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SAMMANFATTNING

Genom att utnyttja varme vid komfortmassiga oOvertem-
peraturer i en overglasad gard i ett planerat fler-
bostadshus i kv Ragaxet i Hagsatra ges mojlighet
till sasongsvdrmelagring i ett byggnadseget borr-
halslager.

Genomfdrda berdkningar och simuleringar visar att

om en varmepump kyler garden till en temperatur som
motsvarar utetemperaturen (dock max +20°C och min
+15°C) och lagenheterna till +20°C, samtidigt som
man utnyttjar en franluftsvarmepump for tappvarm-
vattenberedning sa motsvarar den tillgangliga ener-
gin inklusive lagerforluster och drivenergi for var-
mepumpar byggnadens véarmebehov.

Overskottsvarme overfors i en varmepump till varm-
vatten som laddar ett borrhalslager bestaende av

25 st ca 60 m djupa hal placerade i byggnadens gara-
ge alternativt yttre parkering och motsvarande ca

25 000 m3 lagervolym. Drivkraften till varmepumparna
utnyttjas vasentligen under laglasttid under sommar-
halvaret. Urladdning sker under vintermanaderna och
dd i stor utstrackning nattetid.

Byggnaderna &ar utforda med en mycket véalisolerad ytt
re klimatskdrm, som tillsammans med den 6verglasade
garden ger ett uppvarmningsbehov pad ca 85 kWh/m2,ar
inkl tappvarmvatten. Utfors kombinationen s&songvar-
melagring i borrhal och varmepumpar ger detta ett
extremt lagt behov av koépt energi, ca 30 kWh/m2,ar
inkl tappvarmvatten.

Tekniken &r intressant genom att den som i Hagsatra-
fallet kan ge ekonomiskt rimliga mojligheter till
sasongsvarmelagring &aven for enstaka storre hus,

t ex flerbostadshus, industrier och kontor. Den kan
darmed vara lamplig aven i fortdtningssammanhang

Borrhalslagret i Suncourt-projektet laddas alltsa
med Overskottsvarme fran gard och bostader som varme
kalla, men i det generella fallet kan ocksd andra
varmekallor bli aktuella som t ex uteluft, ytvatten
och till och med fjarrvarme for effektutjdmning.

I storskaliga tilldmpningar kan lagringsprincipen
i stort sett goras oberoende av elkraft vintertid
genom att lagret did kan laddas till direkt anvand-
bar temperaturniva.

Flerfamiljshuset, som bestar av ca 45 lagenheter,
utformas som loftgadngshus dar huskropparna omger

en sluten gard med loftgangarna vanda mot garden

som 6verglasas. Garden fungerar som en stor solfang-
are, som bidrar till att gardstemperaturen &aven unde
midvintermanaderna blir ca 10°C hdgre &an utomhus.
varmeforlusterna genom de fasader som omger den in-
glasade garden kommer ocksa alltid garden till del.
Garden blir darmed ocksa en slags varmebuffert.



Idéerna skall vid ett fullskaleprojekt utvarderas
genom omsorgsfulla métprogram. Lyckade resultat bor
kunna laggas till grund foér bebyggelseplaneringen
i Hansta och for delar av bebyggelsen pd Sodra sta-

tionsomradet i Stockholm.



1. INLEDNING

Projektet syftar till att demonstrera energihushall-
ning med tyngdpunkt pa sasongslagring i borrhal i
berg laddat med solvarme via varmepump. Som varmekal
la utnyttjas en 6verglasad gard och omgivande lagen-
heter i ett planerat flerbostadshus med c:a 45 Igh

i Kv. Ragaxet i Hagsatra, Stockholm.

Genom att en varmepump bidrar till att kyla bort
over temperaturer blir komforten i garden sommartid
minst lika bra som i en normal bostads narmiljo.
Overskottsvarmen lagras till vintersasongen i ett
borrhalslager placerat under byggnadens garage alter
nativt i en yttre parkering. Drivkraften till varme-
pumpen utnyttjas vasentligen vid lag taxesattning
under sommarhalvaret. Urladdning sker under vinter-
manaderna, i stor utstrackning nattetid.

Tekniken &ar anpassningsbar for bade ny och befint-
lig bebyggelse och kan med férdel utnyttjas vid for-
tatning 1 befintliga tétorter.

Forprojektering till huvudhandlingar har genomforts.
Detal jprojektering avses att starta under hdsten
1983 och byggstart ar planerad till 1984. Byggherre
och totalentreprendr ar JM Byggnhads- och Fastighets
AB och huvudkonsult och forskningsansvarig ar VBB AB
Denna rapport redovisar den genomférda forstudien
men ar ocksa en delrapportering av det material som
tillkommit under den genomforda forprojekteringen.



2. BAKGRUND

Planeringsberedningen i Stockholms kommun inbjod
varen 1981 VBB att parallellt med fem konsultfore-
tag utarbeta en idépromemoria om energisnal bebyg-
gelse i Hansta, som &r nasta stora exploateringsom-
rade i Stockholm. Inkluderande alla etapper planeras
Hansta for c:a 8 000 lagenheter jamte arbetslokaler.

Vid senare diskussioner har planeringsberedningens
kansli foreslagit att nagra av konsultforetagens
idéer till energisnal bebyggelse provas i praktiken

i form av experiment och demonstrationsprojekt i
samarbete med BFR. Idéerna skall utvarderas genom
omsorgsfulla matprogram. Lyckade resultat boér kunna
ladggas till grund for bebyggelseplaneringen i Hansta.
Ocksa for delar av bebyggelsen pa Sodra stationsom-
radet bor resultaten kunna utnyttjas.



3. FORUTSATTNINGAR

Planeringsberedningen i Stockholms kommun har givit
JM-Byggnads- och Fastighets AB en markanvisning i

Kv. Ragaxet i Hagsatra for att dar uppfora ett fler-
familjshus med c:a 45 lagenheter. Byggnaderna som
ingdr i experimentet skall utformas som Ioftgéngshus
dar huskropparna omger en sluten gard med loftgangar-
na vanda mot garden som oOverglasas.

Byggnaden har ett mycket lagt specifikt uppvarmnings-
behov - ungefar halften av dagens normhus. Energi-
vinsten beror pa flera faktorer. Byggnaden har en
kraftigt isolerad yttre klimatskdrm motsvarande Elak-
utredningen, dvs k-varden fo6r golv, vagg och tak

av 0,20 W/m2°C, 0,17 W/m2oC och 0,12 W/m2oC. Den
inglasade garden fungerar som en jattelik solfangare
som bidrar till att gardstemperaturen &ven under
midvintermdnaderna blir c:a 10°C hodgre &an utomhus.
varmeforlusterna genom de fasader som omger den in-
glasade garden kommer ocksad alltid garden till del.
Garden blir darmed ett slags varmebuffert.

Villkor for markanvisningen &ar att huset forses med
ett luftburet varmedistributionssystem och att den
inglasade garden pa ett effektivt siatt utnyttjas
for energihushallning genom nagon form av lagring.

3.1 Finansiering

Statliga 1an med produktionskostnadsbelaning &ar en
forutsattning for projektet. De kostnader som direkt
hanfor sig till forskning och utveckling fdrutsatts
fgckas genom statliga bidrag och experimentbyggnhads-
an.

3.2 Upplatelseform

JM Byggnads- och Fastighets AB kommer att forvalta
huset under utvarderingstiden. Darefter kommer dis-
kussioner att tas upp med Stockholms kommun om B&mp-
lig upplatelseform.

