakter. Fagets indhold indgéar i den afsluttende svendeprgve

Valgfri specialefag til Temrer
Dampspeerre

Bedgmmelse Standpunktskarakter
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VVS-energiuddannelserne

Ansvarlig Ministeriet for Barn og Undervisning
Administrativt niveau Statslig
Akkrediteringsorganer/ Ministeriet for Barn og Undervisning

kvalitetssikring

Udbydere Erhvervsskoler

Varighed VVS og blikkenslager 4 ar
VVS og energispecialist 4 ar
Ventilationstekniker 4 ar

Rustfast industrimonter 4 ar

VVS'er 3,5 ar
Faglige organisationer Blik- og Rgrarbejderforbundet
TEKNIQ
Antal fuldferte elever
2011 586
2010 608
2009 533
2008 499

Kompetencemal for alle trin og specialer pa uddannelsen

1. planleegge, udfare og foretage kvalitetskontrol af opgaver inden for arbejdsomradet og det
valgte speciale i henhold til regler for kvalitetssikring og miljgstyring,

2. udfere arbejdet inden for givne tidsrammer og i henhold til sikkerhedsbestemmelser og
arbejdsmiljgregler for materialer, udstyr, arbejdsstedets indretning, veernemidler og egen
person,

3. udarbejde og benytte dokumentation for arbejdsopgavernes udferelse, herunder anvende
litteratur, love og regler, informationsteknologi og normseet for omradet, herunder udarbejde
rapporter,

4. anvende bruger- og installationsvejledninger pa engelsk,

5. handle og vejlede vedragrende miljgmaessige forhold i forbindelse med materiale- og
komponentvalg og med det udferte arbejdes drift og vedligehold,

6. indteenke betydningen af cleantech- og energioptimering i et globalt perspektiv,

7. indteenke innovation og ivaerksaetteri samt radgive om energioptimering og alternative
Ilgsningsmodeller.
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Kompetencemal for uddannelsens trin 1 (VVS’er)

8. udfere almindeligt forekommende installationsarbejde i beboelses- og industrieiendomme,
industrianleeg og institutioner under hensyn til love og bestemmelser, arbejdsmetoder og
teknikker,

11. udfere almindelige tyndplade- og inddeekningsopgaver og almindeligt forekommende
svejsninger og lodninger i forbindelse med installationsarbejde.

Kompetencemal for specialet VVS- og energispecialist
8. udfgre almindeligt forekommende installationsarbejde i beboelses- og industrieiendomme,
industrianleeg og institutioner under hensyn til love og bestemmelser, arbejdsmetoder og

Kompetencemal for specialet VVS og blikkenslager

8. udfere almindeligt forekommende installationsarbejde i beboelses- og industrieiendomme,
industrianleeg og institutioner under hensyn til love og bestemmelser, arbejdsmetoder og
teknikker,

11. udfere almindelige tyndplade- og inddeekningsopgaver og almindeligt forekommende
svejsninger og lodninger i forbindelse med installationsarbejde,

Og

15. udfolde og forarbejde tyndplade samt udfgre tag- og facadedaekning i tyndplade under
hensyn til korrosions- og ekspansionsforhold og udfgre tagdeekning med skifer samt
tilhgrende undertag,

16. udfere inddaekninger i forbindelse med tagfladers gennembrydninger og afslutninger,
montere tagrender og nedlgbsrgr og udfere renovering og reparation af tagflader og
bygningsdele, herunder dokumentation og kvalitetssikring.

Kompetencemal for specialet ventilationstekniker

19. dimensionere mindre klima- og ventilationsanlaeg, installere komplette anleeg og foretage
endringer i eksisterende anlaeg, herunder montere, tilslutte, udskifte og forbinde mekaniske
og eltekniske komponenter, tildanne rar, profiler og plader samt udfgre tilhgrende
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svejsninger og lodninger.

Kompetencemal for specialet rustfast industrimonter

20. udfgre almindeligt forekommende arbejde inden for den rustfaste industri, herunder
fremstille og servicere installationer i procesanlaeg inden for fadevareindustrien, medicinalog
hospitalsbranchen og miljgforanstaltninger samt udfgre pladebearbejdning og
svejsetekniske opgaver i forbindelse med arbejde med rustfaste materialer og

21. fremstille, forarbejde og efterbehandle emner i rustfaste materialer og udfgre industriel
pladebearbejdning og rermontage ved anvendelse af maskinelle og manuelle formnings- og
svejsetekniske arbejdsmetoder.

Fag inden for energioptimering - Specialet VVS’er

3927 Installation og montage, vvs’er, vvs/blik, vvs/energi - (3.0 uge)

1 Eleven kan installere og opstarte fiernvarmeanlaeg, herunder fastsaette anlaegstype samt vaelge komponen-
ter og udstyr for fiernvarmeanleeg. Eleven introduceres til innovationsredskaber og -processer indenfor faget
installation og montage

2 Eleven kan montere, opstarte indregulere og servicere gasforbrugende apparater efter myndighedskrav
(gasforbrugende apparater der er ikke er omfattet af A-certifikatet). Eleven kan udfgre gasinstallationer i sma-
huse efter geeldende regler.

3 Eleven kan planlaegge og installere systemer inden for brugsvand og aflgbsomradet.

4 Eleven kan indteenke og radgive om cleantech og energioptimering i et globalt perspektiv

6022 Regnvandsinstallationer - (0.4 uge)1 Eleven kan installere regnvandsinstallationer i henhold til geel-
dende regler, herunder fastseette anlaegsprincipper, vaelge udstyr og materialer samt udfgre dimensionering af
systemer for opsamling og genbrug af regnvand under hensyn til forebyggelse af sundhedsskadelig bakterie-
vaekst. Eleven kan endvidere udfgre service pa regnvandsinstallationer i henhold til geeldende regler samt
formidle informationer til kunder og driftspersonale om planleegning og installation af nye regnvandsinstallatio-
ner og om servicering af eksisterende regnvandsinstallationer.

6078 Installation og montage, vvs'er, vvs/blikkenslager - (2.2 uge)

1 Eleven kan installere, reparere og servicere fyrede og ufyrede vedvarende energiinstallationer u/135 kW.
Herudover kan eleven veaelge materialer, fastsaette anlaegstype samt opbygningsprincipper for varmeanlaeg.
Endvidere kan eleven redegare for strengsystemer og cirkulation i varmeanlaeg

2 Eleven kan planleegge og dimensionere systemer indenfor vand- og aflabsomradet. Endvidere kan eleven
redegeare for korrosionsproblematikker i brugsvandsinstallationer, herunder principper for vandbehandling.

9425 Teknisk innovation - (1.0 uge)

1 Eleven kan foretage idégenerering og idéudveelgelse, der bygger pa kendte eller helt nye ideer

2 Eleven kan udfgre en omverdensanalyse og udvealge rentable indsatsomrader.

3 Eleven kan foretage en detaljeret planlaegning af innovationsprocessen, udvikle prototyper og formidle inno-
vative ideer.

40325 Varmepumper - (0.6 uge)

1 Deltageren kan efter dette kursus installere, funktionsafprave, fejlfinde og udfgre service pa varmepumpean-
leeg.

2 Deltageren kan med udgangspunkt i eksisterende varmeanlaeg vejlede kunden om korrekt valg af energisy-
stem.

3 Deltageren far saledes indgaende kendskab til forskellige varmepumpesystemer og deres funktion og ikke
mindst til de mange delelementer, der indgar i installationen.

4 Deltageren kan udarbejde brugervejledninger til kunden efter geeldende lovgivning pa omradet.

40573 Energitjek, tekniske installationer - (0.4 uge)

1 Deltageren kan foretage et energitjek med henblik pa at opna energibesparelser inden for el, vand, varme
og ventilation i bygninger, hvori der indgar tekniske installationer.

2 Deltageren kan udarbejde konsekvensberegninger af energibesparelser og vejlede kunden om tilskudsord-
ninger i forbindelse med miljg- og energiforbedrende, gren energi samt miljgrigtig energi.
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3 Deltageren har kendskab til, hvorledes der sikres en optimal integration af de tekniske installationer og kom-
ponenter, som anvender varme, aircondition og ventilation, samt til geeldende lovgivning pa omradet.

40633 Energiservice, tekniske installationer - (0.2 uge)

1 Deltageren kan foretage et energitjek med henblik pa at opna energibesparelser inden for el, vand, varme
og ventilation i bygninger, hvori der indgar tekniske installationer.

2 Deltageren kan udarbejde konsekvensberegninger af energibesparelser og vejlede kunden om tilskudsord-
ninger i forbindelse med miljg- og energiforbedrende, gren energi samt miljgrigtig energi.

3 Deltageren har kendskab til, hvorledes der sikres en optimal integration af de tekniske installationer og kom-
ponenter, som anvender varme, aircondition og ventilation, samt til geeldende lovgivning pa omradet.

42042 Biobrandsel - (0.6 uge)

1 Deltageren kan installere biobraendselsanlaeg som enkeltstdende anleeg og i kombination med andre var-
meproducerende anlaegstyper i henhold til myndighedsbestemmelser.

2 Endvidere kan deltageren funktionsafprgve, indregulere, fejlrette og servicere biobraendselsanlaeg i henhold
til myndighedsbestemmelser, forbreendingskvalitet, nyttevirkning og levetid.

3 Deltageren skal selvstaendigt kunne foretage de forskellige arbejdsopgaver.

42043 Solvarme - (0.6 uge)

1 Deltageren kan planlaegge og installere mindre solvarmeanleeg som enkeltstdende anlaeg og i kombination
med andre varmeproducerende anlaegstyper i henhold til myndighedsbestemmelser.

2 Endvidere kan deltageren funktionsafpreve, indregulere, fejlrette og servicere solvarmeanleeg i henhold til
myndighedsbestemmelser.

3 Deltageren skal selvstaendigt kunne udfere de forskellige arbejdsopgaver.

44977 Eftersyn og service af fjernvarmeanlag - (1.4 uge)

1 Deltageren kan selvsteendigt udfgre eftersyn, kontrol og service pa fiernvarmeinstallationer i paracelhuse og
mindre ejendomme i overensstemmelse med "Dansk Fjernvarmes Vejledninger, og saerlige tekniske bestem-
melser for lokal fiernvarmeveerker" samt FJR-ordningens generelle tekniske regelsset bestemmelser.

