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Holmsgaard a/s Radgivende ingenigrer



HOLMS®™

Teamet GAARD
radgivende ingenierer
Christian Herlov Krintel Jonas Leig Karlsen
» Civilingenigr og fagleder for » Uddannet elinstallatgr
VVS & Energi hos Holmsgaard a/s .
» Har arbejdet hos Holmsgaard a/s gennem de
» DGNB-konsulent og LCA-ekspert seneste 3 ar som elingenigr

» Tidligere fagligt ansvarlig med VE-godkendelse

Holmsgaard a/s R&dgivende ingenigrer Hedegaardsvej 88 2300 Kgbenhavn S  +45 3297 01 07 mail@holmsgaard.com



HOLMS®
Hvorfor skal man kebe et solcelleanleeg? EIGAARD

radgivende ingenierer
» Spar penge
» Grgn energi

» Forggelse af foreningens veerdi
* Energimeerke

* Feellesudgifter

Hvornar kan man overveje solceller?

» Ved tagudskiftning

» Huvis taget har over 30 ar tilbageveerende teknisk levetid.



HOLMS®
GAARD

Hvor ma man placere
solceller?

* Bevaringsveerdig (FBB)
* Lokalplaner

Holmsgaard a/s R&dgivende ingenigrer Hedegaardsvej 88 2300 Kgbenhavn S  +45 3297 01 07 mail@holmsgaard.com



Solcelletyper

BAPV = Building-Applied PhotoVoltaics

BIPV = Building-Integrated PhotoVoltaics

Monokrystallinske l

moduler Polykrystallinske

moduler

Materiale Ren silicium
Effektivitet 24,4 %

Pris pr. m2 Udgangspunkt

Pris pr. watt Udgangspunkt
Holdbarhed Udgangspunkt
CO,-fodaftryk  12-120 g CO,,,/kWh

Solarstone VE-Teknik

Illustrationer:

Types of Solar Panels: Pros and Cons

Holmsgaard a/s R&dgivende ingenigrer Hedegaardsvej 88 2300 Kgbenhavn S +45 32 97 01 07

HOLMS®™
GAARD

l radgivende ingenierer

Tyndfilmsmoduler

- Monokrystallinsk Polykrystallinsk Tyndfilm

Siliciumkrystaller
smeltet sammen

Forskellige
materialer
(Cu, In, Ga, As osV.)

19,9 % 18,9 %

Billigere Billigst

Billigst Dyrest

Kortere Kortest

12-80 g COyo/kWh  6-45g CO,.,/kWh

mail@holmsgaard.com



HOLMS®
Tilbagebetalingstid GAARD

radgivende ingenierer

Samlet anlaegspris:

Simpel tilbagebetaling periode kr. inkl. moms
3.100.000 kr. inkl. moms

4.000.000,00 kr.

Stgrrelse:
180 kWp

3.000.000,00 kr.

2.000.000,00 kr.

1.000.000,00 kr.

0,00 kr.

Ar1 234567 891011121 151617 18192027122 2324252627 282930

-1.000.000,00 kr.

-2.000.000,00 kr.

-3.000.000,00 kr.

-4.000.000,00 kr.

Kun faellesstrgm === Bag-Maleren-System
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"BAG-MALEREN-SYSTEM" HOLMS™

GAARD
radgivende ingenierer
Hovedmaler/bimaler 2 ‘.
|
> Et malepunkt (forbrugsmaler) 1
| [

» Nuveerende lejere/naboer kan
ikke tvinges til at deltage

[

Bimaler

Hovedmaler Bimaler

Illustrationer: Solceller i Boligforeninger — Video.kk.dk
Holmsgaard a/s R&dgivende ingenigrer Hedegaardsvej 88 2300 Kgbenhavn S  +45 3297 01 07 mail@holmsgaard.com



HOLMS®
El prisens opbygning 2024-2025 GAARD

radgivende ingenierer

» Spotpris: Den rene elpris imellem -0,6 og 9,4 kr. pr. kWh (gennemsnit 0,7)
» Elafgift: Altid 0,9kr. Pr. kWh