3.3 Boendekostnader

Bruksvardeshyran for normal nyproduktion skall ligga
som grund for boendekostnaden. Eventuella merkost-
nader p.g.a. experimentdelen i projektet skall ej
belasta de boende.
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4. PROJEKT IDE

Den planerade byggnaden i Kv. Ragaxet har efter in-
gaende forstudier visat sig lampad att pa ett effek-
tivt satt kunna tillvarata passiva solvarmetillskott
fran den glasover tiackta garden, trots att byggnadens
placering kan jamforas med den for tat stadsbebyggel-
se.

Den solvarme som under sommarperioden absorberas
i garden skulle, om inte speciella atgarder vidtas,
ge upphov till besvarande hdga temperaturer.

En intressant mojlighet till god energihushallning
och samtidigt god sommarkomfort i gard och lagenhe-
ter ar att med en varmepump ladda ett sasongslager
for byggnadens behov av bade uppvarmning och tapp-
varmvattenberedning. Genomforda berakningar i forstu-
dien visar att, om garden med en varmepump kyls till
en temperatur som motsvarar utetemperaturen (dock
max. +20°C och min. +15°C) samtidigt som bostaderna
kyls till +20°C, motsvarar den salunda tillgangliga
energin inklusive lagerforluster och drivenergi for
varmepumpar byggnadens hela varmebehov. V&armepumpen
maste da dimensioneras for maximala effektbehovet.

Overskottsvarmen 6verfors till varmvatten som laddar
ett borrhalslager, bestidende av 25 st ca 60 m djupa
hal. Halen kan forlaggas i garagets bjalklag eller
under en parkeringsplats (se vidare kap 7.).

P& langre sikt kan det t ex i Hansta bli mojligt
att koppla samman varmeotverskottet fran flera loft-
gardshus till ett gemensamt storre lager (som ger
mindre forluster och medger hégre lagertemperatur)
till vilket aven byggnader med annan geometri kan
anslutas.

4.1 Projektuppdelning

Projektet bor delas upp i tre etapper:

Etapp | Parallellprojektering, berakning och fort-
satt simulering.

Etapp Il Byggande.

Etapp 11l Matning och utvérdering.

Denna rapport avser forstudier till etapp I, komplet-

terad med resultat fran forprojekteringen. | etapp |

planeras en parallellprojektering att genomféras,

dvs detaljprojektering for normal uppvarmningsteknik
bedriven samtidigt med FoU-projektering. | parallell-
projekteringen kommer att ingd detaljerade berakning-
ar och simuleringar av byggnadens vérmebalans, effekt
behov och tillganglig varme for sasongslagring. Be-



rakningarna kommer dar att utforas med tva olika
datorprogram, DEROB och BRIS, for skilda driftfall,
dar driftforutsadttningar och andra parametrar varie-
ras.

4.1.1 DEROB

DEROB, som ar huvudprogram i projektet utvecklades
utsprungligen vid University of Texas i Austin, USA,
med malet att skapa ett lattillgangligt simulerings-
system for analys av mgjligheterna att utnyttja ener-
gitillskott fran passiva solsystem i byggnader och
for energibalansberdkningar. Programmet har sedan
vidareutvecklats bl a av forskare vid institutionen
for byggnadskonstruktionslara, LTH. | den version
som anvands pad VBB har ytterligare mycket langtgaen-
de forandringar och kompletteringar gjorts. Dessa
har utforts av personal vid VBB med erfarenhet fran
andra, likartade program, t ex BRIS och TRNSYS. Ar-
betet har skett i samarbete med experter fran LTH
och Matcentralen, KTH.

Programmet berédknar t ex transmissionsforluster
transmission och solinstralning genom fonster, inver-
kan av ventilation och infiltration, uppvarmning,
kylning och varmevéaxling.

Som indata anvands en noggrann geometrisk beskriv-
ning av hela byggnaden, byggnadens orientering och
avskuggningsforhallanden, data fér omslutande och
volymskiljande véggar, tak och golv, ventilation,
infiltration, varmevaxlare, regleringsstrategier
rorlig solavskdrmning, timvisa vaderdata (direkt
och diffus solinstralning, utetemperatur, relativ
luftfuktighet, vindhastighet och barometertryck)
och intern energibelastning (basenergi)

Ett flertal tillampningsberdkningar med DEROB har
kontrollerats mot empiriska data fran befintliga
byggnader. Resultaten stdder tillforlitligheten.
Parallella simuleringar med DEROB och BRIS har gett
ytterligare positiva resultat.

4.1.2 Model len

Modellen av den byggnad som skall analyseras kan

bestd av upp till nio olika volymer. Dessa behdver
inte vara sammankopplade, varfor exempelvis flera
byggnader i ett kvarter kan analyseras parallellt.

Varje volym omsluts av upp till 15 olika begréns-
ningsytor med eller utan fonster. En vagg kan ocksa
bestda av enbart glasytor. Den enskilda vaggens form
kan valjas bland sju olika geometrier dar de enskilda
matten kan varieras godtyckligt. Detta innebar att
aven mycket komplicerade byggnader kan modelleras

i DEROB.
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Modellen av den enskilda vaggen byggs upp av ett
antal materialskikt med olika tjocklek. For narvaran-
de finns data for 50 olika material inlagda i program
met men det ar ocksa mojligt for anvandaren att sjalv
definiera nya material.

4.1.3 Apparatur

varmning och kylning av de olika volymerna kan ske
antingen med en viss begransad eller med obegransad
effekt.

Ventilation (och infiltration) kan valjas efter be-
hov. Luft kan foras godtyckligt mellan olika volymer
och/eller mellan en volym och uteluften. Det &ar exem-
pelvis mojligt att ta in uteluft till en volym, lata
den passera vidare genom andra volymer for att till
sist slappa ut den via ytterligare en volym. Pro-
grammet kontrollerar balansen i varje delvolym.

vVarmevaxlare kan kopplas mellan vilka fldéden som
helst. Det ar ocksa mojligt att koppla flera varme-
vaxlare i serie for ett och samma flode.

Samtliga glasytor kan foérses med roérlig isolering
(t ex persienner eller solgardiner) som kan utformas
individuellt for varje glasyta.

4.1.4 Regler ing

Varmning och kylning av de olika volymerna styrs

av oOnskade temperaturer. Dessa temperaturer, liksom
ventilationsfléden, infiltration, internvarme (belys-
ning, hushallsapparater, manniskor m m) och rorlig
isolering kan styras med ett dygnsschema. Detta dygns
schema kan varieras for olika veckodagar och manader.
Exempelvis kan internvdrmens dygnsfordelning under

en sondag i juli goras helt oberoende av dess fordel-
ning en januarisondag. Mandagar kan sarskiljas fran
tisdagar osv.

utover en fullstandig tidsstyrning av ovanstaende
variabler kan dessa (och varmevéxlarnas verknings-
grad) styras av temperaturen i nagon volym eller

av utetemperaturen. Det ar saledes t ex mojligt att
reglera ventilationen till en viss volym efter diffe-
rensen mellan volymens och uteluftens temperatur.
Varmevaxlare kan t ex forbikopplas om uteluften har
en temperatur som Overstiger ett givet varde som

i sin tur kan vara konstant eller relaterat till
nagon varierande temperatur.

P& grund av programmets speciella utformning med
bl a mojligheter till serie- eller parallellkopp-
ling av styrstrategier ar regleringsméjligheterna
praktiskt taget obegransade.



4.1.5 Berakningsmetod

For berdkning av transmission genom vaggar delas
vaggen in i ett antal skikt med en nod (punkt for
vilken berdkningar utfdres) i varje skikt. Antalet
noder och deras fordelning i vaggen valjs automatiskt
sd att storsta mojliga noggrannhet erhalles. Varje
yta forses med ytnoder for hantering av bl a stral-
ning. Genom att arbeta med geometriska koefficienter
(olika for olika klockslag och tider pa aret) som
anger hur stor del av volymens 6évriga ytor (inkl
fonster) som ytan "ser" uppnds en mycket detaljerad
behandling av stralningen i volymen.

