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Emner for denne præsentationEmner for denne præsentationEmner for denne præsentat onEmner for denne præsentat on

• Mål med husetMål med huset
• Målinger i huset

H d   d t å t?• Hvordan er det gået?
• Hvordan er det forbedret?
• Hvor godt er det nu?
• Hvad har vi lært?Hvad har vi lært?



Mål med lavenergihuset, 2004Mål med lavenergihuset, 2004Må  med a energ huset, Må  med a energ huset, 
• Demonstrere potentiale for lavenergibyggeri
• Reelt bygge et lavenergihus i Sisimiut 
• Energiforbrug til opvarmning: 80 kWh/m² 
• Under halvdelen energiramme i henhold til GBR 

Andre mål:
• Godt indeklima
• Holdbare konstruktioner
•“Synlighed” af projekt



Klimazoner i Klimazoner i Klimazoner i Klimazoner i 
Grønland:Grønland:

Z  1  S d f  

GBR-krav 2006:
230 kWh/m2

Zone 1: Syd for 
polarcirklen

Zone 2: Nord for 
polarcirklenp



HovedindsatserHovedindsatserHoved ndsatserHoved ndsatser

Måder at opnå høj energieffektivitet:p j g ff
• Isoleringstykkelse
• Minimering af kuldebroer i klimaskærmen
• Vinduer med netto-varmetilskud
• Ventilation med effektiv varmegenvinding
• Solvarme til varmt brugsvand• Solvarme til varmt brugsvand

• Flere af disse ting er prototyperFlere af disse ting er prototyper…







Lavenergihusets planLavenergihusets plan

G l lGulvareal:
197 m2



Lavenergihuset, lodret snit 1Lavenergihuset, lodret snit 1Lavenerg huset, lodret sn t Lavenerg huset, lodret sn t 



Lavenergihuset, lodret snit 2Lavenergihuset, lodret snit 2Lavenerg huset, lodret sn t Lavenerg huset, lodret sn t 



Foto: Egil Borchersen





YdervæggeYdervæggeYdervæggeYdervægge

VindueVindue



KuldebroerKuldebroer
Hjørne af ydervægge
Linjetabskoefficient: 0,015 W/mK



LoftLoftLoftLoft

GulvGulv



IsoleringstykkelseIsoleringstykkelseIsoler ngstykkelseIsoler ngstykkelse

Konstruktion Isolerings-
tykkelse
[mm]

Beregnet
U-værdi

[W/m2K]

“Fremtidigt” 
U-værdi

krav[mm] [W/m K] krav
Gulv 350 0,14 0,15

Vægge 300 0,15 0,20

T 350 0 13 0 15Tag 350 0,13 0,15





Let Let trækonstruktiontrækonstruktion og glasuldog glasuld



Forsøgsbyggeri med gulvvarme



VinduerVinduerV nduerV nduer

Grønlands

U-værdi Lavenergi-
hus

Grønlands 
”nye” 

bygnings-
l t

Danmark
BR 2006reglement 

2006

BR 2006

Vinduer 1,0 – 1,1 1,8 1,5



VinduerVinduerV nduerV nduer

Uw 1,0 1,1 1,1 W/(m2K)

gw 0,30 0,27 0,47

Qw -17 -59 67 kWh/m2Qw







Ventilation med varmegenvindingVentilation med varmegenvinding
SerieforbindelseSerieforbindelse afaf to to modstrømsmodstrøms vamevekslerenhedervamevekslerenheder
RetningRetning afaf luftstrømluftstrøm skifterskifter

VarmevekslerVarmeveksler udvikletudviklet ii samarbejdesamarbejde
mellemmellem EXHAUSTO A/S og DTUEXHAUSTO A/S og DTU

Enhed 1 Enhed 2
gg





SolfangerSolfangerSolfangerSolfanger

• Plan solfangerPlan solfanger
• Areal: 8 m2

H ld i  70º• Hældning: 70º
• Udbytte: 

1.700 kWh/år



Detaljeret simulering af Detaljeret simulering af 
if bif benergiforbrugenergiforbrug

Beregningsmodel opbygget i 
programmet BSim
Setpunktstemperatur for 
opvarmning: 21ºC

Opvarmningssystem: 
Gulvvarme

Interne varmetilskud: Interne varmetilskud: 
5 W/m²

Luftskifte i henhold til 
bygningsreglementetbygningsreglementet

Vejrdata: Sisimiut BSim-model for halvdelen af dobbelthuset



Beregningsresultater for dobbelthusetBeregningsresultater for dobbelthuset

Transmissionstab 22.300 kWh 113 kWh/m²

VentilationVentilation
Infiltration
Udluftning

8.300 kWh 42 kWh/m²
Udluftning

Interne varmetilskud 8.100 kWh 41 kWh/m²

Vinduer – soltilskud 7.100 kWh 36 kWh/m²

Opvarmning 15.400 kWh 78 kWh/m²
Samlet gulvareal: 197 m²



April 2005April 2005



Indvielse Indvielse 
13  il 200513  il 200513. april 200513. april 2005

http://www.byg.dtu.dk/upload/institutter/byg/publications/rapporter/byg-r115.pdfyg yg yg