44997 Indregulering af ventilations- og klimaanlaeg - (1.0 uge)
1 Deltageren kan selvsteendigt foretage metodevalg samt planleegge og gennemfgre indregulering af ventilati-
ons- og klimatekniske anlaeg.

Fag inden for energioptimering - Specialet Ventilationstekniker

9425 Teknisk innovation - (1.0 uge)

1 Eleven kan foretage idégenerering og idéudveelgelse, der bygger pa kendte eller helt nye ideer

2 Eleven kan udfgre en omverdensanalyse og udvealge rentable indsatsomrader.

3 Eleven kan foretage en detaljeret planlaegning af innovationsprocessen, udvikle prototyper og formidle inno-
vative ideer.

9604 Energi- og miljgpolitik 1, ekspert - (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt anvende og kombinere viden om energi- og miljgpolitik lokalt, nationalt og globalt
samt analysere og vurdere problemstillinger, der knytter sig til begrebet renere energiteknologi. Endvidere kan
eleven selvstaendigt vurdere samspillet mellem den teknologiske og politiske udvikling inden for miljg- og
energiomradet, samt begrunde og formidle udviklingstendenser indenfor energilgsninger ved hjeelp af tabeller,
diagrammer og enkle modeller. Eleven kan begrunde egne synspunkter for omradet renere teknolo-
gi/cleantech pa et fagligt grundlag samt formidle og benytte aktuel lovgivning og reglementer indenfor energi-
forsyning og miljgudledninger.

2 Ekspert: Eleven kan lgse komplekse arbejdsopgaver og kan argumentere for valgte lgsninger; eleven bruger
med overblik allerede opnaede kompetencer i en ny kontekst og deltager i innovative processer. Herudover
kan eleven kan vurdere og begrunde behov for forbedringer samt kommunikere om sin faglighed i relevante
sammenhaenge.
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9605 Energioptimering 2, avanceret- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt integrere viden om energiformers tekniske, miljgmaessige og gkonomiske forhold i
forbindelse med energioptimering samt vejlede brugere om energioptimering pa eksisterende anlaeg og instal-
lationer, herunder om drift og vedligehold. Endvidere kan eleven selvsteendigt redegere for ordningerne Ener-
gimeerkning og Energisyn samt bedeamme konkrete bygningers energiramme og anvende energitekniske be-
regninger og veerktgjer ved optimering af energianlaegs indflydelse pa energirammen. Herudover kan eleven
selvstaendigt vurdere vedvarende energikilder (VE) som mulighed for at zendre eller supplere den eksisteren-
de energiforsyning. Eleven kan redegare for nyeste lovgivning indenfor VE anlaeg og redeggre for Bygnings-
reglementets krav til miljgrigtige nybyggerier samt redeggre for, hvordan energistyringssystemerne CTS og
BMS kan indgé i bygningers samlede overvagning og styring/regulering. Foretage videndeling pé internettet i
samarbejde med andre.

9606 Energioptimering 2, ekspert- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt integrere viden om energiformers tekniske, miljgmaessige og gkonomiske forhold i
forbindelse med energioptimering samt vejledebrugere om energioptimering pa eksisterende anlaeg og instal-
lationer, herunder om drift og vedligehold. Endvidere kan eleven selvsteendigt redegere for ordningerne Ener-
gimeerkning og Energisyn samt bedeamme konkrete bygningers energiramme og anvende energitekniske be-
regninger og veerktgjer ved optimering af energianlaegs indflydelse pa energirammen. Herudover kan eleven
selvstaendigt vurdere vedvarende energikilder (VE) som mulighed for at zendre eller supplere den eksisteren-
de energiforsyning. Eleven kan redeggare for nyeste lovgivning indenfor VEanleeg og redeggre for Bygnings-
reglementets krav til miljgrigtige nybyggerier samt redeggre for, hvordan energistyringssystemerne CTS og
BMS kan indgé i bygningers samlede overvagning og styring/regulering. Foretage videndeling pé internettet i
samarbejde med andre.

2 Ekspert: Eleven kan lgse komplekse arbejdsopgaver og kan argumentere for valgte lgsninger; eleven bruger
med overblik allerede opnaede kompetencer i en ny kontekst og deltager i innovative processer. Herudover
kan eleven kan vurdere og begrunde behov for forbedringer samt kommunikere om sin faglighed i relevante
sammenhaenge.

9607 Systemteknik for energianlaeg 3, avanceret- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt bade overordnet og samlet, beskrive energianlaeg, der producerer, fordeler og afgi-
ver varme, samt beskrive besparelsespotentialer pa eksisterende energianlaeg i forhold til energibehov, sy-
stemdesign, dimensionering og regulering. Endvidere kan eleven vejlede slutbrugere om valg af energianleeg i
forhold til rentabilitet og miljgpavirkning, herunder om effekt ved udskiftning og konvertering samt redegare for
metoder og veerktgjer til styring og reduktion af energiforbrug. Eleven kan udvise kendskab til Steerkstremsbe-
kendtgarelsen, med vaegt pa graenser for eget arbejde pa energianlaeg, samt samarbejde omkring videndeling
pa internettet og arbejde innovativt med lgsning af energitekniske problemstillinger

9608 Systemteknik for energianlaeg 3, ekspert- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt bade overordnet og samlet, beskrive energianlaeg, der producerer, fordeler og afgi-
ver varme, samt beskrive besparelsespotentialer pa eksisterende energianlaeg i forhold til energibehov, sy-
stemdesign, dimensionering og regulering. Endvidere kan eleven vejlede slutbrugere om valg af energianleeg i
forhold til rentabilitet og miljgpavirkning, herunder om effekt ved udskiftning og konvertering samt redegeare for
metoder og veerktgjer til styring og reduktion af energiforbrug. Eleven kan udvise kendskab til Steerkstremsbe-
kendtggrelsen, med vaegt pa graenser for eget arbejde pa energianlaeg, samt samarbejde omkring videndeling
pa internettet og arbejde innovativt med lgsning af energitekniske problemstillinger

2 Ekspert: Eleven kan lgse komplekse arbejdsopgaver og kan argumentere for valgte lgsninger; eleven bruger
med overblik allerede opnaede kompetencer i en ny kontekst og deltager i innovative processer. Herudover
kan eleven kan vurdere og begrunde behov for forbedringer samt kommunikere om sin faglighed i relevante
sammenhaenge.

9609 Regulering af energianlaeg 4, avanceret- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt redegare for netveerk og bussystemer for decentrale IBI/CTS anlaeg, og kan
beskrive et IBI/CTS anlaegs netveerkstopologi samt beskrive og vejlede om andre reguleringsprincipper for
energianlaeg og om valg af regulerende komponenter i systemer med energioptimering og varmtvandspriorite-
ring. Eleven kan samarbejde omkring videndeling pa internettet og arbejde innovativt med Igsning af energi-
tekniske problemstillinger
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9610 Regulering af energianlaeg 4, ekspert- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt redeggare for netveerk og bussystemer for decentrale IBI/CTS anlaeg, og kan be-
skrive et IBI/CTS anleegs netvaerkstopologi samt beskrive og vejlede om andre reguleringsprincipper for ener-
gianlaeg og om valg af regulerende komponenter i systemer med energioptimering og varmtvandsprioritering.
Eleven kan samarbejde omkring videndeling pé internettet og arbejde innovativt med Igsning af energitekniske
problemstillinger

2 Ekspert: Eleven kan lgse komplekse arbejdsopgaver og kan argumentere for valgte Igsninger; eleven bruger
med overblik allerede opnaede kompetencer i en ny kontekst og deltager i innovative processer. Herudover
kan eleven kan vurdere og begrunde behov for forbedringer samt kommunikere om sin faglighed i relevante
sammenhaenge.

32683 Klimateknik, malinger og indeklima- (1.0 uge)

1 Eleven har kendskab til de fysiske faktorer sdsom termisk og akustisk klima, herunder hvordan de pavirker
indeklimaet i boligen og pa arbejdspladsen, og hvilke gener og effekter det kan medfare.

2 Eleven har kendskab til menneskets termiske opfattelse og pavirkning af omgivelserne som afhaenger a
bekleedning, aktivitetsniveau, lufttemperatur, lufthastighed, middelstralingstemperatur, temperaturgradient,
luftfugtighed, stralingstemperatursymmetri, overfladetemperatur og operativtemperatur.

3 Eleven kan ved hjaelp af DS/ISO 7730 bestemme PMV-indekset (forventet middelvotering) for en konkret
maleopgave og angive PPD (forventet procent utilfredse).

4 Eleven kan ved maling af luftens middelhastighed og standardafvigelse beregne turbolensintensitet og
sammenholdt med lufttemperaturen bestemme procent utilfredse.

5 Eleven kan udfylde rapportskema, vejledende SBI-formular 586/3.38 som dokumentation for malte og sken-
nede indeklimafaktorer.

6 Eleven kan gennem teoretisk og praktisk viden og ud fra defineret opholdszone og iht. SBI-anvisning 130
vurdere, hvor i lokalet, hvordan og pa hvilket tidspunkt indeklimamalingerne bgr gennemfgres.

7 Eleven har kendskab til, hvad lyd er, hvordan lyden pavirker mennesket i hverdagen, og hvorfor lyd males.
8 Eleven kan foretage substraktioner af dB-vaerdier, beregne et ventilationsanlaegs lydtryksniveau, foretage
korrektion for malt efterklangstid, indtegne vaerdier i NR-kurve og vurdere, om vejledende veerdier angivet i DS
447 er overholdt.

9 Eleven har kendskab til maling og beregning af lydtryksniveauet (stgj) fra et ventilationsanlaeg og hvilke ret-
ningslinier der skal fglges.

10 Eleven kan udfylde en rapport som dokumentation for lydtryksniveau og til brug for beregning af lyddaem-
pende foranstaltninger.

11 Eleven har kendskab til en raekke praktisk anvendelige maleinstrumenter til maling af termisk indeklima og
lydtryksniveau, samt deres opbygning, virkemade, korrekte anvendelse og vedligehold.