Programmet arbetar i1 tidssteg om en timma och itere-
rar i varje tidssteg tills balans erhalles.

4.1.6 Beréakningsresultat

For varje timme under simuleringsperioden erhalles
foljande resultatdata fér var och en av volymerna:
0 temperatur °C

o energi till varmning kwh

o energi till kylning kWh.

Dessutom redovisas timvis ingdende data i berakning-
en for

0 utetemperatur °C

0 solinstralning pad horisontell yta (W/m2).

Varje dygn erhalles max-, medel- och min-vardet av
ovanstéende variabler.

Dessa varden erhalles ocksad for varje manad och for
hela simuleringsperioden.

Genom att anvanda ett helt ar som simuleringsperiod
ger véardena automatiskt effektbehovet fo6r uppvarm-
ning och kylning.

Varje dygn erhalles vidare en fullstandig energi-
balans per volym och totalt. Foljande vérden regi-
streras 1 kWh/dygn

energivinst genom varmevaxling

transmissionsforluster

energiforluster av ventilation

energiforlust av infiltration

tillford varme (betald energi)
tillford kyla (betald energi)

0
o
0
o}
o] tillford internvdrme (belysning, apparater m m)
o}
o}
o energivinster genom solinstralning



Motsvarande varden erhalles ocksd for varje manad

och for hela simuleringsperioden. Utdver ovansta-
ende finns dessutom mdjlighet att berédkna bl a yttem-
peraturer pa invandiga begransningsytor

4.2 BRIS

BRIS (som kan hérledas ur upphovsménnens namn. Brown,
Bring och Isfalt) &ar utvecklat vid KTH, ursprungli-
gen for berdkning av temperaturforlopp och kylbehov

i byggnader. Den version som anvands i detta projekt
ar en utveckling av det ursprungliga programmet med
sikte pa varmebehovsberakningar. Programmet har
styrkts genom jamforelser mellan matningar och be-
rakningar och anses mycket tillforlitligt.

Indata ar i allt véasentligt samma som for DEROB.

4.3 Genomforda forstudier

4.3.1 Prelimindra berakningar av effekt och energi-
behov, samt tillganglig varme for sasongslag-
ring.

En byggnads varmefysikaliska egenskaper ar grund-
laggande for mojligheterna att utforma den for en
effektiv solmottagning. FOr att med rimliga insatser
kunna berédkna och stddja valet av ldsningar i forstu-
dien har datorprogram utnyttjats.

I forstudierna for detta projekt har preliminara
simuleringar utfdrts enbart med DEROB. (Jamfbdrande
studier med BRIS pagar). Programmet ger mojligheter
att jamfora hur energianvandningen paverkas vid olika
driftfall. Syftet med berdkningarna ar att ge under-
lag for beslut om hur langt byggnaden bor anpassas
till energihushallningsstravanden.

Som basdata for olika driftfall har 1 huvudsak hé&nsyn
tagits till:

o den inglasade gardens volym

0o byggnadernas volymer

0o byggnadernas termiska massor

o utformningen av vaggar, bjalklag och fodnster

o] solinstralning, direkt och diffus

o] varme fran belysning, apparater, manniskor

o] avskadrmningar och omkringliggande bebyggelse

0 fasadernas absorbtions- och reflektionsfaktorer
o varmvattenfdérbrukningen

o

ventilation och luftléackage.

Genom att variera parametrar som byggnadens geome-
tri, olika satt att varmevaxla franluften, olika



isoler-tjocklekar, varierande termisk massa, fordel-
ning av andelen glas, solskydd m m har ber&kningarna
successivt sammanvagts till en balanserad teknisk
I6sning

Vaderdata for Stockholms-forhallanden har utnytt-
jats. Korrigerade rimliga timvarden for direkt och
diffus solinstralning for referensaret 1971 har an-
vants, se kap 4.3.2 och 4.3.2.1.

Resultatet fran beradkningarna redovisas i foljan-
de huvudpunkter:

Gardens temperatur for en extremt kall och en
normal dag under januari, en solig och en
mulen dag i mars, en normal sommardag samt en
representativ hdstdag. (Se fig 1-6.) Exemplet
redovisar driftfall A enl avsnitt 4.3.3.3.

Husets totala varmebehov under &aret baserat
pd klimatdata timme for timme under hela aret.

Husets effektbehov.
Tillganglig energi i form av Overskottsvarme.

Energibehov for att uppratthalla minimalt +5°C
temperatur i garden under uppvarmningssasongen.

4.3.2 Vaderdata

For simulering av ett ars drift har vaderdata inham-
tats fran SMHI med lokala timvarden for Stockholm
for direkt och diffus solinstralning under 1971.

1971 kan betraktas som ett referensar med typiska
forhallanden. Ett referensar som berakningsgrund

ger mojligheter att studera hur verkliga véadervaria-
tioner paverkar en byggnad.

4.3.2.1 Solinstralningsdata

Den tillgangliga statistiken over solinstralning i
Sverige innehdller for vintermdnaderna sia stora fel
att berakningarna kan ge ungefar tva ganger for hoga
varden pa insamlad solvarme under dessa manader. Inom
detta projekt har problemet 16sts genom korrigering
av SMHI:s véaderband till mera rimliga varden. Korri-
geringsproceduren har genomforts pa grundval av re-

kommendationer och synpunkter fran Lars Dahlgren, SMHI.

For en mera detaljerad beskrivning av korrigerings-
proceduren hanvisas till BFR:s rapport R21:1981.

4.3.3 Parameterval

4.3.3.1 Indata

a) Ventilation byggnad normalt 0,6 oms/h, forcerad
0,85 oms/h.

b) Infiltration 0,15 oms/h.
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d)

e)

L)
9

17
Innetemp bostader +20°C.

Ventilation gard driftfall A,B,C (okt-april for
driftfall A) 0,60 oms/h vid normalventilation
dagtid, 0,85 oms/h vid forcerad ventilation mor-
gon och kvall.

For driftfall A galler vidare gardsventilation
maj 4 oms/h, juni 5 oms/h, juli 6 oms/h, augusti
5 oms/h och september 4 oms/h.

Uppvarmd byggnadsvolym 8 150 m3 (uppvarmd area
3 400 m2).

Gardsvolym 6 000 m3 (area 500 m2).
Byggnadsteknisk utformning: k-varden i vagg,

golv och tak enl Elak-utredningen, dvs 0,20 W/m2oC,
0,17 W/m2°C och 0,12 W/m2oC.

.3.2 Simulerade driftfall

- Varmevaxling med 70 % verkningsgrad mellan
hus och gard.

Friskluft mellan det fria och garden enl d).
- Varmevaxling med 70 % verkningsgrad mellan

gard och hus.

Friskluft mellan det fria och garden enl d).

Temperatursankning till utetemperatur i gard,
via varmepump dock max. +20°C, resp. min.
+15°C.

- varmevéxling med 70 % verkningsgrad mellan
hus och gard.

Friskluft mellan det fria och garden enl d).
(Ingen oOvrig ventilation i gard.)

Temperatursankning till utetemperatur i gard,
via varmepump dock max. +20°C resp. min.
+15°C.

Temperaturen i gard och garage tillats ej
understiga +5°C.

4.3.3.3 Resultat for driftfall A-C

Drift- Husets Husets Gardens Gardens

fall varmebehov effektbehov varmebehov effektbeh
exkl varm- exkl varm- for gards- for varmn.
vatten vatten uppvarmn.  till +5°C

till +5°C

MWh kW MWh kW

A) 114 68 - -

B) 120 68 - -

0 105 56 32 25
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Tabell 1. Parallella simuleringsstudier med DEROB av alterna-
tiva modeller 1-4.

