FREMTIDENS BYGGERI
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Solvarmeanlaegget er dimensioneret, sa det kan daekke
hele behovet for varmt vand i sommerperioden og en del af
rumopvarmningen 1 specielt solrige perioder.

&
Byggeri i arktiske egne giver udfordringer allerede fra starten. Pa grund af den partielle
permafrost i omradet bliver de fleste bygninger i Sisimiut placeret pa klipper. Hvis de blev Plantegning af
placeret helt eller delvist pa jorden mellem klippeknoldene, ville der veere stor risiko for, at dobbelthuset
de ville seette sig, da jorden arbejder 1 takt med, at vandet i den tar op eller fryser til is. paialt 197 m2.
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FREMTIDENS HUS

Lavenergihus 1 Grgnland er spydspids for baeredygtigt byggert

TINE KORTENBACH >

I Sisimiut ligger et helt specielt hus.
Det er enestaende, fordi det udeluk-
kende er opfert for at teste og de-
monstrere ny lavenergiteknologi un-
der ekstreme klimaforhold og dermed
vise vejen for en generel udvikling af
beeredygtigt byggeri i Grenland og
andre dele af verden.

Sisimiut ligger 50 km nord for
polarcirklen. Klimaet er barskt med
vintertemperaturer ned til +35°C,
omrader med permafrost, vinde af
orkanstyrke og kun meget fa soltimer
om vinteren. Alligevel bor der 5.400
indbyggere i Sisimiut, Grenlands
neeststorste by.

Derfor var det ekstreme udfordrin-
ger, som Center for Arktisk Teknologi
og BYG-DTU stod overfor, da forskere
herfra kastede sig ud i det ambitiose
projekt, som pa sigt skal give grund-
lag for nedvendig renovering af den
eksisterende boligmasse i Grenland
samt for det fremtidige byggeri og ef-
fektiv energiudnyttelse.

Trods alle de praktiske problemer,
der altid opstar ved byggeri i arktiske
egne, kunne beboerne flytte ind i
februar 2005, og huset var klar til
den officielle indvielse et par méane-
der senere.

"Formaélet med vores forskning er
at pavise muligheder og teknologier,
som kan drive udviklingen — world-
wide — i den rigtige retning,” forteel-
ler lektor Carsten Rode. Han er en
af de forskere pd BYG-DTU, der har

arbejdet med det utraditionelle byg-
geri.

Der er tale om et dobbelthus pa
197 m? bestéende af to ens lejlighe-
der adskilt af en feelles midtersektion
med vindfang og teknikrum/bryggers.
Hver bolig bestar af et kekken/alrum
med opholdsstue, to veerelser og bad.
I den ene bor en gronlandsk familie,
og den anden bruges til udstilling.

Byggeriet er finansieret af Villum
Kann Rasmussen Fonden, og Sisimiut
Kommune har finansieret byggemod-
ningen af grunden. Byggeriet er ud-
fort med anvendelse af lokal arbejds-
kraft, og huset bruges lebende i un-
dervisningen af ingeniorstuderende
og elever pa Bygge- og Anlagsskolen
i Sisimiut.

Huset repreesenterer en sam-
ling af de seneste ars erfaring med
ressourceoptimering af boligbyggeri.
Heri indgar reduktion af overflader,
udnyttelse af varmegenvinding pa
ventilation, der sikrer det bedst muli-
ge indeklima, maksimal udnyttelse af
aktiv og passiv solenergi samt ekstra

fokus pa isolering.

Isolering

Lavenergihuset er godt foret med
isolering overalt. I veegge er der brugt
300 mm. Det er dobbelt s& meget
som den traditionelle gronlandske
standard pa byggetidspunktet. Lofter
og gulve er isoleret med 350 mm,
hvilket ogsa er veesentlig mere end

den daveerende standard pa 200 mm.
Efter at huset var lavet, blev det gron-
landske bygningsreglement eendret,
sa kravene nu svarer til henholdsvis
200 og 250 mm.

Isoleringsmateriale er i ovrigt ikke
noget, man rutter med i Grenland.
Det er nemlig meget dyrt, da det kos-
ter mange penge at fragte derop.