12 Eleven kender de sikkerheds- og miljgmaessige krav ved arbejde pa klima- og ventilationsanlaeg og kan
anvende denne viden i uddannelsens arbejdsdiscipliner

33360 Styring og regulering, ventilationstekniker- (3.5 uge)

1 Eleven kan fejlfinde pa samt montere og tilslutte vekselstremmotorer, herunder redegare for mekanisk og
elektrisk opbygning og virkemade. Eleven kan male og beregne el-motorers optagen effekt.

2 Eleven kan gennemfgre de arbejdsprocesser som indgar i mindst to af emnerne a,b,c (mal 3,4,5)

3 A) Automatik og regulering: Eleven kan servicere automatikkomponenter, herunder udfgre funktionskontrol
af automatikkomponenter og betjeningspaneler.

4 B) Centralt styrede systemer: Efter anvisninger kan eleven tilslutte enkeltkomponenter og foretage enkle
indgreb i brugersoftware i centralt styrede vvs-installationer, herunder redegere for styringsprincipper, funktio-
ner og anvendelse med seerlig vaegt pa den vvs-tekniske del af systemet.

5 C)PLC og releeteknik: Eleven kan arbejde pa vvs-tekniske elektronik- PLC- eller relaestyrede elinstallationer.
Eleven udfarer en eller flere af fglgende planlagnings- og arbejdsprocesser: hastighedsreguleringer, forbinde
og indstille releestyringer til stjerne- trekantstart og motortyper med 2 hastigheder samt opbygge og program-
mere enkle PLC-styringer.

33363 Ventilationsteknik- (8.5 uge)

1 Eleven kan redegegre for klima- og ventilationsanlaegs opbygning og virkemade, herunder komponenterne,
energiforbrug, driftsbesparelse, komfortmaessige forhold, klimatiske malinger samt energioptimering.

2 Eleven kan udfgre indregulering af klima- og ventilationsanleeg efter proportional-metoden, herunder indre-
gulering af hovedluftmaengde, luftmaengde i fordelingsledninger, armaturer og fortreengningsarmaturer.
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3 Eleven skal gennemfgre samtlige arbejdsprocesser som indgar i fglgende emner: a,b,c,d,e og f (mal
4,5,6,7,8,9)

4 A) Trykstyret kontroludsugning: Eleven kan udskifte del-komponenter og indregulere trykstyrede anlaeg,
samt redeggre for opbygning, funktionsprincipper og trykdiagrammer i trykstyrede samt periodestyrede anlaeg.
5 B) Kontrol og servicering: Eleven kan foretage kontrol og servicering komponenter og systemer i klima- og
ventilationsanleeg, herunder udfere malinger samt udskifte komponenter og sliddele.

6 C) Dimensioneringsteknik: Eleven kan beregne hovedluft og luftfordeling til de enkelte armaturer i klima- og
ventilationsanlaeg, herunder ggre rede for de forhold og principper der danner grundlag for dimensionering af
klima- og ventilationsanleeg.

7 D) Tekniske udsugnings- og ventilationsanleeg: Eleven kan udfgre serviceeftersyn pa tekniske udsugnings-
og ventilationsanlaeg, herunder udfgre kontrol af ventilatorer, maskin-, container- og filtertilskutninger samt
vurdering af brandteknisk risici i spansugningsanleeg, staldventilation og raggasudsugning.

8 E) Specielle ventilationssystemer: Eleven kan arbejde pa specielle ventilationssystemer, herunder udfgre
montering, funktionskontrol og indregulering. Eleven udfgrer en eller flere af falgende planlaegnings- og ar-
bejdsprocesser: servicering af naturlige og hybride ventilationssystemer, opbygning og servicering af proces-
ventilationssystemer.

9 F) varmegenvinding i klima- og ventilationsanleeg: Eleven kan foretage kontrol af genvindingssystemers
funktioner, drift og varmeeffekt, herunder udfgre beregninger og malinger.

33365 Installation og montage, ventilationstekniker- (1.0 uge)

1 Eleven kan installere og opstarte fiernvarmeanlaeg, herunder fastsaette anlaegstype samt vaelge komponen-
ter og udstyr for fiernvarmeanleeg. Eleven introduceres til innovationsredskaber og -processer indenfor faget
installation og montage.

2 Eleven kan indteenke og radgive om cleantech og energioptimering i et globalt perspektiv.

33371 Styring og regulering, ventilationstekniker- (4.0 uge)

1 Eleven kan foretage enkle el-tekniske beregninger, malinger og tilslutninger, herunder tilslutte komponenter i
parallel og serieforbindelser.

2 Eleven kan arbejde pa eldrevne komponenter i vvs-installationer, herunder udfgre funktionskontrol, vedlige-
holde, fejlrette og udskifte eldrevne komponenter.

3 Eleven kan montere og indregulere reguleringsudstyr i mindre energianlaeg, herunder udfere funktionskon-
trol samt rddgive brugere om anvendelse og indstilling af reguleringsautomatik.

4 Eleven kan montere og indregulere reguleringsudstyr i klima- og ventilationsanlaeg, herunder udfere funkti-
onskontrol, fejlrette, udskifte og tilslutte automatikkomponenter.

5 Eleven kan redegare for sammenhaengen mellem installationen og dens komponent.

40573 Energitjek, tekniske installationer- (0.4 uge)

1 Deltageren kan foretage et energitjek med henblik pa at opna energibesparelser inden for el, vand, varme
og ventilation i bygninger, hvori der indgar tekniske installationer.

2 Deltageren kan udarbejde konsekvensberegninger af energibesparelser og vejlede kunden om tilskudsord-
ninger i forbindelse med miljg- og energiforbedrende, gren energi samt miljgrigtig energi.

3 Deltageren har kendskab til, hvorledes der sikres en optimal integration af de tekniske installationer og kom-
ponenter, som anvender varme, aircondition og ventilation, samt til geeldende lovgivning pa omradet.

40633 Energiservice, tekniske installationer- (0.2 uge)

1 Deltageren kan foretage et energitjek med henblik pa at opna energibesparelser inden for el, vand, varme
og ventilation i bygninger, hvori der indgar tekniske installationer.

2 Deltageren kan udarbejde konsekvensberegninger af energibesparelser og vejlede kunden om tilskudsord-
ninger i forbindelse med miljg- og energiforbedrende, gren energi samt miljgrigtig energi.

3 Deltageren har kendskab til, hvorledes der sikres en optimal integration af de tekniske installationer og kom-
ponenter, som anvender varme, aircondition og ventilation, samt til geeldende lovgivning pa omréadet.

42069 Maleteknik og taethedsprevning af ventilationskanal- (0.6 uge)

1 Deltageren kan beregne malepunkter pa kanalsystemer i ventilationsanlaeg samt udfgre luftmalinger ved
hjeelp af relevant maleudstyr som u-rgrsmanometer, Ptot- rgr og vingehjulsmaler i overensstemmelse med
geeldende regler for mélepunkter og luftmaling i ventilationsanleeg.
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2 | forbindelse med de udfarte malinger kan deltageren vurdere maleinstrumenters ngjagtighed og eventuelle
behov for kalibrering.

3 Deltageren kan endvidere planleegge, udfare og dokumentere taethedsprgvning af kanalsystemer i ventilati-
onsanlaeg i henhold til geeldende regler.

4 P& baggrund af resultater af luftmalinger og taethedsprgvning kan deltageren selvsteendigt udfgre efterjuste-
ringer af ventilationsanlaeg samt udbedre uteetheder i kanaler, komponenter og formstykker ved anvendelse af
materialer og samlingsmetoder der tilgodeser brandtekniske regler, miljg-, energi- og komfortkrav.

5 Deltageren skal selvstaendigt kunne foretage de forskellige arbejdsopgaver.

44988 Klimatekniske malinger og komponenter- (1.0 uge)

1 Deltageren kan, under hensyn til geeldende love og standarder samt almen opfattelse af ter-
misk/atomsfeerisk personkomfort, foretage korrekt komponentvalg til opbygning af klima- og ventilationstekni-
ske anleeg.

2 Deltageren kan i overensstemmelse med anerkendte normer og standarder udfgre relevante malinger og
rapporteringer vedrgrende volumenstremme, laekager og driftstilstande pa klima- og ventilationstekniske an-
leeg.

44990 Klimateknik, service og drift- (1.0 uge)

1 Deltageren kan selvstaendigt foretage driftstilstands bestemmelse, udfare service, etablere optimale drifts-
forhold og foretage aftjekning pa klima- og ventilationstekniske anleeg samt opstille vedligeholdelsesskema
med arbejdsbeskrivelser for et aktuelt anlaeg.

44997 Indregulering af ventilations- og klimaanlaeg- (1.0 uge)
1 Deltageren kan selvsteendigt foretage metodevalg samt planleegge og gennemfgre indregulering af ventilati-
ons- og klimatekniske anlaeg.

44999 Dimensionering af klimatekniske anlaeg- (1.0 uge)

1 Deltageren kan ud fra givne brugergnsker dimensionere mindre ventilationstekniske anlaeg i henhold til geel-
dende standarder og myndighedskrav.

2 Deltageren kan radgive om valg af ventilationsanlaegstyper (CAV, DVC eller VAV)

Fag inden for energioptimering - Specialet VVS- og energispecialist

2765 Sanitetsautomatik- (1.0 uge)

1 Eleven opnar kendskab til sanitetsautomatik, herunder kendskab til installation og service af selvlukke-
de/tidsstyrede ventiler, termostatiske centralblandere og bergringsfri armaturer.

3927 Installation og montage, vvs’er, vvs/blik, vvs/energi. - (3.0 uge)

1 Eleven kan installere og opstarte fiernvarmeanlaeg, herunder fastsaette anlaegstype samt vaelge komponen-
ter og udstyr for fiernvarmeanleeg. Eleven introduceres til innovationsredskaber og -processer indenfor faget
installation og montage

2 Eleven kan montere, opstarte indregulere og servicere gasforbrugende apparater efter myndighedskrav
(gasforbrugende apparater der er ikke er omfattet af A-certifikatet). Eleven kan udfgre gasinstallationer i sma-
huse efter geeldende regler.