MWh/MAN MWH/AR

A

Jv

MAN

BYGGNAD ENL SEN 80 MED VVX* * EJ VARMEVAXLING | SEPTEMBER.

BYGGNAD ENL. SBN 85 MED VVX*

BYGGNAD ENL. SBN 80/8S MED OVERGLASAD GARD
OCH VVX VIA GARDEN. GARDEN VENTILERAS MED
SJALVDRAQ VIA BEF BRANDLUCKOR

BYGGNAD ENL. SBN 80/8S MED OVERGLASAD GARD
OCH VVX VIA GARD TEMP | GARD MIN .5°C

TEMP. | GARAGE MIN. .5°C. GARDEN KYLS TILL
UTETEMPERATUREN,DOCK LAGST TILL *1S°C



5. PRAKTISKA OCH EKONOMISKA ASPEKTER PA INGLA-
SADE GARDAR

Forutom en god energihushallning genom utnyttjan-
de av passiv solmottagning uppnas ocksa ansenligt
minskade transmissionsforluster genom de véggar som
ansluter mot gardarna.

Fasaderna mot en inglasad gard kan byggnadstekniskt
utformas enkla tack vare att det inte forekommer
nagon regn- och vindpaverkan. Fasadkostnaderna blir
darmed lé&gre.

Vid en jamforelse av gardsfasad utan resp med glas-
overbyggnad kan foljande noteras till glasdverbygg-
nadens forman:

Platarbeten och Ovriga avtackningar for skydd
mot vatten utgar.

Enklare utforanden av fonsterkonstruktioner med
farre glasskikt blir méjliga.

Vattenisolering pa gardsbjalklag kan liksom dag-
vattensystem utga.

Arkitektonisk valfrihet betraffande material och
utforande av fasader och gardsbjalklag okar.

Drifts- och underhallskostnader pd gund av slitag
nedsmutsning och sndskottning minskar eller utgar

Vissa vindtatningar kan utgd tack vare att garden
fungerar som ett gemensamt vindfang for alla bo-
stadsentréer. Varmeforlusterna nar man Oppnar

en ytterdorr blir mattliga och kommer i forsta
hand garden till godo. Vid vindriktningar tvars
ett loftgardshus ligger fyra tata yttervaggar
mellan lovart- och lasidan, vilket minskar den
patvingade luftomsattningen i bostaderna.

Inglasningen medger ocksa att en hiss kan betjana
betydligt fler lagenheter per vaningsplan &n nor-
malt och att antalet trappor kan minskas.

Sist men inte minst: | traditionella bostadshus ar
mojligheterna att praktiskt utnyttja anslutande gar-
dar av sekundar art och starkt begransade i tiden.
En inglasad gard ger daremot stora delar av aret
fina mojligheter till

o en narmiljoé som ar
gron aven vintertid
anvandbar i latta klader en stor del av aret
stimulerande for grannkontakter och samverkan,



(0]

lekplatser som ar

anvandbara fran tidig var till sen host utan
pabyltning av barnen

smitsékra utan staket och 6vervakare
inom Oomsesidigt syn- och horhall for foraldrar
och barn utan kikare och megafoner.

gemensamma lokaler t ex tvattstuga, hobbyrum och
utrymmen for samvaro i Oppen kontakt med en vanlig
omgivning som darigenom kan upplevas

som en del av hemmet
som trygg mot obehagliga overraskningar,
loftgadngar vars yta kan utnyttjas som ett extra

samvarorum en stor del av aret i kontakt med groéns-
ka &aven vintertid.

Figur 7. Interidrperspektiv av den inglasade garden.



6. VARME- OCH VENTILATIONSSYSTEM

I projektet skall ett luftburet varmesystem provas
(vilket som redan namnts ar en av forutsdttningarna
for markanvisningen fran kommunens sida.)

Ett for flerbostadshus relativt oprdvat varme- och
ventilationssystem kommer att projekteras.

Systemet innebdr att varme- och ventilationssyste-
men kombineras genom att ventilationsluften utnytt-
jas som varmebédrande medium, vid behov fdérvarmd med
hjalp av tillskottsvidrme. Luft som varmebdrare med-
ger utnyttjande av sid laga temperaturer som c:a 30°C
for uppvarmning.

Luftburna véarmesystem kan integreras i byggnadens
bjalklag. P& detta satt minskas eller elimineras
storande ljud fran luftdistributionssystemet samti-
digt som golven kan fa en komfortmassigt 'lagom"
over temperatur

varmen tas fran tappvarmvattnets cirkulationsledning-
ar till ett separat varmluftsaggregat for varje la-
genhet. Aggregatet innehaller en flaktdel med varme-
batteri, en filterdel och en franluftsflakt. Fran
aggregatet fors den uppvarmda luften till tilllufts-
don inféallda i golvet under fonstren.

Genom kopplingen till tappvarmvattensystemet elimine-
ras alltsa behovet av separata ror for uppvarmning.
Systemet ar mat- och reglertekniskt fordelaktigt.

Det blir latt och billigt bade att termostatstyra

sin varme och att mata sin totala varmefdorbrukning
(varme och tappvarmvatten) pa ett rattvisande satt
for varje lagenhet.

Franluften fran de enskilda lagenheterna tas ut via
spiskdpa i kok och ur vatutrymmen och sammanfors
till varmevaxlareneheter pa vinden.

Temperaturen i tillforselsystemet har valts till

de 45-50°C som nu anses tillrackliga for tappvarmvat-
ten. Systemet kan dédrmed med fordel anslutas till

det planerade fjarrvarmenatets retursida. Kommande
bebyggelse av loftgardstyp, t.ex. i Hansta, kommer
att fa sa laga energibehov, att fjarrvarme med i

dag normala framledningstemperaturer knappast blir
ekonomiskt motiverad. Detta &ar ett av skalen for

att denna byggnad i experimentsyfte boér planeras

for uppvarmning med lagtemperaturteknik.

Med lagtemperatur system i bebyggelsen kan alisad fjarr-
varmenatets temperaturer sénkas resp dess retursida
utnyttjas. Nagra fordelar ar:

o minskning av transmissionsforlusterna frén distri-
butionsnatet,

o lagre krav pa materialen i distributionsnaten.



6.1 Synpunkter pa luftburna varmesystem
Nagra fordelar med luftburna varmesystem:
0 systemet &r snabbverkande och lattreglerat

0 husets temperatur kan regleras snabbt trots den
ldga distributionstemperaturen, vilket ger moj-
lighet till energisparande temperatursankningar
badde natt- och dagtid,

0 tillskottsvarme fran belysning, apparater, per-
soner och solinstralning kan genom returluftsys-
temet snabbt fordelas till andra rum,

0 genom lagtemperatursystemet kan manga former
for varmeproduktion utnyttjas och kombineras
samtidigt som byte av varmeproduktionssystem
utan stora ombyggnadskostnader blir mojligt,

o] genom att radiatorer utgar okar moblerbarheten
och darmed ytekonomin,

0 boende som besvaras av allergener kan indivi-
duellt i varje bostad installera ett s k elekt-
rofilter som goér luften praktiskt taget helt
dammfri.

Nackdelarna ar framst av inregieringsteknisk karak-

tar. Luftburna varmedistributionssystem ar fortfaran-

de ovanliga i Sverige och krav maste darfor stallas
pa noggranna skotselanvisningar. Ett annat problem
som maste studeras noga redan i projekteringsstadiet
ar att inga besvarande ljud far uppsta.