» Forsyningstilsynet (transmissionstarif og systemtarif): Altid 0,19 kr. pr. kWh
» Timetarif: 0,12 kr. pr. kWh om natten, 1,1 kr. pr. kWh i "kogespidsen”

» Din selvvalgte elhandelsvirksomheds fortjeneste

> Moms



Hvorfor skal man have et batteri?
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Produktion

Forbrug == = Batteri
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+45 32 97 01 07

HOLMS®™
GAARD

radgivende ingenierer

Samlet Forbrug:
228 kWh

Samlet Produktion:
157,4 kWh

Kgbt strem uden batteri:
133,8 kWh

Kgbt strem med batteri:
70,5 kWh

mail@holmsgaard.com



HOLMS®
GAARD

Batterilgsning

Litium-jern-fosfat-batterier J . J
}1!.'5‘31
» Billigt, kompakt o

» Masseproduceres

» )
Flowbatteri

» Dyrt, fylder meget
» Sikkert
» Mere baeredygtigt

IlWlustrationer: BSL ESS-GRID HV PACK Flowbatteri
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HOLMS®
Hvad er en solcellescreening? EIGAARD

» Et uvilligt beslutningsgrundlag

» Vurdering af arkitektur, brand og statisk
» Forbrugsanalyse

» Anleegsbudget

» Beregning af tilbagebetalingstider

» Konklusion og anbefaling

Screening I Projekteringl Udbudl Udforelse | Drift

| L l

Generalforsamling Aflevering
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HOLMS®
Arkitektoniske udtryk GAARD

radgivende ingenierer

Google

Holmsgaard a/s Radgivende ingenigrer Hedegaardsvej 88 2300 Kgbenhavn S  +4532 97 01 07 mail@holmsgaard.com



HOLMS®
Arkitektoniske udtryk GAARD

radgivende ingenierer
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HOLMS®
Plads- og brandforhold GAARD

radgivende ingenierer

DBI-vejledning 39
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HOLMS®
Plads- og brandforhold GAARD

radgivende ingenierer

]

MC4-Stik

—
-

Illustration: DC Solar Array - Arc fault demonstration
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HOLMS®
Statisk vurdering GAARD

radgivende ingenierer

» Konstruktionsklasser og konsekvensklasser
» =5 % belastning-reglen
» Over 12 meter

» 1 til 1-udskiftning
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] HOLMS®
Spargsmal? GAARD

radgivende ingenierer




HOLMS®
Solenergi (sommersolhverv) EIGAARD

1W = 1Watt . N W P N Midnight
1KW = 1000 Watt I NG NN TN, N
1KkWh = 5kmielbil ) .
Solenergi: o o - Hunn
1kW pr. m? NS N L s
Summer solstice
Solhgjde: W W T 2 Wa
Vinter =11° SUN_UGHT

Sommer = 58°

&
: ﬂx;é\d‘g S

IWlustration: Audun Igesund, NPI Sunlight
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Solcellens opbygning

Den fotoelektriske effekt:

n-lag = negativt-lag
p-lag positivt-lag

Solenergien tilfgjes solcellen

Solens fotoner slar solcellens elektroner ”lgse”

Elektronerne vil gerne tilbage pa deres plads

HOLMS®™
GAARD

radgivende ingenierer

Kontaktfingre (-)

1 — Antireflekslag
— p-n overgang

— Bagsidekontaki{+})

Snit af en solcelle

Illustration: www.bis.teknologisk.dk
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HOLMS®™

Udnyttelse af solens energi ¢ GAARD.

[Mongolie]

Tunesiens

Madagascar
frii(a_




HOLMS®
Fremstilling af solceller GAARD

radgivende ingenierer

<+— Starst risiko for eksponering mod Xinjiang

L

Silicium

» Silicium er det neestmest forekommende grundstof i
jordskorpen.