3 Eleven kan planlaegge og installere systemer inden for brugsvand og aflgbsomradet.

4 Eleven kan indteenke og radgive om cleantech og energioptimering i et globalt perspektiv

6022 Regnvandsinstallationer- (0.4 uge)

1 Eleven kan installere regnvandsinstallationer i henhold til geeldende regler, herunder fastsaette anlaegsprin-
cipper, veelge udstyr og materialer samt udfgre dimensionering af systemer for opsamling og genbrug af regn-
vand under hensyn til forebyggelse af sundhedsskadelig bakterieveekst. Eleven kan endvidere udfere service
pa regnvandsinstallationer i henhold til geeldende regler samt formidle informationer til kunder og driftsperso-
nale om planlaegning og installation af nye regnvandsinstallationer og om servicering af eksisterende regn-
vandsinstallationer.

6049 Styring og regulering, vvs energispecialist- (3.0 uge)
1 Eleven kan foretage enkle el-tekniske beregninger, malinger og tilslutninger, herunder tilslutte komponenter i
parallel og serieforbindelser
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2 Eleven kan redeggre for sammenhaengen mellem installationen og dens komponent.

3 Eleven kan arbejde pa eldrevne komponenter i vvs-installationer, herunder udfgre funktionskontrol, vedlige-
holdelse, fejlrette og udskifte eldrevne komponenter.

4 Eleven kan montere og indregulere reguleringsudstyr i mindre energianlaeg, herunder udfgre funktionskon-
trol samt rddgive brugere om anvendelse og indstilling af reguleringsautomatik.

9425 Teknisk innovation- (1.0 uge)

1 Eleven kan foretage idégenerering og idéudveelgelse, der bygger pa kendte eller helt nye ideer

2 Eleven kan udfgre en omverdensanalyse og udveelge rentable indsatsomrader.

3 Eleven kan foretage en detaljeret planlaegning af innovationsprocessen, udvikle prototyper og formidle inno-
vative ideer.

9603 Energi- og miljgpolitik 1, avanceret- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt anvende og kombinere viden om energi- og miljgpolitik lokalt, nationalt og globalt
samt analysere og vurdere problemstillinger, der knytter sig til begrebet renere energiteknologi. Endvidere kan
eleven selvstaendigt vurdere samspillet mellem den teknologiske og politiske udvikling indenfor miljg- og ener-
giomradet, samt begrunde og formidle udviklingstendenser indenfor energilgsninger ved hjeelp af tabeller,
diagrammer og enkle modeller.

Eleven kan begrunde egne synspunkter for omradet renere teknologi/cleantech pa et fagligt grundlag samt
formidle og benytte aktuel lovgivning og reglementer indenfor energiforsyning og miljgudledninger.

9604 Energi- og miljgpolitik 1, ekspert- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt anvende og kombinere viden om energi- og miljgpolitik lokalt, nationalt og globalt
samt analysere og vurdere problemstillinger, der knytter sig til begrebet renere energiteknologi. Endvidere kan
eleven selvstaendigt vurdere samspillet mellem den teknologiske og politiske udvikling indenfor miljg- og ener-
giomradet, samt begrunde og formidle udviklingstendenser indenfor energilgsninger ved hjeelp af tabeller,
diagrammer og enkle modeller.

Eleven kan begrunde egne synspunkter for omradet renere teknologi/cleantech pa et fagligt grundlag samt
formidle og benytte aktuel lovgivning og reglementer indenfor energiforsyning og miljgudledninger.

2 Ekspert: Eleven kan lgse komplekse arbejdsopgaver og kan argumentere for valgte lgsninger; eleven bruger
med overblik allerede opnaede kompetencer i en ny kontekst og deltager i innovative processer. Herudover
kan eleven kan vurdere og begrunde behov for forbedringer samt kommunikere om sin faglighed i relevante
sammenhaenge.

9605 Energioptimering 2, avanceret- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt integrere viden om energiformers tekniske, miljgmaessige og gkonomiske forhold i
forbindelse med energioptimering samt vejlede brugere om energioptimering pa eksisterende anlaeg og instal-
lationer, herunder om drift og vedligehold. Endvidere kan eleven selvsteendigt redegere for ordningerne Ener-
gimeerkning og Energisyn samt bedeamme konkrete bygningers energiramme og anvende energitekniske be-
regninger og veerktgjer ved optimering af energianlaegs indflydelse pa energirammen. Herudover kan eleven
selvstaendigt vurdere vedvarende energikilder (VE) som mulighed for at sendre eller supplere den eksisteren-
de energiforsyning. Eleven kan redegare for nyeste lovgivning indenfor VE anlaeg og redeggre for Bygnings-
reglementets krav til miljgrigtige nybyggerier samt redeggre for, hvordan energistyringssystemerne CTS og
BMS kan indgd i bygningers samlede overvagning og styring/regulering. Foretage videndeling pa internettet i
samarbejde med andre.

9606 Energioptimering 2, ekspert- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt integrere viden om energiformers tekniske, miljgmaessige og gkonomiske forhold i
forbindelse med energioptimering samt vejlede brugere om energioptimering pa eksisterende anlaeg og instal-
lationer, herunder om drift og vedligehold. Endvidere kan eleven selvsteendigt redegere for ordningerne Ener-
gimeerkning og Energisyn samt bedeamme konkrete bygningers energiramme og anvende energitekniske be-
regninger og veerktgjer ved optimering af energianlaegs indflydelse pa energirammen. Herudover kan eleven
selvstaendigt vurdere vedvarende energikilder (VE) som mulighed for at zendre eller supplere den eksisteren-
de energiforsyning. Eleven kan redeggare for nyeste lovgivning indenfor VE-anlaeg og redeggre for Bygnings-
reglementets krav til miljgrigtige nybyggerier samt redeggre for, hvordan energistyringssystemerne CTS og
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BMS kan indgé i bygningers samlede overvagning og styring/regulering. Foretage videndeling pa internettet i
samarbejde med andre.

2 Ekspert: Eleven kan lgse komplekse arbejdsopgaver og kan argumentere for valgte lgsninger; eleven bruger
med overblik allerede opnaede kompetencer i en ny kontekst og deltager i innovative processer. Herudover
kan eleven kan vurdere og begrunde behov for forbedringer samt kommunikere om sin faglighed i relevante
sammenhange.

9607 Systemteknik for energianlaeg 3, avanceret- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt bade overordnet og samlet, beskrive energianlaeg, der producerer, fordeler og afgi-
ver varme, samt beskrive besparelsespotentialer pa eksisterende energianlaeg i forhold til energibehov, sy-
stemdesign, dimensionering og regulering. Endvidere kan eleven vejlede slutbrugere om valg af energianleeg i
forhold til rentabilitet og miljgpavirkning, herunder om effekt ved udskiftning og konvertering samt redegare for
metoder og veerktgjer til styring og reduktion af energiforbrug. Eleven kan udvise kendskab til Steerkstreamsbe-
kendtggrelsen, med vaegt pa graenser for eget arbejde pa energianlaeg, samt samarbejde omkring videndeling
pa internettet og arbejde innovativt med lgsning af energitekniske problemstillinger

9608 Systemteknik for energianlaeg 3, ekspert- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt bade overordnet og samlet, beskrive energianlaeg, der producerer, fordeler og afgi-
ver varme, samt beskrive besparelsespotentialer pa eksisterende energianlaeg i forhold til energibehov, sy-
stemdesign, dimensionering og regulering. Endvidere kan eleven vejlede slutbrugere om valg af energianleeg i
forhold til rentabilitet og miljgpavirkning, herunder om effekt ved udskiftning og konvertering samt redegare for
metoder og veerktgjer til styring og reduktion af energiforbrug. Eleven kan udvise kendskab til Steerkstrgamsbe-
kendtggrelsen, med vaegt pa graenser for eget arbejde pa energianlag, samt samarbejde omkring videndeling
pa internettet og arbejde innovativt med lgsning af energitekniske problemstillinger

2 Ekspert: Eleven kan lgse komplekse arbejdsopgaver og kan argumentere for valgte Igsninger; eleven bruger
med overblik allerede opnaede kompetencer i en ny kontekst og deltager i innovative processer. Herudover
kan eleven kan vurdere og begrunde behov for forbedringer samt kommunikere om sin faglighed i relevante
sammenhaenge.

9609 Regulering af energianlaeg 4, avanceret- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt redegare for netveerk og bussystemer for decentrale IBI/CTS anlaeg, og kan
beskrive et IBI/CTS anlaegs netveerkstopologi samt beskrive og vejlede om andre reguleringsprincipper for
energianlaeg og om valg af regulerende komponenter i systemer med energioptimering og varmtvands-
prioritering. Eleven kan samarbejde omkring videndeling pa internettet og arbejde innovativt med lgsning af
energitekniske problemstillinger

9610 Regulering af energianlaeg 4, ekspert- (1.0 uge)

1 Eleven kan selvsteendigt redegare for netveerk og bussystemer for decentrale IBI/CTS anlaeg, og kan
beskrive et IBI/CTS anlaegs netveerkstopologi samt beskrive og vejlede om andre reguleringsprincipper for
energianleeg og om valg af regulerende komponenter i systemer med energioptimering og varmtvandspriorite-
ring. Eleven kan samarbejde omkring videndeling pa internettet og arbejde innovativt med Igsning af energi-
tekniske problemstillinger

2 Ekspert: Eleven kan lgse komplekse arbejdsopgaver og kan argumentere for valgte lgsninger; eleven bruger
med overblik allerede opnaede kompetencer i en ny kontekst og deltager i innovative processer. Herudover
kan eleven kan vurdere og begrunde behov for forbedringer samt kommunikere om sin faglighed i relevante
sammenhaenge.

32650 Oliefyrsmontor- (3.0 uge)

1 Eleven kan redegere for OR-ordningen og de tilhgrende myndighedskrav for oliefyrede energianlaeg op til
120 kW.

2 Eleven kan redegare for oliefyrets komponenter, opbygning og virkemader.

3 Eleven kan veelge dyser ud fra aktuelle kedelforhold og fabrikanters anvisninger.

4 Eleven kan redeggre for oliers egenskaber og sammensaetning samt forbraendingstekniske forhold ved for-
skellige olietyper med henblik pa at vurdere forbraendingskvalitet og fyringsgkonomi.