6.2 Driftstrateqgi

Vintertid varmevaxlas avluften mot ingdende frisk-
luft. Varmevéxlingen sker i en plattvarmevéxlare

som utférs sjalvavfrostande enar tilluftsaggregatet
ej ar forsett med nagot eftervarmningsbatteri. Som-
martid kan ett vatskebatteri aterfora en mycket stor
del av avluftens varmeinnehall till byggnadens tapp-
varmvattensystem och till borrhalslagret

Som tidigare né&mnts kommer en luft-vattenbaserad
varmepump att installeras i garden. Varmepumpen
tillvaratar overskottsvarme i garden genom att kyla
den till 20°C vid utetemperaturer hoégre &an 20°C och
sedan folja utetemperaturen nedat, dock lagst till
+15°C. Parallellt med detta kan lagenheterna kylas
till en maxtemperatur pa 20-22°C. Berakningar base-
rade pa datorsimulering antyder att oOverskottet blir
Over 100 % av byggnadens varmebehov for uppvarmning
och tappvarmvattenberedning. Huvuddelen av 6verskot-
tet ar naturligtvis tillgangligt under sommarhalva-
ret och det kan utnyttjas pa flera tankbara satt

i experimenthuset.

24



Intressantast ar att lagra varmen i ett borrhalslag-
er. Genom att i berg borra 25 st 60 m djupa hal med
en diameter av 100-150 mm och ett inbdrdes avstand
av ca 4 m kan man till relativt lag kostnad skapa
ett sasongsvarmelager. Varmet tillfors lagret genom
att vatten fran varmepumpen cirkuleras i halen som
forses med dubbelvaggiga ingjutna plastror.

Tekniken &r ytterst intressant genom att den som

i detta fall kan ge ekonomiskt rimliga mojligheter
till sasongslagring aven for enstaka storre hus,

t ex flerbostadshus, industrier och kontor. Den kan
darmed vara tillamplig &aven i fortatningssammanhang

6.2.1 Principiell utformning och flddesschema

En cirkulationsflakt, CF, se flodesschema fig 8,
suger sommartid varmluft vid gardstaket. Denna luft
fors via en pd garden placerad 'skorsten" ned till
ett i kallaren monterat vattenkylbatteri, KB1l. KB!
ar sammankopplat med varmepumpens (varmetransforma-
torns) , VP1, vatskekylda forangare, EV1.

Parallellt med KB! &r KB2 anslutet till VP1. KB2
aterfor avluftens varmeinnehall sommartid till i
forsta hand ackumulatorn for att tdcka tappvarmvat-
tenbehovet och darefter till borrhalslagret

VP1:s vattenkylda kondensor, KD1, &ar via ett antal
trevags styrventiler, SV1, ansluten till dels ackumu-
latorn och dels borrhalslagret. | ovrigt inkluderar
rorsidan 2 st cirkulationspumpar

Den energimdangd som pa detta satt blir tillganglig
kan varma berggrunden. Den nedkylda luften infors
ater till garden. Laddning av lagret kan tidvis ge
lufttemperaturer som ar for laga att inforas i gar-
den. Om detta intraffar Oppnas SP! och SP5 samtidigt
som spjall SP2, SP3 och SP4 stanges. Denna spjallkon-
struktion m6jliggor att uteluft direkt kan transpor-
teras ned till KBl utan att passera garden och sedan
via garaget sléppas ut i det fria genom ett ytter-
vaggsgaller. Cirkulationsflaktens placering &ar bero-
ende av méjligheten till ljudreduktion.

Varmetransformator VP1l:s varme-, kyl- och klimatfunk-
tion ar av ekonomiska skal ej dimensionerad for de
kortvariga toppbelastningarna. Vadringsflakt KFl

kan vadra bort o6verskottsvdrme genom att uteluft

vid behov tillfdrs via ytterviggsgaller YG1 och spjall
SP2. Vvadringsflakten kan ocksd utnyttjas for rokgas-
evakuering .

Spjallkonstruktionen méjliggér aven shuntning av
de olika luftmdngderna vid olika mellanliggande
driftsfall.

Rorkonstruktioner och tillhdrande automatik medger
att varme vintertid tages fran borrhalslagret till
korttidsackumulatorerna. Cirkulationspump P2 pumpar
vatten genom borrhalslagret upp till den vattenkylda
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forangaren EV1. VP1 lyfter temperaturnivan till acku-
mulatorn via den vattenkylda kondensorn KD1. Ackumu-
latorn varmhalls till o6nskad temperatur, +50°C.

varmen tillfors ackumulatorn vintertid via cirkula-
tionspump P4 som pumpar vatten mellan kondensorn

KD1 och ackumulatorn. Pa detta satt 6verfors konden-
sorvarmen till dygnslagret.

Sommartid sker motsvarande temperaturlyft for tapp-
varmvattenberedning och laddning av borrhalslagret
med varme fran kondensorn KD1. Ar behovet av tapp-
varmvatten tackt gar hela varmemangden till borrhals-
lagret. Vid laddning av borrhalslagret ar forbindel-
sen med den vatskekylda forangaren, EV1, blockerad.

Franluften fran lagenheterna gar antingen via vatten-
kylbatteriet KB2 for overforing av varmeinnehallet,
via VP1, till tappvarmvattenberedning eller till
borrhalslagret eller till en fast sjalvavfrostande
plattvarmevaxlare mellan till- och franluften.

Vattenkylbatteriet KB2 ger &ven sommartid méjlighet
till komfortkyla for lagenheterna. Denna komfortkyla
astadkommes genom att den nedkylda franluften passe-
rar genom varmevaxlaren och harvid kyler den inkomman-
de uteluften.

Under nagra vinterdagar kan innegarden fa minusgrad-
er. Varmhallning kan ske via ett kanalmonterat varme-
batteri, VB1l, efter CF. Cirkulationsfldkten utnytt-
jas da for varmhallning. Varmebatteriet kan kopplas
till en glykolkrets (pga frysrisk) vars varmekalla

ar en 1 undercentralen placerad varmevaxlare. Varm-
hallning av garden ar f n inte planerad att inga

i projektets FoU-del.

Cirkulationspumparna, P3, distribuerar systemvatten
fran ackumulatorn till resp lagenhets cirkulations-
aggregat for varmluftsuppvérmning. Tvillingpumpen
ar till for vinterdrift (= varmevatten+varmvatten-
cirkulation) medan enkelpumpen ar till for sommar-
fallet (= varmvattencirkulation)



Figur 8.

Flddesschema for Hagsatra
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7. PRINCIPER, FORSTUDIER OCH KOSTNADER FOR
BORRHALSLAGER

Teorin och anlaggningsprincipen for borrhalslager
har framst utvecklats inom ramen f6r Sunstore-pro-
jektet (ref. R100:1981).

Sasongslager av denna typ kan anléggas i berg (borr-
halslager) eller i lera (djupjordslager). Det varme-
lagrande mediet ar sjalva marken och varmetranspor-
ten i lagret sker genom varmeledning inom markmate-
rialet. Varmetillforsel och varmeuttag i lagret sker
via de i lagret anlagda ledningsbanorna genom vilka
vatten cirkuleras. Det optimala avstandet mellan
ledningsbanorna ar c:a 2 m i lera och 4 m i berg.

| det foljande diskuteras endast borrhalslager i
berg.

For att uppnd en god funktion hos lagret maste cir-
kulationssystemet i borrhalen utféras sd att varme-
motstandet mellan cirkulationsvatten och omgivande

berg blir litet. Detta ar nddvandigt for att laddnings-
vattnets temperatur ej skall tvingas bli alltfor

hég och for att lagrets temperatur vid urladdning

1att skall kunna sankas utan att uttagsvattnet blir
alltfor kallt. Villkoret &r speciellt viktigt for

ett renodlat Sunstore-system, men &ar i princip oOnsk-
vart 1 alla tankbara tillampningar.