» Problemeriforhold til tvangsarbejde, seerligt ved minedrift
og raffinering tidligt i forsyningskeeden.

» Forsyningskaederne er globale.

| Illustration: In Broad Daylight, Sheffield Hallam University
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, HOLMS®
Ansvarlige producenter GAARD

radgivende ingenierer
Forskellige initiativer og certificeringer
» Solar Energy Industries Association — SEIA

Risiko for lobbyisme
» United Nations Global Compact-UNGC

: . SOLAR
» Social Accountability 8000 — SA8000
d STEWARDSHIP
INITIATIVE
D ata b a s e r Manufacturer Members
» Uyghur Forced Labour Prevention Act https://www.dhs.gov/uflpa-entity-list © s  DMESS prom

ASTRONERGY

LONGI 2ecom .
Organisationer

O SOLARWATT Trinasolar viridian

» European Solar Industri Alliance

» The European Solar Manufacturing Council

Rapporter
» In Broad Daylight: Uyghur Forced Labour and Global Solar Supply Chains, Sheffield Hallam University, 2021

» Overexposed: Uyghur Region Exposure Assessment for Solar Industry Sourcing, Sheffield Hallam University, 2023

Holmsgaard a/s R&dgivende ingenigrer Hedegaardsvej 88 2300 Kgbenhavn S  +45 3297 01 07 mail@holmsgaard.com



HOLMS®
CSR - Ansvarlige producenter GAARD

radgivende ingenierer
Trina Solar - - e Meyer Burger Technology AG R

[Made of Directly Purchased Wafers) s i Supply Chain
& Solid line = disclosed / known information (verified or unverified)
Dashed tine = not disclosed but likely / possible
MGS POLYSILICON INGOT WAFER CELL MODULE
MGS POLYSILICON INGOT WAFER CELL MODULE
UNKNOWN PRODUCERIS!
BRAZIL
UNKNOWN PRODUCERISI \\
EUROPE
SHANEN
JIANGSU: UNKNOWN PRODUCERIS]
MALAYSIA
SHUANGLIANG \
INNER MONEOLIA WACKER GERMANY
o= P R
m n
WNERMONGOLIA || wemwoweoua | i) | UNKNOWN PRODUCERIS!
' JIANGSU :“llllﬁ‘ll. "";‘ ALL CHINA ALLEHINA HORWAY
mmlﬂlm { \‘ ' \
/| / FERROGLOBE u SENEIM EXTTMD; | UNKNOWN PRODUCERIS)
o 1 { IKNER IONEOLIA /
= NNERMONEOLA o ‘
s j
"" = N MEYER BURGER CELLS MEYER BURBER
R it 7 e B el e
[rem—— ’ CHNANOTHUAR
CHINA CHINA
UNKNOWN | A‘\, UNKNOWN PRODUCERIS] | m
WACXER US? CHINA CHINA

UNKNOWN PRODUCERIS]
NORTHAMERICA

Over-exposed, Sheffield Hallam University, 2023
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HOLMS®
CSR - Ansvarlige producenter GAARD

radgivende ingenierer

Exposure | Company

HIGH Canadian Solar NONE (UNVERIFIED) Maxeon / Sunpower Performance Series

NONE (UNVERIFIED) Meyer Burger Technology

HIGH Jinko Solar—Southeast Asia/US NONE [UNVERIFIEDI REC Group N-Peak and Alpha

HIGH Jinko Solar—China

HIGH Tongwei Solar

NONE [UNVERIFIED) Trina Solar—Soucheast Asia

NONE (UNVERIFIED) Maxeon 3/5/6 Module / Sunpower X-/A-/M-Series

Over-exposed, Sheffield Hallam University, 2023
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Europas solcelleindustri

SolarPower Europe, EU Market Outlook for Solar Power 2024-2028

Holmsgaard a/s Radgivende ingenigrer

Hedegaardsvej 88

Production capacity (GW)
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HOLMS®™
GAARD

radgivende ingenierer



HOLMS®™

CO, og EL - Forskellige typer solceller GAARD

CO,-aftryk pr. kWh
B Mono HPoly B Tyndfilm

250

200

RN
Ul
o

g CO,/kWh

[
o
o

Ul
o

- R

Marked estimat Med EPD

EPD = Environmental Product Declaration
(miljgvaredeklaration)

Holmsgaard a/s R&adgivende ingenigrer Hedegaardsvej 88

radgivende ingenierer

Vigtigste arsager til den store variation:

» Produktionslandet: Fremstilling af solceller er
energikreevende (elektricitet).