5 Eleven kan udregne energi- og miljgfaktorer ved forbraending af forskellige breendsler, herunder CO2
mangder, O2 maengder og CO indhold ved ufuldsteendig forbraending.
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6 Eleven kan redeggre for kedlers, kedelunits og varmluftovnens egenskaber og tilstande med henblik pa at
vurdere deres egnethed og drift i relation til oliefyret og varmeanleegget i gvrigt.

7 Eleven kan redeggare for varmeanleeggets styringer med henblik p& at tvangsstyre automatikken, saledes at
ngdvendig fejlfinding og hovedeftersyn pé oliefyr kan gennemfares.

8 Eleven kan redeggare for skorstene og skorstenstyper vedrgrende driftsforhold, forureningsforhold, korrosion
og brandtekniske forhold.

9 Eleven kan installere, montere, fejlifinde, funktionsafpreve og udfgre reparationer pa oliefyr, tankinstallatio-
ner, skorstene og tilhgrende udstyr.

10 Eleven kan udfare lovpligtig OR-fyrtest.

11 Eleven kan udarbejde dokumentation for de udfgrte opgaver herunder udfylde servicerapporter.

12 Eleven kan aflevere servicerede oliefyrede energianlaeg til kunder og driftspersonale, herunder vejlede om
fyringsgkonomi, sikkerheds- og miljgmaessige forhold.

33346 Installation og montage, vvs- og energispecialist- (4.5 uge)

1 Eleven kan dimensionere rgr, pumper og ekspansionssystemer samt installere, reparere og servicere fyre-
de, ufyrede og vedvarende energiinstallationer. Herudover kan eleven redeggre for installationstekniske prin-
cipper i varmeanlaeg og i anlag for vedvarende energi. Eleven kan veelge materialer, fastsaette anlaegstype
samt opbygningsprincipper for varmeanlaeg. Eleven kan redeggre for strengsystemer og cirkulation i varmean-
leeg, samt for forbraendingstekniske principper. Endvidere kan eleven redeggre for bygningens energiramme
og for kravet til energioptimering i varmeanleeg.

2 Eleven kan planleegge og dimensionere systemer indenfor vand- og aflabsomradet. Endvidere kan eleven
redegeare for korrosionsproblematikker i brugsvandsinstallationer, herunder principper for vandbehandling.

33347 Styring og regulering, vvs- og energispecialist- (5.5 uge)

1 Eleven kan redegere for funktionen i en installation eller et system som helhed, herunder it- og el automati-
serede systemsammenhaenge

2 Eleven kan arbejde pa eldrevne komponenter i vvs-installationer, herunder udfgre funktionskontrol, vedlige-
holde, fejirette og udskifte eldrevne komponenter.

3 Eleven kan montere og indregulere reguleringsudstyr i mindre energianlaeg, herunder udfere funktionskon-
trol samt rddgive brugere om anvendelse og indstilling af reguleringsautomatik.

38237 Fjernovervagning af vvs-installationer- (0,2 uge)

1 Deltageren kan installere og servicere fiernaflaeste malere i vvs-installationer, samt vvs-komponenter til
fiernovervagning af tryk og flow i vandforsyningsanlaeg, herunder arbejde med udstyr til datalogning, kommu-
nikation og databehandling.

2 Deltageren kan endvidere installere og servicere vvs-komponenter til fiernovervagning af mindre varmean-
leeg, herunder arbejde med udstyr til datalogning, kommunikation og databehandling..

3 Deltageren skal selvstaendigt kunne foretage de forskellige arbejdsopgaver.

40325 Varmepumper- (0.6 uge)

1 Deltageren kan efter dette kursus installere, funktionsafprave, fejlfinde og udfgre service pa varmepumpean-
leeg.

2 Deltageren kan med udgangspunkt i eksisterende varmeanlaeg vejlede kunden om korrekt valg af energisy-
stem.

3 Deltageren far saledes indgaende kendskab til forskellige varmepumpesystemer og deres funktion og ikke
mindst til de mange delelementer, der indgar i installationen.

4 Deltageren kan udarbejde brugervejledninger til kunden efter geeldende lovgivning pa omradet.

40573 Energitjek, tekniske installationer- (0.4 uge)

1 Deltageren kan foretage et energitjek med henblik pa at opna energibesparelser inden for el, vand, varme
og ventilation i bygninger, hvori der indgar tekniske installationer.

2 Deltageren kan udarbejde konsekvensberegninger af energibesparelser og vejlede kunden om tilskudsord-
ninger i forbindelse med miljg- og energiforbedrende, gren energi samt miljgrigtig energi.

3 Deltageren har kendskab til, hvorledes der sikres en optimal integration af de tekniske installationer og kom-
ponenter, som anvender varme, aircondition og ventilation, samt til geeldende lovgivning pa omradet.

40633 Energiservice, tekniske installationer- (0.2 uge)
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1 Deltageren kan foretage et energitjek med henblik pa at opna energibesparelser inden for el, vand, varme
og ventilation i bygninger, hvori der indgar tekniske installationer.

2 Deltageren kan udarbejde konsekvensberegninger af energibesparelser og vejlede kunden om tilskudsord-
ninger i forbindelse med miljg- og energiforbedrende, gran energi samt miljarigtig energi.

3 Deltageren har kendskab til, hvorledes der sikres en optimal integration af de tekniske installationer og kom-
ponenter, som anvender varme, aircondition og ventilation, samt til geeldende lovgivning pa omradet.

42034 Opstart af varmeproducerende gasfyrede kedelanlaeg- (0.6 uge)

1 Deltageren kan ved anvendelse af relevant maleudstyr og under hensyn til geeldende myndighedsregler og
apparatvejledninger, udfgre kontrol af godkendelses- og installationsforhold i forbindelse med opstart af gasfy-
rede kedelanlaeg,- herunder af komponenter og sikkerhed ved frisklufttilfarsel, rumventilation, aftraekssystem,
og aktuel kedelbelastning, samt af teetheds- og trykforhold.

2 Endvidere kan deltageren dokumentere sine operationer vedrgrende forbraendingsmaling pa tilhgrende
skemaer.

3 Herudover kan deltageren kontrollere indstillingen af reguleringsudstyr for breender-, varme- og varmtvands-
funktion, og opstarte varmeproducerende gasfyrede kedelanleeg p basis af apparatvejledninger, samt doku-
mentere sine operationer vedrgrende indstilling af reguleringsudstyr og opstart af gasfyrede kedelanlaeg pa
tilhgrende skemaer.

4 Deltageren skal selvstaendigt kunne udfgre de forskellige arbejdsopgaver.

42037 Indregulering af varmeproducerende gasfyrede kedel- (0.6 uge)

1 P& baggrund af myndighedskrav og fabrikantvejledninger kan deltageren ved anvendelse af relevant male-
udstyr, udfgre kontrol, samt indstille og sikre korrekt funktion af sikkerhedskomponenter, frisklufttilfgrsel, rum-
ventilation, aftreekssystem, og breenderbelastning i forhold til kedelydelse, samt af teetheds- og trykforhold ved
varmeproducerende gasfyrede kedelanlaeg herunder ogsa dokumentere sine operationer pa tilhgrende ske-
maer.

2 Pa baggrund af myndighedskrav og fabrikantvejledninger kan deltageren indstille reguleringsudstyr for
breender-, varme og varmtvandsfunktion pa varmeproducerende gasfyrede kedelanleeg, under hensyn til aktu-
elt varme- og varmtvandsbehov og optimal forbreendingskvalitet og energiskonomi samt dokumentere sine
operationer pa tilhgrende skemaer.

3 Deltageren skal selvstaendigt kunne foretage de forskellige arbejdsopgaver.

42039 Service og eftersyn pa varmeproducerende gasfyrede kedel- (0.6 uge)

1 Deltageren kan i overensstemmelse med fabrikantvejledninger og myndighedsbestemmelser, udfgre efter-
syn og vedligeholdelse pa gasfyrede kedelanlaeg inkl. braender, varmtvandsbeholder, aftraeks-, friskluft-, rum-
ventilationssystem, og gasinstallation i tilknytning til kedelanleegget, samt udskifte sliddele og defekte kompo-
nenter og armaturer.

2 Endvidere kan deltageren udarbejde dokumentation pa den udfgrte service, og vejlede kunder eller drifts-
personale om sikkerheds- og miljgmaessige forhold, samt om eftersynsintervaller og almen vedligeholdelse og
betjening ved drift af gasfyrede kedelanlaeg.

3 Deltageren kan selvsteendigt kunne foretage de forskellige arbejdsopgaver.

42040 Fejlfinding og -retning af varmeproducerende gasfyr kedel- (0.6 uge)

1 Deltageren kan funktionsafpreve, fejlfinde, fejlrette og udfere reparationer pa kedelanleeg, varmtvandsbe-
holder, aftraeks-, friskluft-, evt. rumventilationssystem og gasinstallation i tilknytning til kedelanleegget og ud fra
fabrikantvejledninger.

2 Endvidere kan deltageren funktionsafpreve, fejifinde, fejlrette og udfare reparationer pa braendere i gasfyre-
de kedelanlaeg.

3 Deltageren skal selvstaendigt kunne foretage de forskellige arbejdsopgaver.

42041 Certificering inden for gasomradet under 135 kW- (0.9 uge)

1 Deltageren kan i henhold til Gasreglementet og fabrikantanvisninger, opstarte og indregulere nye varmepro-
ducerende kedelanleeg og andre gasforbrugende apparater under 135 kW, der ligger inden for Gasreglemen-
tets krav til A-certifikat.

2 Herudover kan deltageren i henhold til Gasreglementet og fabrikantanvisninger, udfare eftersyn, fejlfinding
og fejlretning pa varmeproducerende kedelanlaeg og andre gasforbrugende apparater under 135 kW, der lig-
ger inden for Gasreglementets krav til A-certifikat.
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3 Deltageren skal selvstaendigt kunne foretage de forskellige arbejdsopgaver.