For en anlaggning av det slag som ar aktuell i Hag-
satra synes det lampligt att utfoéra borrhalen pa

det satt som studerats i forprojekteringen for anlagg-
ningen vid Stora Skuggan. Borrhalen utfors da med
diameter 0 115 mm och inreds med 6st PEM-slangar,

0 20 mm, som injekteras fast runt borrhalens periferi
(se principskiss, Figur 11). Varmemotstandet vid

ett sadant utforande blir c:a 0,2 m,°C/W. Slangknip-
pet kan utfdras som tre separata U-ror eller samman-
kopplas i botten av borrhalet med vattnet strommande
1 ena riktningen i tva av slangarna och i andra rikt-
ningen i de fyra o6vriga. Enligt lagsta offerter for
Stora Skuggan kan ett fardiginrett borrhal erhallas
till en kostnad av 100 - 110 kr/m. 1 foéreliggande
kalkyl (se oven kap 12) réaknas med 120 kr/m. Hartill
kommer kostnader for samlingsledningar och markarbe-
ten, c:a 4 000 kr/borrhal.

7.1 Preliminar dimensionering och kostnadsupp-
skattning

Borrhalslagret for huset i Hagsatra skall anvandas
for sasongslagring av overskottsvarme fran loftgar-
den och franluftvarme fran bostaderna . Det totala
varmedverskottet har preliminart beraknats till c:a
235 MWh/&r.

Enligt tabellen i avsnitt 4.3.3.3, driftfall A, éar
byggnadens uppvarmningsbehov med vvx men exkl tapp-
varmvatten ca 114 MWh/ar. Tappvarmvattenbehovet an-



Figur 9.

ELEKTRISK DRIVENERGI SIFFRORNA ANGER ENERGIFLODEN

| MWh FOR 1971
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Schematiskt flodesschema,
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tas vara 50 kWh/m2,ar. Den totala uppvarmda byggnads-
arean ar ca 3400 m2. Det totala varmebehovet blir
dd 84 kWh/m2,ar

Med varmepump och borrhalslager bortfaller vinsterna
med varmevaxling av ventilationsluften. Husens véarme-
behov under vinterhalvaret blir da 150 MWh for upp-
varmning och ca 70 MWh for varmvattenberedning. Av
detta behdver ca 120 MWh hamtas fran lagret. Ovrig
forsorjning sker genom varmeatervinning ur franluft
med hjalp av varmepump.

Borrhalslagret bor lampligen arbeta i intervallet
ca 6 - 16°C, vilket ger en lagringskapacitet av ca
6,5 kWh/m3. Lagerforlusterna kan uppskattas till
ca 20 %, vilket ger ett totalt lagringsbehov pa ca
150 MWh. FOr att lagra in denna varmemdngd kravs

ca 115 MWh fran gard och byggnader och drivenergi
till varmepump pa ca 35 MWh. Erforderlig lagervolym
blir ca 25 000 m3.

For alternativet med sasongsvarmelagring kombinerad
med varmepumpar kommer endast varmepumparnas driv-
energi (el) att belasta huset i form av kodpt energi.
Av flodesschemat, figur 9, framgar det sammanlagda
elbehovet 108 MWh/ar fordelat pa 68 MWh under sommar-
perioden och 40 MWh under vintern. Byggnadens totala
behov av kopt energi inkl tappvarmvatten blir da
drygt 30 kWh/m2,ar. Den arliga energibesparingen

ar alltsa, jamfort med ett hus med vvx, ca 180 Mwh,
se vidare kap. 16.

Lagret anlédggs under byggnadens ké&llare eller under
parkeringsplats i form av 25 borrhal med genomsnitt-
ligt c/c ca 4,0 m och med djupet 60 m. Halens och
samlingsledningarnas principiella placering framgar
av Figur 10. Totala borrhalslangden blir pa detta
satt ca | 500 m2.

Lagrets funktion och dimensionering kommer under
detaljprojekteringen att kontrolleras med hjalp av
simuleringsprogram for borrhalslager, framtaget vid
LTH.

Den prelimindra anlédggningskostnaden for lagret é&r
280 000 kr. Betraffande kostnader for ledningskulver-
tar i byggnadens garage, héanvisas till avsnitt 15.1.1.

7.2 Demonstrationsvarde

Det foreslagna borrhalslagret for huset i Hagsatra
beddms kunna falla val in i den serie av demonstra-
tionsanlaggningar for borrhalslagringsteknik som
kan forutses.

De speciella vardena av det hédrmed fodreslagna pro-
jektet kan sammanfattas i foljande punkter.

1. Borrhalslager som laddas med varmepump sommartid.
| detta fall nyttjas overskottsvarme fran loft-
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gard och lagenheter som varmekalla, men i det
generella fallet kan ocksd andra varmekallor
bli aktuella (uteluft, ytvatten och till och
med fjarrvarme for effektutjamning)

2. Demonstration av ett varmesystem som har hdg
sjalvforsorjningsgrad och som genom utnyttjande
av varmepump aven vid urladdning av lagret é&r
tillampbart i liten skala vid fortédtning i1 befint-
lig bebyggelse som t ex i Hagsatra.

3. Demonstration av ett system som i storskaliga
tilldmpningar kan forsorja en blandad bebyggelse
av gardshus och mer konventionella flerbostads-
hus.

4. Demonstration av en lagringsprincip som i stor-
skaliga tillédmpningar kan gdras oberoende av
elkraft vintertid genom laddning till direkt
anvandbar temperaturniva. (Ej rimligt i den har
aktuella smaskaliga tillampningen).

7.3 Fullskaleprojektet

P4 basis av fardigstallda handlingar i parallell-
projekteringen skall anbudsinfordran gdras och jam-
foras med tidigare prelimindra kostnadsuppskattningar
i forstudien, se vidare kap 16. BFR far pa detta

satt mojligheter att ekonomiskt och tekniskt vardera
projektet tvd ganger, dels i programskedet och dels
efter parallellprojekteringen.
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Figur 10. Principskiss av borrhalslagrets placering i byggna-
dens garage.
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8 VAXTER | INOMHUSMILJO

I projekteringsarbetet planeras noggranna studier

betr val av vaxter och deras Omsesidiga samspel med
omgivande funktioner. | ett artificiellt inomhusland-
skap kan man styra de faktorer som ger vaxterna deras
livsforutsattningar, framst vattentillgang, temperatur
och ljustillgang.

8.1 Vattentillgang

Vattnet tas huvudsakligen upp genom vaxternas rotter.
Endast ca | % av detta vatten anvands direkt i foto-
syntesprocessen. Resten avges genom den transpiration
som sker via bladen och har avgorande betydelse for
regleringen av bladtemperaturen. Luftfuktigheten

ar en mycket viktig men samtidigt tekniskt besvarande
faktor genom de kondensproblem som kan uppkomma.

8.2 Temperatur

Temperaturen reglerar till stor del den hastighet
med vilken processerna i vaxten fortgdr. Varm luft
har lattare att halla hog fuktighet. LAag temperatur
pavekar de vitala livsprocesserna hos vaxten. Lagre
temperatur an +5C bor undvikas for de flesta typer
av vintergréna bladvaxter.



9 DAGSLJUS

| Halsovardsstadgan 16 § och i BS 46 § anges att
boningsrum och koék skall ha god dager och fénster
direkt mot det fria. Motivet ar krav pa tillfreds-
stallande dagsljus.

Fasta avskarmningar, t ex loftgangar, utanfor fonst-
ren minskar mangden dagsljus i rummen.