» Teknologisk: Tyndere skiver af silicium kreever
dyrere maskiner, men bruger til gengaeld mindre
materiale.

Holmsgaards beregninger er baseret pa data fra 4til1 Planet produktdatabase og
IPCC rapport ’Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation” 2011

2300 Kgbenhavn S +45 3297 01 07 mail@holmsgaard.com



HOLMS®™
CO, og EL - Kgbenhavns Kommune GAARD

radgivende ingenierer

CO2 per kWh

300

250

200

150

100

Gram CO2 pr kWh

50

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

e Kommune 125% = = = Budomrade 125 %

Energinet
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HOLMS®
CO, og EL - Danmark - - GAARD

) radgivende ingenierer

® ® ®

COz-intensitet Lav CO; Vedvarende

Fredag 14. februar kl. 14

Elektricitet Udledning

En solrig vinterdag i Danmark
Elforbrug cee
GW

Installeret kapacitet (GW)
~0W 06w 1GW

B4 Biomasse | |

Geotermi

B Hydro

B Sol

= Vind

Atomkraft

Batterilagring

B] Hydrolagring

B xul [

@ Gas ||

Olie |

(2 Ukendt :
Opbevaret ¢ | > Produceret

Tilgeengelig udvekslings kapacitet (GW)

~0W 0 GwW 16W
LIS
amm DK-DK1
mmm SE-SE4 ||

Eksporteret € | - Importeret

CO;-intensitet (gCO,eq/kWh)
. . . . 1
Electricity Map, 14. februar 2025 - https://app.electricitymaps.com/map 0 300 600 200 1200 1500
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HOLMS®™
GAARD

radgivende ingenierer

Solar PV module production by technology, 2011-2021

Simplified manufacturing from raw materials for c-Si and CdTe solar PV systems

200 100% i S Crystalline silicon Thin-film (CdTe)
Z 180 90% { ‘ i Mineral exiraction Mineral extraction and refining
o H | Silica (Si02) : quartzite, quartz pebble, quartz vein Cadmium (Cd), Tellurium (Te), etc.
160 80% H i i Carbothermic reduction (carbon arc welding [CAW]), Deposition of a transparent conducting oxide (TGO) (e.g. fluorine-
140 70% H v i removal of impurities doped tin oxide or indium-tin oxide ) front contact layer on a substrate
! @ ! Metallurgical-grade silicon (MG-Si >98% purity) (e.g- glass, polymer)
120 60% i i Hydrochloration
i i ot : .
100 50% : ' : Trichlorosilane gas (HSICI3) Silane gas (SiH4) Deposition of a n-type cadmium sulfide (CdS) buffer or window layer
o ! v ! Siemens process Fluidised bed reactor (FBR)
80 40% i “ ! Polysilicon (6-13N purity) Deposition of a p-type cadminum telluride (CdTe) absorber layer
60 30% H i Molding (heat exchange method /
5 : ; : Czochralski Hoatzona electro-magneto casting / Juncti ationheat teatment
40 20% i 1 (CZ) process (FZ_) directional solidification system), inctiofzactivation eaimel
20 10% H W H technique doping
° H T @ i Multicrystalline, mono-like or - _ .
0 0% : . : Monocrystalline silicon ingot e Nl ket Deposition of the back co:t“::;tb rg::‘a‘f:m)(e.g. zinc telluride [ZnTe],
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 5 ": Sawing and slicing
: ; : e Definition of cells by I ibing, i ion bussi
; . . - i 1 Cleaning, texturing, doping (diffusion), etching, anti-reflective coating ition of celisihy lasot sctibing. interconncetion bussing
0 1 1 i il i d
== Monocrystalline silicon == Multicrystalline silicon C—3Thin-film —0—Crystalline silicon share (%) i . i e G i S iy —
! 1 Cell e's
i \7 | E E sglass and frame assembly and Encapsulation, electrical lead aﬂat?hemenl,juncﬁon box connection,
! S ! sealing, junction box connection, testing :5:"[5
i ; . 1 v 1 Module lodule
Source: |IEA analysis based on BNEF (2022a), IEA PVPS, SPV Market Research, RTS Corporation and PV InfoLink. ! y | inverter to the grid Mounting, inverter connection, to the grid
I\____ __4'; PV system ' PV system