42042 Biobrandsel- (0.6 uge)

1 Deltageren kan installere biobraendselsanlaeg som enkeltstdende anleeg og i kombination med andre var-
meproducerende anlaegstyper i henhold til myndighedsbestemmelser.

2 Endvidere kan deltageren funktionsafprave, indregulere, fejlrette og servicere biobreendselsanlaeg i henhold
til myndighedsbestemmelser, forbreendingskvalitet, nyttevirkning og levetid.

3 Deltageren skal selvstaendigt kunne foretage de forskellige arbejdsopgaver.

42043 Solvarme- (0.6 uge)

1 Deltageren kan planlaegge og installere mindre solvarmeanleeg som enkeltstdende anleeg og i kombination
med andre varmeproducerende anlaegstyper i henhold til myndighedsbestemmelser.

2 Endvidere kan deltageren funktionsafpreve, indregulere, fejlrette og servicere solvarmeanleeg i henhold til
myndighedsbestemmelser.

3 Deltageren skal selvstaendigt kunne udfere de forskellige arbejdsopgaver.

42046 Andring af eksisterende varmeanlag- (0.4 uge)

1 Deltageren kan radgive kunder og driftspersonale om valg af eendringer i eksisterende varmeanlaeg, bereg-
ne energigkonomiske driftsfordele og investeringsmaessige konsekvenser, udarbejde dokumentation for udfer-
te eendringer samt aflevere eendrede varmeanlaeg til kunder og driftspersonale.

2 Herudover kan deltageren udfgre de installationstekniske opgaver i forbindelse med aendringer i eksisteren-
de varmeanlaeg, herunder planleegge eendringerne, fastlaegge logistikken og samarbejdet med andre hand-
veerksfag.

3 Deltagerne skal selvstaendigt kunne udfere de forskellige arbejdsopgaver.

43171 Forbraendingsteknik — gasforbranding- (0.4 uge)

1 Ved gasfyrede kedelanlaeg i drift kan deltageren foretage forbraendingsmalinger og vurdere forbreendings-
processen med henblik p& optimal forbreending og energiudnyttelse.

2 | tilknytning til jobfunktionen indregulering af gasfyrede energianlaeg kan deltageren pa basis af egne malin-
ger udregne fglgende energi- og miljgfaktorer ved forbreending af forskellige gastyper: CO2% i reggassen og
emissionsmeengder, 02% rgggassen, CO indhold i reggassen, vandindhold i raggassen og rggtab og for-
breendingsteknik nyttevirkning.

3 Deltagerne skal selvstaendigt kunne foretage de forskellige arbejdsopgaver.

44977 Eftersyn og service af fjernvarmeanlag- (1.4 uge)

1 Deltageren kan selvsteendigt udfgre eftersyn, kontrol og service pa fiernvarmeinstallationer i parcelhuse og
mindre ejendomme i overensstemmelse med "Dansk Fjernvarmes Vejledninger, og saerlige tekniske bestem-
melser for lokal fiernvarmeveerker" samt FJR-ordningens generelle tekniske regelsaet bestemmelser.

Fag inden for energioptimering - Specialet VVS og blikkenslager

3927 Installation og montage, vvs’er, vvs/blik, vvs/energi- (3.0 uge)

1 Eleven kan installere og opstarte fiernvarmeanlaeg, herunder fastsaette anlaegstype samt vaelge komponen-
ter og udstyr for fiernvarmeanleeg. Eleven introduceres til innovationsredskaber og -processer indenfor faget
installation og montage

2 Eleven kan montere, opstarte indregulere og servicere gasforbrugende apparater efter myndighedskrav
(gasforbrugende apparater der er ikke er omfattet af A-certifikatet). Eleven kan udfgre gasinstallationer i sma-
huse efter geeldende regler.

3 Eleven kan planlaegge og installere systemer inden for brugsvand og aflgbsomradet.

4 Eleven kan indteenke og radgive om cleantech og energioptimering i et globalt perspektiv

6022 Regnvandsinstallationer- (0.4 uge)

1 Eleven kan installere regnvandsinstallationer i henhold til geeldende regler, herunder fastsaette anlaegsprin-
cipper, veelge udstyr og materialer samt udfgre dimensionering af systemer for opsamling og genbrug af regn-
vand under hensyn til forebyggelse af sundhedsskadelig bakterieveekst. Eleven kan endvidere udfere service
pa regnvandsinstallationer i henhold til geeldende regler samt formidle informationer til kunder og driftsperso-
nale om planlaegning og installation af nye regnvandsinstallationer og om servicering af eksisterende regn-
vandsinstallationer.
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6078 Installation og montage, vvs'er, vvs/blikkenslager- (2.2 uge)

1 Eleven kan installere, reparere og servicere fyrede og ufyrede vedvarende energiinstallationer u/135 kW.

Herudover kan eleven veaelge materialer, fastsaette anlaegstype samt opbygningsprincipper for varmeanlaeg.
Endvidere kan eleven redegare for strengsystemer og cirkulation i varmeanlaeg

2 Eleven kan planleegge og dimensionere systemer indenfor vand- og aflabsomradet. Endvidere kan eleven
redegeare for korrosionsproblematikker i brugsvandsinstallationer, herunder principper for vandbehandling.

9425 Teknisk innovation- (1.0 uge)

1 Eleven kan foretage idégenerering og idéudveelgelse, der bygger pa kendte eller helt nye ideer

2 Eleven kan udfgre en omverdensanalyse og udvealge rentable indsatsomrader.

3 Eleven kan foretage en detaljeret planlaegning af innovationsprocessen, udvikle prototyper og formidle inno-
vative ideer.

32667 Solceller pa tage og facader- (0.2 uge)

1 Eleven kan oplaegge og inddeekke solceller i tage og facader ud fra tekniske specifikationer og leverandg-
rers anvisninger.

2 Eleven kan udfare installation af solceller i tage og facader ud fra tekniske specifikationer, leverandgrers
anvisninger og geeldende lovgivninger.

44977 Eftersyn og service af fjernvarmeanlag- (1.4 uge)

1 Deltageren kan selvsteendigt udfgre eftersyn, kontrol og service pa fiernvarmeinstallationer i parcelhuse og
mindre ejendomme i overensstemmelse med "Dansk Fjernvarmes Vejledninger, og saerlige tekniske bestem-
melser for lokal fiernvarmeveerker" samt FJR-ordningens generelle tekniske regelsset bestemmelser.

Fag inden for energioptimering - Specialet Rustfast industrimonter

3933 Installation og montage, Rustfast industrimonter- (1.0 uge)
2 Eleven kan udfare styring og regulering af procesanleeg samt industrianleeg
3 Eleven kan redeggare for opbygning af typiske anleeg for fadevareindustrien

9425 Teknisk innovation- (1.0 uge)

1 Eleven kan foretage idégenerering og idéudveelgelse, der bygger pa kendte eller helt nye ideer

2 Eleven kan udfgre en omverdensanalyse og udvealge rentable indsatsomrader.

3 Eleven kan foretage en detaljeret planlaegning af innovationsprocessen, udvikle prototyper og formidle inno-
vative ideer.

32692 El-teknik pa maskinanlzeg- (1.0 uge)

1 Eleven har kendskab til et nagle- og hovedstramsskemas opbygning og grundlaeggende viden om de mest
anvendte symboler, om symbolik og diagramformer og kan anvende denne viden i praktiske opgaver.

2 Eleven er orienteret om de forskellige faglertyper, herunder induktive, kapacetive, infrarade samt forskellen
mellem PNP og NPN, og kan montere og idriftszette felereder passer til den anvendte PLC-styring.

3 Eleven har en grundlzeggende viden om en pc’s anvendelse som programmeringsveerktgj, herunder kom-
munikationsportene (LPT og COM) samt tilslutning af diverse ydre enheder.

4 Eleven har kendskab til PLC’ens opbygning, herunder CPU, ind- og udgangsmoduler, blokvis opbygning og
virkemade samt programmel.

5 Eleven har kendskab til EMC samt hvordan EMC problemer kan afhjaelpes sa det ikke pavirker "maskiners"
driftssikkerhed.

6 Eleven har kendskab til nettopologier, stik samt montageteknik, herunder anvendelse af specialvaerktgjer.

32693 Grundlaeggende pneumatik- (1.0 uge)

1 Eleven kan afggre, om de rette forhold er til stede, og om et pneumatiske anlaeg kerer optimalt, samt at de
forskellige bestemmelser og bekendtgarelser herom er opfyldt.

2 Eleven kan redeggare for de almindeligste pneumatiske og elektropneumatiske komponenters virkemade,
funktion, dimensionering og opbygning, samt udvaelge de rigtige og bedst egnede typer.
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3 Eleven kan opbygge en styringsmaessig sammenhaeng til relevante anlaeg pa grundlag af sit kendskab til
pneumatisk styringsteknik.

4 Eleven kan opbygge enkle pneumatiske styringer omfattende magnetventiler, elektroniske aftastere og re-
leeer.

5 Eleven kan anvende fejlfindingsstrategi og udpege, udskifte og justere fejlramte komponenter eller anlaegs-
dele pé etablerede anleeg.

32694 Grundlaeggende PLC-styring- (1.0 uge)

1 Eleven kan redeggre for anvendelsesomrader for PLC--systemer sammenholdt med andre styringsteknikker
og veelge styringssystemer til givne opgaver.

2 Eleven har kendskab til PLC-systemers blokvise opbygning og virkemade samt til de forskellige programme-
ringssprog.

3 Eleven kan anvende diagrammer, parameterlister og anden dokumentation i forbindelse med PLC-systemer,
herunder IEC 1131/1-3 og programmere PLC-systemers grundinstruktionssaet pa bitniveau.