Generellt galler att loftgangshus har en lagre dags-
ljusfaktor an andra bostadshus. Overglasningen av
loftgarden och gardens begransade bredd kommer att
ytterligare minska dagsljustillgangen.

Mangden dagsljus beskrivs med den s k dagsljusfak-
torn for givna punkter i rum. Dagsljusfaktorn, som
uttrycks i procent, anger hur stor del av det totala
himmelsljuset som nar in till den studerade punkten.

Rum mot loftgang och under/innanfor balkong riskerar
alltid att fa reducerad dagsljusbelysning jamfort
med rum med fonster i oavskédrmad yttervagg. Omkring-
liggande byggnader kan ocksd kraftigt minska mangden
dagsljus, speciellt i en tat stadsbebyggelse.

Tidigare matningar och berakningar av belysningsfor-
hallanden i loftgangshus visar att rum mot loftgang
ofta har ganska lag dagsljusbelysning. Detta beror
inte endast pd att loftgadngen skarmar av dagsljuset,
utan ocksd pa att man i vissa hus har problem med
insyn fran loftgangen och darfor skarmar av fonstren
ytterligare med gardiner och persienner. Sammantaget
leder detta ibland till att den verkliga dagsljusfak-
torn avsevart underskrider vad SBN foreskriver. Nar
detta beror pad de boendes eget val kan man inte gora
mycket at saken.

Det finns fa undersokningar av huruvida de boende
anser att rum mot loftgang ar for morka. | en bygg-
Fforskningsrapport R10:1973 "Dagsljus, sol och utsikt
i rum innanfor loftgdng och balkong" redovisas bade
matningar och svar pd en enkat till de boende i loft-
gangshus i tre omraden i stockholmstrakten. Av denna
framgdr att det inte finns nagot enkelt samband mel-
lan faktisk dagsljusfaktor och subjektiva asikter
om-det ar for morkt eller inte. D&remot Ffinns en
klar skillnad mellan de olika omradena i attityder
till insynsproblem och dagsljusmangd.

Med den konstruktion av o6verglasningen som &ar plane-
rad i projektet (se figur 11) och med den nedsmuts-
ning som troligen sker kommer dagsljusmangden i rum
mot garden att ungefar halveras.



Figur 11. Sektion genom loftgarden.

SEKTION A-A
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Figur 12. Plan av bottenvaningen.
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Figur 13. Plan av vaning 4 trappor
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10 AKUSTIK

Gardens akustiska egenskaper maste beaktas. Aven

har kravs en omsorgsfull projektering med tanke pa
hur absorbenter och byggnaden i1 6vrigt skall utfor-
mas for att minska besvarande efterklangstid. Kvali-
ficerade rumsakustiska berakningar blir nddvandiga.

| forprojekteringen har efterstravats en maximal
efterklangstid av 1,2 sek, vilket bdr ge ett behag-
ligt akustiskt klimat. FOr att minska efterklangs-
tiden kan bl.a tillaggsabsorbenter anbringas pa loft-
gangarnas undersidor och pa balkongbarridrerna.

For att hindra besvarande reflexer fran den soder-
orienterade glasvaggen kan denna vinklas. En sadan
atgard bidrar till diffusion och forbattrar effekten
hos ljudabsorbenterna.

Belaggningen pa loftgadngarna bor valjas med omsorg
bland stegljudsabsorberande material for att minska
risken for storning i lagenheterna.



11 BRAND

Nagra sarbestammelser avseende brandteknisk utform-
ning finns ej for byggnader med 6ppna ljusgardar.

De regler och krav som stills innefattas i Svensk
Byggnorm. Daremot &ar varken byggnadsstadgans, Svensk
Byggnorms eller arbetarskyddsstyrelsens anvisningar
och krav utformade si att de alltid kan tillampas

for flerbostadshus kring glastvertackta gardar. Nar
normerna utarbetades hade man inte forutsett en fram-
tida bebyggelse av detta slag. Darfor kan vissa tolk-
ningsproblem uppkomma. Vid informella kontakter har
planverket och Stockholms brandfdorsvar givit sin

syn pd hur dessa typer av byggnader bor kunna betrak-
tas.

Foljande problemstallningar kan bli aktuella:

okad brandbelastning

okade risker for personal vid brandbekampning
rokevakuering

utrymning

Brandbelastningen kommer att oOka i gardsutrymmet

dels genom den egna takkonsruktionen (om denna inne-
haller brannbart material som limtrabalkar och plast-
tackning) , dels genom att gardsutrymmet formodligen
kommer att mobleras och utnyttjas for andra mer akti-
va funktioner an om garden inte hade varit forsedd
med tak.

11.1 Rokgaser

Den rodkgasvolym som produceras vid brand i en 6ver-
glasad gard ar proportionell mot brandarean. Avgoéran-
de for rokgasvolymen vid brand i en lagenhet &r inte
brandbelastningen och storleken pa brandcellen, utan
storleken pad fonsteroppningarna mot ljusgarden och

i vilken vaning branden intraffar. Ju lagre belagen
brandhard, desto stdrre gasvolym.

11.1.1 RoOkgastemperatur

Gasmassans temperatur ar omvant proportionell mot
avstandet fran brandarean till rokgasskiktets under-
kant. Detta medfér att ju hodgre upp 1 byggnaden bran-
den sker, desto hdgre blir rokgastemperaturen. Gas-
massans temperatur blir dock sallan sd hdg att den
kan anses utgora nagon fara for sjalva glastakets
stomkonstruktion, under Tforutsdttning att flammor
fran brand i en lagenhet pad oversta planet inte om-
sluter sjalva konstruktionselementen.

Vissa takstomkonstruktioner kan krava ett speciellt

brandskydd, t ex metallkonstruktioner dar flammornas
varaktighet &ar kritisk. Berdkning och dimensionering
maste darfor goras for varje aktuellt projekt.



11.1.2 Brandventilation

Rokgasevakueringen ar proportionell mot den effekti-
va ventilationsarean och avstandet fran ventilations-
oppningarna till rodkgasskiktets underkant. Branta
sadeltak med ventilatorerna i nock ar fran brandsyn-
punkt att foéredra. Brandventilatorer kan med foérdel
kombineras med anordningar for komfortventilation.

Vid placering och utformning av ventilatorerna bor
paverkan av vind beaktas. TilluftsOppningar bor vara
av samma storleksordning som den sammanlagda venti-
lationsarean och placeras pa olika sidor av ljusgar-
den sa att skilda vindriktningar kan utnyttjas vid
rokevakueringen.

11.2 Material i ljustaket

Ett krav som maste stallas pd takmaterialet i en
inglasad gard ar att det vid en brand ej faller ned

i sd stora delar att de kan skada brandpersonal eller
andra som befinner sig pa garden. Taket far heller
inte medverka till snabb brandspridning.

Vissa plastmaterial, tex polykarbonat, uppfyller
ovanstaende Kkrav.

Det finns hardat glas som vid brandprov klarar tem-
peraturer o6ver 700°C. Dessa glas pulvriseras om de
utsatts for chock och utgor darfor ingen fara fran
nedfal lssynpunkt. Noggrannhet kréavs dock vid monte-
ring sa att en tillracklig rorelseman for glasen
garanteras

Ett ljusgardstak kan medféra svarigheter for brand-
forsvaret att komma at att slacka vindsbrander i
angransande byggnader. Speciella krav pa utformningen
vad galler sektionering av vind eller krav pa obrann-
barhet kan darfor komma att stallas pd yttertakskon-
struktionerna.