I modsaetning til traditionelt byg-
geri er der anvendt en flerlagskon-
struktion med 250 mm isolering i
den ydre del af veeggen og 50 mm
i den indre del. Forskudte stolper i
yderveeggen er med til at sikre, at der
ikke opstar kuldebroer.

Tor luft

Luften er meget tor i Gronland, da
den er relativ kold og derfor ikke

kan indeholde megen vanddamp. Til
gengeeld er luftfugtigheden som regel
hej inde i husene, og fugt er ikke et
ukendt problem i grenlandske boli-
ger.

Det er et saerdeles interessant
sporgsmal, hvor fugten kondenseres.
Og det hanger naturligvis sammen
med placeringen af dampspeerren.

"Tommelfingerreglen er, at hvis
man placerer dampspaerren op til
1/3 inde i konstruktionen, vil man
ikke fa problemer med kondens pa
den forkerte side af dampspeerren,
og samtidig vil man kunne placere
elkabler og lignende uden at skulle
gennembryde dampspeerren,” forteeller
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Jorn A. Thomsen fra Rambell Groen-
land, som var totalrddgiver pa feerdig-
gorelsen af hovedprojektet.

"Fordelen er ogsa, at der er mindre
risiko for at perforere dampspeerren,
nar man skal sl et sem i vaeggen for
at heenge fotografiet af onkel Ben-
jamin og faetter Sakaeus op i stuen.
Derfor er dampspeerren sat lidt leen-
gere ude i konstruktionen, ved de
beerende stolper.”

Foruden gipsplader er huset ud-
styret med en vindteet dug lige under
den ydre treebekleedning af redwood.
Da det er dyrt at transportere gips-
plader til Grenland, ville det nemlig
vaere smart, hvis man kunne erstatte
gipspladerne med de mere handy rul-
ler af vindteet dug.

Nyudviklet teknologi

Flere af de valgte losninger har kree-
vet udvikling af nye teknologier, som
aldrig er provet i Gronland. Det geel-
der f.eks. ventilationen med varme-
genvinding, hvor det var nedvendigt
at designe et specielt varmegenvin-
dingsaggregat, der kontinuerligt

kan afrime den is, der uundgaeligt
vil dannes, nér den fugtige indeluft
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koles ned i varmeveksleren for at op-
varme den kolde udeluft. Dette skete
i samarbejde med firmaet Exhausto,

og resultatet blev to modstrems pla-
devekslere i serie.

At huset udelukkende er opvarmet
af gulvvarme er ogsa useedvanligt.

"Af hensyn til faren for frost-
spreengning var det ifolge det geel-
dende gronlandske bygningsreg-
lement ikke tilladt at have skjulte,
vandferende ror,” forteeller Jorn A.
Thomsen, der tilfgjer:

"Vi fik en dispensation af byg-
ningsmyndigheden, og nu er reglerne
lavet om, sa det er blevet tilladt pa
bestemte vilkér.”

Lavenergihuset er forsynet med et
Velux solvarmeanleeg til opvarmning
af brugsvand, suppleret af et oliefyr
som backup i solfattige perioder.
Anleegget er tilsluttet en radiator, der
star i entreen, sa eventuel overskuds-
varme kan anvendes fornuftigt her.
Solvarmeanleegget er dimensioneret,
sa det kan daekke hele behovet for
varmt vand i sommerperioden og en
del af rumopvarmningen i specielt
solrige perioder. Arealet af solfanger-
ne er 8,1 m2. De er orienteret mod

sydest og heelder 72 grader i forhold
til vandret. Anleegget kan producere
omkring 1.600 kWh om aret.

Forskerne har allerede hestet en
del erfaringer om, hvordan denne
type byggeri fungerer i praksis. I de
forste fem ar vil der blive foretaget
omfattende malinger af husets ener-
giforbrug og de nye teknologiers
ydeevne. F.eks. er der installeret ad-
skillige fugtmalere rundt omkring i
konstruktionen, og de viser, at huset
er dejlig tort.