4 Eleven kan udfgre praktiske installationer pa industrielle applikationer ud fra kendskab til montering, installe-
ring og idriftseetning af automatiske anlaeg, hvori der indgar PLC-systemer, herunder kendskab til forhold vedr.
tilslutning af signalgivere og handleorganer.
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Annex lll — Videregaende uddannelser

* Energiteknolog
* Installatgruddannelsen
* Bygningskonstruktgruddannelsen
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Energiteknolog
Ansvarlig Ministeriet for Forskning, Innovation og Videre-

gaende Uddannelser

Administrativt niveau Statslig

Akkrediteringsorga- Akkrediteringsradet

ner/kvalitetssikring

Udbydere Erhvervsakademier

Varighed 2ar

Antal fuldferte studerende'® 6
Optag 2011 164
Optag 2010 132

Certificering Energiteknolog

Autorisation -

Mal for lzeringsudbytte for energiteknolog uddannelsen

Viden

Den uddannede energiteknolog har viden om:

1) teorier, begreber og metoder inden for bygningsteknisk installation, proces- og produktionsanlaeg
samt alternative og nye energiformer,

2) styring og regulering af installationer og anleeg samt

3) gaeldende love og regler inden for omradet.

Feerdigheder

Den uddannede Energiteknolog kan:

1) vurdere lgsningsmuligheder pa tveers af el- og vvs-omradet i forhold til gkonomi, energiforbrug og
miljgbevidsthed,

2) vurdere komplekse projekteringsarbejder,

3) dokumentere lgsninger i forhold til autorisationsmeessige krav og bestemmelser,

4) beskrive projekter med henblik pa kalkulation,

5) formidle projekters omfang, kvalitet og kompleksitet,

6) foretage energiberegninger pa baggrund af projektmateriale og

7) vurdere praksisneere problemstillinger og opstille lasningsmuligheder, der tilgodeser gkonomi og
miljg, samt projektere og energioptimere energisystemer

Kompetencer
Den uddannede Energiteknolog kan:

'® Uddannelsen blev oprettet i januar 2010.

174



BUILD UP SKILLS m
’ :ENUTRE;LPI(E;E; ENERGY , ENERGY TRAINING FOR BUILDERS

1) radgive om praktisk energioptimering, energiforsyning i erhvervs- og privatbyggeri samt industriel-
le procesanlaeg,

2) tilegne sig feerdigheder og ny viden i relation til tekniske muligheder, samarbejdspartnere, brugere
og politiske strategier i en struktureret sammenhaeng,

3) deltage i fagligt og tveerfagligt samarbejde med en professionel tilgang nationalt og internationailt,
4) integrere viden om tekniske, gkonomiske, organisatoriske, sikkerheds og miljgmaessige forhold i
forbindelse med projektering og dimensionering og

5) handtere dimensionering af installationer p& grundlaeggende niveau og idriftsaettelse af systemer
inden for teknisk installation.

Fag inden for gron energi, energioptimering og baeredygtighed

Bygningskompleksets energi, herunder byggeteknik, indeklima, automation, styring og regu-
lering

Energiforsyning og omseetning, herunder energiteknik, traditionelle og nye energiformer, energiana-
lyser, energiforbrugsberegning, planlaegning samt energirigtig projektering.

Energirigtige processer og produktionsanlaeg, herunder procesanlaeg, dataopsamling og energitek-
nisk automation, energigkonomiske og miljgmaessige vurderingsmetoder.

Virksomhedsrelaterede elementer, herunder innovation, forretnings- og projektforstaelse samt pro-
jektledelse.

Energirigtige metoder indenfor bygningsteknisk installation, proces- og produktionsanlaeg
samt alternative og nye energiformer

Udfarer Igsningsmuligheder pa tveers af el- og vvs-omradet i forhold til gkonomi, energiforbrug og
miljgbevidsthed, foretage energiberegninger pa baggrund af projektmateriale og vurdere praksisnae-
re problemstillinger og opstille Iasningsmuligheder, der tilgodeser gkonomi og miljg, samt projektere
0g energioptimere energisystemer.

Radgive om praktisk energioptimering og energiforsyning i erhvervs- og privatbyggeri samt i indu-
strielle procesanleeg, integrere viden om tekniske, gkonomiske, organisatoriske, sikkerheds og mil-
jemeessige forhold i forbindelse med projektering og dimensionering
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Installateruddannelsen
Ansvarlig Ministeriet for Forskning, Innovation og

Videregdende Uddannelser

Administrativt niveau Statslig
Akkrediteringsorganer/ Akkrediteringsradet
kvalitetssikring

Udbydere Erhvervsakademier
Varighed 2ar

Antal fuldferte elever®

2010 257

2009 246

2008 269
Certificering Installatgr AK

(AP Graduate in Service Engineering)

Autorisation Tilladelse til at drive virksomhed inden for
energiinstallation

Mal for leeringsudbytte for energiinstallatgruddannelsen
Viden

Den uddannede installatgr har viden om

1) centrale begreber og metoder inden for entreprisehandtering,
2) centrale metoder og praksis inden for virksomhedsdrift,
3) teori og metode i forbindelse med tekniske beregninger og
4) geeldende love og regler samt standarder for teknisk dokumentation.

Faerdigheder

Den uddannede installater kan
1) udarbejde udbuds- og tilbudsmateriale samt beregne og afgive tilbud,
2) formidle praksisnaere problemstillinger og lgsningsforslag til brugere og samarbejdspartnere
pa dansk og mindst et fremmedsprog,
3) anvende tidssvarende og relevante veerktgjer til kommunikation og dokumentation samt
4) male og vurdere data i relation til tekniske problemstillinger.

Kompetencer
Den uddannede installatgr kan

1) handtere og lede installationstekniske projekter,
2) tilegne sig ny viden, feerdigheder og kompetencer i relation til erhvervet,

' Tak for fuldferte er udtrukket fra Ministeriet for Bern og Undervisnings statistikbank Databanken.
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3) deltage i virksomhedens ledelsesfunktioner og handtere et autorisationsmaessigt ansvar,
4) deltage i fagligt og tvaerfagligt samarbejde med en professionel tilgang i forbindelse med
projektering efter geeldende lovgivning, regler og kvalitetskrav samt

5) etablere og drive en installationsteknisk virksomhed.

Saerlige mal for lzeringsudbytte for studieretningen staerkstram?

Viden

Den uddannede inden for studieretningen staerkstrgm har viden om
1) steerkstremsomradets teori og dennes betydning for installationers og anleegs funktion og
energimaessige konsekvenser pa et specialiseret niveau,
2) anvendelse af teknologi og gennemfgrelse af projekter i forbindelse med elektriske anleeg,
bygningsautomatik og mindre automatiske anlaeg samt
3) elinstallationer og installationsarbejder pa elektriske anleeg.

Faerdigheder

Den uddannede inden for studieretningen staerkstrom kan
1) planleegge, projektere, dokumentere og gennemfare el-tekniske projekter og entrepriser
vedrgrende elektriske installationer, bygningsautomatik og mindre automatiske anleeg,
2) vurdere anleegsformer samt vaelge relevante, tidssvarende og gkonomisk fordelagtige Igs-
ninger i forbindelse med el-tekniske projekter og entrepriser og
3) selvsteendigt vurdere og gennemfare praksisnaere el-tekniske problemlgsninger under hen-
syntagen til sikkerheds-, energi- og miljgtekniske forhold.

Kompetencer

Den uddannede inden for studieretningen staerkstrom kan

1) projektere, tilrettelaegge og styre udferelsen af el-tekniske installationer, bygningsautomatik
og mindre automatiske anlaeg med anvendelse af den nyeste teknologi og

2) handtere situationer af udviklingsorienteret karakter inden for det el-tekniske fagomrade.

Seerlige mal for laeringsudbytte for studieretningen VVS

Viden

Den uddannede inden for studieretningen vvs har viden om
1) vvs-omradets teori og dennes betydning for installationsteknik og energimaessige
konsekvenser i gas- og vvs-tekniske anlaeg,
2) projektering af gas- og vvs-tekniske anlaeg pa anvendelsesorienteret niveau og
3) vvs-installationer og installationsarbejder pa forsynings- og produktionsanlaeg, herunder
vedvarende energi.

Faerdigheder

Den uddannede inden for studieretningen vvs kan
1) planlaegge, projektere, dokumentere og gennemfgre vvs-tekniske projekter og entrepriser,
2) vurdere anleegsformer samt vaelge relevante, tidssvarende og gkonomisk fordelagtige
Igsninger i forbindelse med vvs-tekniske projekter og entrepriser samt
3) selvsteendigt vurdere og gennemfare praksisneere vvs-tekniske problemlgsninger under
hensyntagen til sikkerheds-, energi- og miljgtekniske forhold.

Kompetencer
Den uddannede inden for studieretningen vvs kan

1) projektere, tilrettelaegge og styre udferelsen af gas- og vvs-tekniske anleeg og installationer
med anvendelse af den nyeste teknologi og

20 Bekendtgarelse nr. 791 om erhvervsakademiuddannelse inden for energiinstallation af 20. august 2009.
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2) handtere situationer af udviklingsorienteret karakter inden for det vvs-tekniske fagomrade.

Fag inden for gren energi, energioptimering og baeredygtighed”’

Bunden studieretning, steerkstrom

Teknologi, energieffektivisering og projektering inden for teknisk beregning af
elforsyningsanlaeg, bygningsinstallationer samt bygningsautomatik og automatik til mindre
maskiner og anlaeg.

Valgfri uddannelseselementer

Der veelges et eller flere valgfri uddannelseselementer enten udbudt af Erhvervsakademiet
eller efter eget valg, for eksempel SCADA, klima & miljg, alternativ energi, kommunikation,
autorisationsprgver indenfor steerkstrgm.

Bunden studieretningen, VVS

Teknologi, energieffektivisering og projektering inden for teknisk beregning af
energiforsyningsanlaeg samt bygningsinstallationer til indeklima, ventilation, varme, sanitet og
gas.

Valgfri uddannelseselementer

Der veelges et eller flere valgfri uddannelseselementer enten udbudt af Erhvervsakademiet
Lillebeelt eller efter eget valg, for eksempel: gasteknik-2 og gasfejlfinding, bygningsautomatik,
alternativ energi/energibesparende foranstaltninger, klima & miljg, indeklimasimulering,
sprinkler, autorisationsprgver indenfor VVS og gas.