Holmsgaard a/s

Radgivende ingenigrer

Hedegaardsvej 88

2300 Kgbenhavn S

+45 32 97 01 07

mail@holmsgaard.com



: HOLMS®
Batterier-CO, GAARD

radgivende ingenierer

Med et batteri kan man reducere ejendommens forbrug fra
elnettet, i perioder nar stremmen er dyr og CO,-tung.

Litium-jern-fosfat Predicted median cradle-to-gate carbon footprint of Li-ion battery production across
dominant battery manufacturing locations in North America, Europe and China

» 4.500 op- og afladninger. kg CO,-eq

12-15 ars levetid. kWheey 43

» Optil +30 g CO,/kWh (dog store
geografiske forskelle)

‘-

Flowbatteri \/ o

» 20.000 op- og afladninger.
20+ ars levetid.

» Ca. 35% af et litiumbatteris CO,-udledning

(O P lyst af pro d uce nt) https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652624011739
Relativ CO2-beregning fra VisBlue (flowbatteri-producent)
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Opsummering

» Den fotoelektriske effekt

» Typer af solcellepaneler

» Indbyggede og pabyggede solceller
» Beeredygtighed

» Arkitektoniske udtryk
» Plads- og brandforhold
» Statisk vurdering

» @konomi

]

HOLMS®™
GAARD

radgivende ingenierer



HOLMS®
Hvad nu? GAARD

radgivende ingenierer

Hvad vil det sige at eje et produktionsanlaeg?

Hvordan tjener investeringen sig bedst hjem?

Anlagsejer Elinstallater Radius Elnet Elinstallater Radius Elnet Anlagsejer
1. Forberedelse 2. Tilmelding via ISB 3. Sagsbehandling &, Bekraaftelse 5. Aktivering af 6. Afregning af
Anlegsejer kontakter Elinstallater oplyser Radius Elinet tiekker Elinstallater modtager maler produktion
elinstallater aller anlaegssterrelse samt oplysninger og e-mail fra Radius Elnet Radius Elnet Anleegget er nu'sati
leverander af solceller. uploader stamdata og dokumentation, om, at sagen er hernaktiverer dritt, og produktionen
anden nedvendig udtraskker "arvist'. Installator teellevaerk 2 | bliver afregnet efter
dokumentation i 158 GSRM-nummer, faerdigmelder sagen elmaler pa adressen den nettoafregnings-
sender faktura og ISB. gruppe, anleegsejer
indberetter har tilmeldt sig

stamdata til
Energistyrelsen

Illustration: Tilmelding af solcelleanleeg — Radius

Holmsgaard a/s R&dgivende ingenigrer Hedegaardsvej 88 2300 Kgbenhavn S  +45 3297 01 07 mail@holmsgaard.com