MålingerMålinger



Data Data LoggingLogging onon InternetInternet

http://www.keepfocus.dk
User-ID: DTU4User ID: DTU4
Password: sisimiut



Årligt energiforbrug og energitilskudÅrligt energiforbrug og energitilskudg g f g g gg g f g g g

År 1 År 2 År 3* År 4År 1
(2005-06)

År 2
(2006-07)

År 3
(2007-08)

År 4
(2008-09)

Opvarmning 28.091 28.792 27.030 30.587 kWh

Varmt brugsvand 2690 2269 344 2353 kWhVarmt brugsvand 2690 2269 344 2353 kWh

Solvarme 1670 1885 n/a n/a kWh

Olieforbrug 2953 3033 3056 3920 liter

El, teknik 2332** 4957 5524 5874 kWh

El, lejlighed 1 1601** 3315 337 2158 kWh

El, lejlighed 2 443** 998 107 1097 kWhEl, lejl ghed 3 998 07 097 kWh

Indendørs temperatur 22,6 22,7*** 24,5**** 23,5 °C
* Huset ikke beboet juli til marts (inkl.)
** Kun januar– juli

i*** Juli – november 2007
**** 1. april – 16. August 2008



Årlig Årlig energibalanceenergibalancegg gg

Rum- Varmt 
Tilskud fra
solfanger

kWh opvarmning brugsvand
g

Planlagt 15.500 3.000 1.700

Målt 28.000 2.250 – 2.650 ~1.700



Årsager til afvigelseÅrsager til afvigelseg f gg f g

• Indendørs temperatur højere end antagetIndendørs temperatur højere end antaget
• Utilstrækkelig lufttæthed

Blower door test: 2 4 l/(s·m2) @ 50 PaBlower door test: 2,4 l/(s·m ) @ 50 Pa



Årsager til afvigelseÅrsager til afvigelseg f gg f g

• Indendørs temperatur højere end antagetIndendørs temperatur højere end antaget
• Utilstrækkelig lufttæthed
• Isdannelse i varmeveksler?• Isdannelse i varmeveksler?
• Utilstrækkelig isolering af ventilationskanaler



Årsager til afvigelseÅrsager til afvigelseg f gg f g

• Indendørs temperatur højere end antagetIndendørs temperatur højere end antaget
• Utilstrækkelig lufttæthed
• Isdannelse i varmeveksler?• Isdannelse i varmeveksler?
• Utilstrækkelig isolering af ventilationskanaler

D f kt st i  f ft fl d• Defekt styring af eftervarmeflade
• Opvarmning i vindfang

df d  f  å  f d• Brugeradfærd, fx åbning af terassedør?



VinduerVinduerV nduerV nduer

• Ønsket U-værdi rude: Ønsket U værdi rude: 
0,8 W/(m2K)

• Målt U-værdi rude: 
1,2 W/(m2K)







18 077 kWh18.077 kWh
= 92 kWh/m2



Men…Men…Men…Men…

• De fem år har været mildere end normalt  De fem år har været mildere end normalt, 
ikke mindst 2010 !

• Der har formentlig været et mindre D f m g m
luftskifte end tilsigtet



Sammenfatning:Sammenfatning:
Å li t if b  til iÅ li t if b  til iÅrligt energiforbrug til opvarmningÅrligt energiforbrug til opvarmning
• GBR krav (2006): 230 kWh/(m2år)GBR krav (2006): 230 kWh/(m år)
• Målsætning: 80 kWh/(m2år)

• Realiseret forbrug 2005-2009:
140 kWh/(m2år)140 kWh/(m2år)

• Forbrug, dec.09–nov. 10: 95  kWh/(m2år)
• Korrigeret for temperaturer:• Korrigeret for temperaturer:

102 kWh/(m2år)



Hvad har vi lært?Hvad har vi lært?Hvad har v  lært?Hvad har v  lært?

• Lufttæthed er vigtigtLufttæthed er vigtigt
• Følg op på at teknikken fungerer
• Involver brugerneInvolver brugerne
• 4000 km …

• ”Commissioning”



KonklusionerKonklusionerKonklus onerKonklus oner
• Det er lykkedes at lave et godt lavenergihus

E if b  il i  N   100 kWh/( 2 å )• Energiforbrug til opvarmning: Nu ca. 100 kWh/(m2·år)
– kun lidt over forventningerne…

• Huset har et godt indeklima og lave fugtindhold i • Huset har et godt indeklima og lave fugtindhold i 
konstruktionerne

• Væsentlige spin-off af huset: Inspirere branche  Væsentlige spin off af huset: Inspirere branche, 
myndigheder, studerende, forskere



Foto: Egil Borchersen