Stremafbrydelser

Energiforbruget har dog vaeret hojere
end forventet. | lobet af det forste

ar har huset anvendt noget mere
fyringsolie til opvarmning, end ana-
lyserne forud for opferelsen havde
forudsagt. Arsagerne til dette er sogt
afklaret, og en mulig forklaring kan
findes i ventilationssystemet, som
stir oppe pa det uisolerede loft, hvor
det isede til i lobet af vinteren pa
grund af driftsstop i forbindelse med
stremafbrydelser. Det og en raekke
andre startvanskeligheder illustrerer
pa bedste vis, hvor sveert det er at
arbejde under ekstreme klimaforhold.
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Definitionen pa et lavenergihus er, at det bruger

halvt sa meget energi som foreskrevet i bygnings-
reglementet. Malet var derfor at bygge et hus, der |
arligt maksimalt bruger 80 kWh/m?2 til opvarmning.

Losningen blev at bygge en isoleret

kasse rundt om ventilationsaggrega-
tet og placere en lille elradiator i den,
sa temperaturen ikke falder under
fem grader.

Den menneskelige faktor

En anden del af forklaringen er den
"menneskelige faktor”, som Carsten
Rode fra BYG-DTU udtrykker det. I
de teoretiske beregninger havde for-
skerne forudsat, at indetemperaturen
ville veere 21°C i gennemsnit, men i
virkelighedens verden blev den 23.

Jorn A. Thomsen supplerer: "Tradi-
tionelt styrer man ofte varmen i Gren-
land ved at dbne vinduer. De fleste bo-
ligblokke har feelles varmeafregning,
sa alle betaler en andel i forhold til
boligens storrelse — det samme med
vandet - sa der er intet incitament til
at spare pa noget som helst.”

"Til syvende og sidst teenker mange
mennesker jo med pengepungen,”
fortseetter han.

"Det er paradoksalt, at der i gje-
blikket slet ikke er skonomisk incita-
ment til at spare pa varmen i Gron-
land, da olien ikke afgiftsbeleegges
sa hardt som i Danmark. Til gengeeld

er elprisen relativ hej, og ventilati-
onsanleegget med varmegenvinding
bruger strem.”

Fyringsolien koster omkring 3,80
kr. literen, og i Sisimiut skal alminde-
lige forbrugere betale omkring 1,84
kr. for en kWh.

En raekke data om huset offentlig-
gores lobende, og interessen for byg-
geriet er stor.

"Jeg kan meerke, at lavenergihuset
har veeret med til at eendre lokalbe-
folkningens holdning til at spare pa
resurserne,” forteller Jorn A. Thom-
sen fra Rambell Grenland.

"Der har varet en del skoleklasser
pa besag, og huset har pavirket den
made, folk her i Gronland taenker
pa. Tidligere skeenkede man ikke den
slags mange tanker, men nu er det
begyndt at interessere befolkningen.
Man er begyndt at snakke om milje.”

Borgmesteren i Sisimiut, Hermann
Berthelsen, er opmarksom pa pro-
blematikken.

Han er glad for forsegsbyggeriet,
som han forventer vil veere med til at
give et bedre miljo og billigere bolig-
former for borgerne.

"I Arktis har vi som folge af de

klimatiske forhold et stort energifor-
brug i vore huse. Det betyder omkost-
ninger, savel miljomaessigt som oko-
nomisk. Sisimiut Kommune forventer,
at lavenergihuset kan veere med til, at
Sisimiut, Grenland og hele Arktis far
nedsat olieforbruget til opvarmning,
den energikreevende skibstransport
af olie til byen samt udledningen af
rog fra oliefyr.

B /ocriiGERE OPLYSNINGER:
Lektor Carsten Rode, car@byg.dtu.dk
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Center for Arktisk Teknologi, i daglig tale kal-
det Artek, er en tvaerfaglig projektorganisa-
tion med fokus pa forskning, uddannelse og
innovation inden for arktiske emner. Centerets
ogkonomiske grundlag er bevillinger fra Gran-
lands Hjemmestyre, projektbevillinger og ind-
teegter fra DTU.

Centeret drives i et samarbejde mellem
Bygge- og Anlaegsskolen i Sisimiut og DTU i
Lyngby. Det ledes af professor Arne Villumsen,
av@byg.dtu.dk.
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