1 TEKNIQs beskrivelse af energiinstallatgruddannelsen.
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Bygningskonstruktar

Ansvarlig Ministeriet for Forskning, Innovation og
Videregdende Uddannelser

Administrativt niveau Statslig
Akkrediteringsorganer/ Akkrediteringsradet
kvalitetssikring

Udbydere Professionshgjskoler
Varighed 3,5ar

Faglige organisationer Konstruktarforeningen

Antal fuldfaerte elever

2010 834
2009 837
2008 824
Certificering Professionsbachelor i

bygningskonstruktion

Overordnet laeringsudbytte for bygningskonstruktgruddannelsen®

Viden
1) viden om og forstaelse af de i professionen anvendte principper, teorier og metoder
inden for ledelse, projektering, planlaegning og udfarelse af komplekse bygge- og
anleegsopgaver og kan reflektere over anvendelsen af naevnte teorier og metoder i
forskellige situationer,
2) viden om professionsrelevante videnskabsteoretiske begreber og metoder,
3) viden om relevante kommunikationsteorier og metoder til formidling af byggefaglige
problemstillinger, herunder digitale medier inden for savel byggefaglige som
almenfaglige omrader,
4) viden om erhvervets principper og modeller for virksomhedsetablering, -drift og -
organisation,
5) viden om samfundsmaessige og teknologiske forhold, der har indflydelse pa
byggeprocessen, herunder problemstillinger i forhold til energi, arbejdsmiljg og
baeredygtighed i et lokalt og globalt perspektiv samt
6) ledelsesmeaessige, sociale, sproglige, kulturelle og etiske aspekter i udformning af
og i samarbejde om byggeopgaver.

2 Bekendtgarelse nr. 715 om uddannelsen til professionsbachelor som bygningskonstrukter, erhvervsakademiuddannelse som byggetekniker samt
kort- og landmalingstekniker af 7. juli 2009, bilag 1.

179



BUILD UP SKILLS m
’ :ENUTRE;LPISE; ENERGY , ENERGY TRAINING FOR BUILDERS

Faerdigheder
1) vurdere og anvende de for professionen relevante metoder til ledelse, projektering,
planleegning og udfgrelse af komplekse bygge- og anlaegsopgaver, herunder
relevante digitale programmer og systemer,
2) veelge relevant metode og begrunde valget inden for professionens omrade,
3) vurdere, kombinere og inddrage relevant forskningsviden i lgsning af komplekse
byggefaglige problemstillinger,
4) formidle viden om byggefaglig forskning og udvikling til relevante parter ved hjselp
af relevante medier,
5) vurdere virksomhedsmaessige og organisatoriske problemstillinger samt
6) vurdere og forstd samfundsmaessige og teknologiske forhold i forbindelse med
udformningen af byggerier, herunder aspekter vedrgrende energi, arbejdsmiljg og
baeredygtighed.

Kompetencer
1) lede, projektere, planlaegge og udfere komplekse bygge- og anleegsopgaver,
selvsteendigt og i samarbejde med andre professionelle,
2) identificere eget videns- og laeringsbehov og tilegne sig ny viden og omseette denne
i praksis i forhold til professionen,
3) handtere kommunikation mellem brugere, bygherrer, radgivere, projekterende og
udfgrende om teknisk projektering, udbud og gennemfgrelse af komplekse bygge-
og/eller anleegsopgaver,
4) handtere administrative opgaver og projektstyring inden for bygge-/anlaegsomradet,
5) handtere samfundsmaessige og teknologiske aspekter i udformning og
bearbejdning af byggeprojekter,
6) handtere sociale kulturelle og etiske forhold i udformning og bearbejdning af
byggeprojekter samt indga i ledelses- og samarbejdsmaessige sammenhasnge med
andre med anden uddannelsesmaessig, sproglig og kulturel baggrund.

Fag inden for grgn energi, energioptimering og baeredygtighed

Projektering (38 ECTS)
Indhold
Herunder: Konstruktion, projektering, projektstyring 8

Laeringsmal

Den studerende skal have viden om principper, teorier, metoder og veerktgjer
indenfor projektering og projekteringsledelse samt kunne reflektere over de valgte
metoder til en given opgave forskellige samarbejdsformer, entrepriseformer samt
kunne reflektere over de informationsbehov som valg af disse stiller til
faseopdelinger/informationsniveauer i projekteringen projekteringsmetodikker,
tvaerfaglige samarbejdsformer med andre professioner omkring projekteringen samt
samarbejdet med bygherrer, myndigheder og andre interessenter omkring
planleegning og projektering af bygge- og anlaegsprojekter

kendte og nye byggeskikke, stilarter, byggemetoder og materialer statisk analyse,
lastberegninger, overslagsberegninger i forbindelse med projektering og udferelse
af bygge- og anlaegsprojekter

bygningsfysik, fugt- og energiforhold, overslagsberegninger og tekniske
installationers indbygning i forbindelse med projektering og udferelse af bygge- og
anlaegsopgaver

kvalitetssikring, arbejdsmiljg og dokumenthandtering i forbindelse med
projektstyring fra planlaegning, til drift af bygge- og anlaegsprojekter.
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Den studerende skal have feerdigheder i at

i samarbejde med andre professioner kunne projektere enfamiliehuse; industri-
bygninger og erhvervs- og boligbyggeriet i flere etager samt ombygninger af ek-
sisterende byggerier ved inddragelse af viden om byggelovgivning, normer, tek-
nisk faelleseje samt ny viden pa bygge og anlaegsomradet

beherske kendte og anvendte projekterings-, projektstyrings- og kommunikations-
veerktgjer anvendt i professionen

beherske forskellige samarbejdsformer, entrepriseformer og anvende generelle
faerdigheder der knytter sig til Igsning af givhe opgaver i professionens forskellige
jobfunktioner

i samarbejde med andre at udarbejde statiske analyser og anvende overslagsdi-
mensioneringer i forbindelse med projektering

i samarbejde med andre udarbejde u-veerdier, varmetabsrammer og energiram-
mer og kunne anvende dem i praksis i forbindelse med projekteringen

disponere fgringsveje og indbygningsmuligheder for tekniske installationer og i
samarbejde med andre at dimensionere disse

udarbejde planer for kvalitetssikring, sikkerhed og sundhed for bygge- og an-
lzegsprojekter under projektering, udfgrelse og i driftsfasen

Den studerende skal have kompetence til at

i samarbejde med andre professioner at kunne udarbejde, granske og kvalitets-
sikre projektmateriale i projekterings- og udfgrelsesfasen herunder at udarbejde
kravlister, beskrivelser til brug for planlaegning, vurdering, prissaetning og udar-
bejdelse af projektmateriale og som grundlag for udferelse og drift.
selvstaendigt at varetage projektstyringen og dokumenthandteringen i et bygge-
og anlaegsprojekt

handtere byggeledelse selvstaendigt og i tveerfaglige sammenhaenge

vurdere og veelge tekniske konstruktionslgsninger og materialer til brug for byg-
ningskonstruktioner i komplekse bygge- og anlaegsopgaver.

identificere egne leeringsbehov og i tilknytning til professionen og kerneomradet
udvikle egen viden og faerdigheder
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Annex IV — Efter og videreuddannelser

AMU inden for de udvalgte byggeuddannelser

Ansvarlig Ministeriet for Barn og Undervisning
Administrativt niveau Statslig
Finansiering Ingen, delvis eller fuld deltagerbetaling

afhaengig af uddannelse og beskeeftigelse

Akkrediteringsorganer/ Ministeriet for Barn og Undervisning
kvalitetssikring

Udbydere AMU, EUC m fl.
Varighed Y2 dag til 6 uger
Certificering Beviser for opnaede kompetencer

AMU inden for gren energi, energioptimering og baeredygtighed

40633 Energiservice, tekniske installationer

40691 Drift og vedligeholdelse af ufyrede varmeanlaeg
40904 Miljg i praksis, ejendomsservice

41719 Ventilation og indeklima — ejendomsservice
42038 Styring og regulering af varmefordelende anlaeg
43534 Ejendommens tekniske installationer

45471 Bygningens installationer — ejendomsservice
40633 Energiservice, tekniske installationer

40573 Energitjek, tekniske installationer

46522 Installation af solceller

46525 Installation af husvindmgller

42908 Termografering af installationsgennemfagringer
44153 Belysning, energioptimering af belysningsanlaeg
42041 Certificering indenfor gasomradet under 135 kW
42042 Biobreendsel

42043 Solvarme

44977 Eftersyn og service af fiernvarmeanleeg

40633 Energiservice

40573 Energitjek, tekniske installationer

40991 Energioptimering af boliger

40611 Isolering - Energirigtige lgsninger ved isolering
40612 Isolering - Konvent. og alternative materialer
40613 Isolering - God praksis og kvalitet i murerarbejdet
40614 Isolering - Mursamlinger i.h.t. isoleringskrav
40615 Isolering - BR og Varmetabsberegning ved bygninger
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40616 Isolering - Anvendelse af teglblokke

40617 Isolering - Handtering af genbrugsprodukter

40618 Isolering - Fredede og bevaringsveerdige bygninger

42795 Dampspeerre - Montering og trykprgvning i nybyg

42806 Dampspeerre - Renovering af tagkonstruktion

42807 Dampspeerre - Renovering af ydervaegskonstruktion

44558 Udvendig isolering af bygninger - udfgrelse

44584 Fugt-, varme- og lydisolering ved murveerk - udfer.

45895 Porebeton - Isolering med plader og kalksandsten

40688 Bygningsreglement — konstruktion

40688 Bygningsreglement - fugt og holdbarhed

40688 Bygningsreglement — brandforhold, 2 dag

40688 Bygningsreglement — indeklima, 2 dag

40688 Bygningsreglement -akustisk indeklima, %2 dag

40688 Bygningsreglement — energiforbrug, 2 dag

45537 Funktionsruder - radgive om energibesparende glas

46775 Bygningsglas — Anvendelse og funktion

42879 Termografering af bygninger

45588 Fugning - Personlig sikkerhed ved fugning mv.

40163 Fuger - fugning ved vinduer og dere

45420 Bygningsreglementet — anvendelse

40354 Beeredygtigt byggeri - byggematerialers livscyklus

44584 Fugt-, varme- og lydisolering ved murveerk - udfer.

43613 Tagdaekning, fugtisolering

43683 Tagdaekning, isolering og faldopbygning

40542 Tagvindue og solfanger — montering i tag

44434 Beregning af isoleringstykkelse

Listen er ikke udtammende.
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