: HOLMS®
Salg til elnettet GAARD

radgivende ingenierer

Solcellestrem fra
dit tag

Elleveranderen administrerer
din strem

Radius ejer distributionsnettet i
Storkgbenhavn = Netselskab

Energi-, Forsynings- og
Klimaministeriet
Ejer transmissionsnettet = Energinet

Selvvalgte el leverandgr =
elhandelsvirksomhed

- o il Spotpris minus Tariffer = Salgspris
nverteren sender ain oversKkuas- . _

produktion ud pa el-nettet 70 gre minus 10 gre = 60 gre/kWh
Spar pa el-prisen Salgspris = 60 gre/kWh

med din egen el Kagbspris = 1,3 kr./kWh

Illustration: Solenergi - Dansk-biovarme.dk

Holmsgaard a/s R&dgivende ingenigrer Hedegaardsvej 88 2300 Kgbenhavn S  +45 3297 01 07 mail@holmsgaard.com



HOLMS®
Energifeellesskab |J:|GAARD

radgivende ingenierer
Elproduktion til
@ kostpris

N
HHHE :::—::: A}%

' oooo

’m\lﬂ’m\hl
Elforbrug til aa ﬂaa
kostpris Aq ﬁ Bierre,
ﬁ O_o Holm
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Energi-
feellesskab

IWlustration: Energisamfund



HOLMS®
Energifeellesskab EIGAARD

VE-feellesskab (Vedvarende Energi)

>

>
>
>

radgivende ingenierer

Fortjeneste tilfalder beboer " )jl%ﬁ(“ \ .ﬁﬁ \QO\
Beboere kan selv veelge elhandelsvirksomhed @ Jl = Elh;andeltil Ly %

markedspris

& Elproduktion til £ %
@ kostpris '

e
/\HH v
0000
e 500 75
1. 3]
Elforbrug til |e&qBa %

kostpris

Feellesforbrug er “gratis”

Der skal betales nettariffer og afgifter af det
individuelle forbrug:

Elpris minus Spotpris = VE-feellesskabspris
1,3 kr. minus 0,7 kr. = 0,6 kr. pr. kWh

IWlustration: Energisamfund

Holmsgaard a/s R&dgivende ingenigrer Hedegaardsvej 88 2300 Kgbenhavn S  +45 3297 01 07 mail@holmsgaard.com



HOLMS®
Case GAARD

» En etageejendom med seks opgange

> | alt 62 lejligheder

> Arlige feellesforbrug: 14.189 kWh
> Arlige samlede boligforbrug: 54.338 kWh
» Samlede udgifter til stram i 2026: 113.349 kr.



Opsummering af regneeksempler E?\H{IS

Simpel tilbagebetaling periode TR R

= 20kW uden batteri — emm?0kW med batteri

600.000 kr.

400.000 kr.

200.000 kr.

Okr.

-200.000 kr.

-400.000 kr.

-600.000 kr.

-800.000 kr.

-1.000.000 kr.

Holmsgaard a/s R&dgivende ingenigrer Hedegaardsvej 88 2300 Kgbenhavn S  +45 3297 01 07 mail@holmsgaard.com



Opsummering af regneeksempler g?\kl\élg

Simpel tilbagebetaling CLElRIE e sEnieley

20kW uden batteri ) OkW med batteri 40kW uden batteri e 0kW med batteri

600.000 kr.

400.000 kr.

200.000 kr.

0 kr.

-200.000 kr.

-400.000 kr.

-600.000 kr.

-800.000 kr.

-1.000.000 kr.

Holmsgaard a/s R&dgivende ingenigrer Hedegaardsvej 88 2300 Kgbenhavn S  +45 3297 01 07 mail@holmsgaard.com



HOLMS®
Opsummering af regheeksempler GAARD

radgivende ingenierer
Simpel tilbagebetaling

20kW uden batteri e OkW med batteri 40kW uden batteri e 10kW med batteri e 0k W uden batteri

600.000 kr.
400.000 kr.
200.000 kr.

Okr.

31

-200.000 kr.

-400.000 kr. /

-600.000 kr.

-800.000 kr.

-1.000.000 kr.

Holmsgaard a/s R&dgivende ingenigrer Hedegaardsvej 88 2300 Kgbenhavn S  +45 3297 01 07 mail@holmsgaard.com