12 PLASTTAK AV"TVASKIRT POLYKARBONAT OCH TVA-
SKIKT TOPPFORSEGLAT GLAS

De flesta plaster aldras med tiden. Den viktigaste
nedbrytningsfaktorn ar det ultravioletta ljuset (UV-
stralningen). Nedbrytningen forsamrar saval ljustrans-
mission som hallfasthetsegenskaper. Dubbla polykar-
bonatskivor av typ makrolon har testats hos Sveriges
Lantbruksuniversitet i Lund. Enligt direktiv fran
Stockholms brandforsvar och Statens Planverk far
plast endast anvandas som taktackningsmaterial for
flerbostadshus om den uppfyller kravet pad sjalvslock-
nande enl ASTM-D635. ldag &r det endast polykarbonat-
skivor som uppfyller dessa krav.

Om glas valjs far endast hardat glas komma i fraga.
Se &ven kap 11.2.

12.1 Ytspanning

Ett generellt problem som kan uppkomma vid glas-
eller plastdvertackningar av den typ som ar planerad
for projektet &ar neddroppande ytkondenserat vatten.
Hos plaster &r ytspanningen betydligt stoérre an hos
glas vilket medfdor att kondensatet dras samman till
droppar. Av dessa skal bor plastmaterial laggas i
lutning >30°. Ytspanningen for plast medfor att ris-
kerna for nedsmutsning ocksd blir storre.

12.2 Ljustransmission

Utgangsvardet for ljustransmissionen hos dubbla po-

lykarbonatskivor ar ca 70-75 %. P& grund av alders-

forandringar blir transmissionsnedsattningen linjart
ca !l % per ar. Efter omkring atta ar sker en stabi-

lisering.

Glas i tva skikt har en transmission pa ca 75 b%.
Hansyn till skymmande konstruktionsdetaljer har da
tagits.

Efter ca atta ar blir transmissionen for polykarbo-
nat alltsad ca 8 % samre an for glas. Reduktion pga
smuts har dd ej tagits med. Ljustransmissionen ar

en vasentlig faktor fran energisynpunkt. | transmis-
sionshénseende &r polykarbonat och glas i stort sett
likvardiga.

Genom att ljuset sprids mera diffust av plasttak
blir temperaturen inte lika hdég som vid glastackning
Eventuella skuggningsbehov blir av dessa orsaker
mindre for plast &n for glas. Under delar av vintern
ar plastmaterialens genomslapplighet for diffust
ljus viktigare for véxter an direkt ljus, eftersom
det diffusa ljuset d& dominerar.



Ljustransmission for polykarbonat
resp glas i tvaskiktsutforande*

Polykarbonat
Omrade Opal % Klar % Glas %
Ultraviolett 300-380 nm 0 0 0
Synligt 380-760 nm 77 85 85
Infrarott (varmestral- 24 60 85

ning) 760-2100 nm

Hansyn till ramverk eller nedsmutsning har ej
tagits. Siffrorna anger utgangsvardet for trans-
missionen hos materialen.

Opaliserat polykarbonat slapper saledes endast
igenom 24 % varmestralning

12.3 Tathet

Glastak bor av tathetsskal laggas i en lutning pa
minst c:a 30°. Ett tak av plykarbonatskivor &r nor-
malt lattare att fa tatt an motsvarande glastak.
Fran denna synpunkt kan plasttak laggas i mindre
lutning an glas. Hansyn bdr dock tas till omhé&nder-
tagande av kondensdropp fran plasttaket vilket moti-
verar en lutning av ca 30°.

12.4 Vatten

| projektet planeras en vintergron tradgard. Vaxter-
nas vattenavgivning sker via bladen dar transpira-
tionen har stor betydelse for regleringen av blad-
temperaturen.

Endast ca ! % av det vatten vaxterna tar upp anvands
direkt i1 fotosyntesprocessen, medan resten avgivs
genom transpiration. Denna &ar starkt beroende av
ventilation och luftfuktighet. Vaxterna kréaver en
viss luftfuktighet i1 relation till omgivningstem-
peraturen for att overleva och ej torka ut.

Hansyn till kondensproblem och rimfrost miste tas
oberoende av om plast eller glastak valjs.



13 MATNING, UTVARDERING

En viktig punkt i utvarderingen ar trivselfragor-
na. ldéerna kring loftgardshuset har hittills ut-
vecklats och studerats med tonvikt pd energihushall-
ningen. Viktiga fragor galler emellertid ocksa loft-
gardsboende som en miljomassigt och sociologiskt
intressant mojlighet. Vi vill betona att undersok-
ningar av attityder och varderingar ar nddvandiga
och maste borja tidigt, senast da de blivande nytt-
jarna ar ka&nda. Sedd i ett storskaligt systemperspek-
tiv torde loftgardstekniken med fordel kunna stude-
ras som ett teknikvarderingsobjekt.

I denna ansdkan presenterar vi emellertid inte utvar-
deringsprogram for dessa aspekter. Denna del av ut-
varderingen boér utfdras av experter som arbetar obe-
roende av den Ovriga projektgruppen.

13.1 Teknisk utvardering

Genom teknisk utvardering av experimentet vill vi
O0ka kunskapen om inglasade gardars varmefunktion,
och speciellt soka svar pa foljande fragor:

a) Hur mycket kan uppvarmningsbehovet minska genom
inglasning av en kringbyggd gard?

Simuleringar med datormodeller tyder pa att en OGver-
byggnad av glas hojer temperaturen pa en kringbyggd
gard med c:a 10°C 6ver omgivningstemperaturen under
uppvarmningssasongen. Varmeforlusterna (transmissio-
nen) genom vaggar och fonster mot garden minskar

dar igenom.

Simuleringsresultaten kan kontrolleras praktiskt
i experimentet.

b) Hur mycket varme kan under sommarhalvaret utvinnas
ur en overglasad gard?

Under sommaren fungerar garden som en solfangare

och varmen kan tas tillvara med en varmepump och
lagras for vinterns behov i ett marklager under eller
nédra byggnaden.

Enligt hittills genomfdrda simuleringar kan ca

235 MWh/ar varme tas fran garden och husets fran-
luft utan att gardens temperatur sanks under utomhus-
temperaturen annat an da denna o6verstiger +20°C.

I experimenthuset kan mojliga varmemédngder bestam-
mas praktiskt genom kontinuerliga mé&tningar av tempe-
raturer och floden.



c) Hur mycket varme kan atervinnas genom en fran-
luftsvarmevaxlare kombinerad med ett vatskebatte
ri?

d) Vilket mikroklimat far man i en inglasad gard?

13.2 Matningar och analys

Experimentet foljs upp med detaljerade matningar
och en noggrann analys.

Syftet ar:
att kontinuerligt bevaka varmesystemets funktion

att bestadmma delsystemens energibesparande effek
ter

att forbatta precisionen i tillgangliga dator-
program.

13.3 Matteknik

Matvarden fran c:a 200 punkter registreras timvis
med en datorstddd matstation.

De viktigaste méatningarna galler:

Omgivning

Utomhustemperatur
Vindhastighet och -riktning
Solinstralning, direkt och diffus

Gard

Temperaturen pa flera nivaer i garden
Luftfuktigheten

Solinstralningen

Luftomsattningen

Till- och bortford véarme

Lagenheter

Rumstemperatur
Varmeforbrukning
Varmvattenférbrukning
Varmvattentemperatur

- Temperatur vid tilluftsdon

Varmepump

Elektrisk energi for kompressor

Drifttid for kompressor

Tillford varmemangd fran garden

Tillford varmemangd fran aviuft

Avgiven varme fran kondensor resp vatskebatteri

Lager
Temperaturforlopp i varmelager.






14 DIFFERENTIERAD TAXESATTNING

Tekniken att i stor utstrackning utnyttja varmepum-
par vid l13g taxesattning kan skapa mycket gynnsam-
ma ekonomiska driftforhallanden.

FOor att motverka en ohdmmad utbyggnad av elvarme
under 1980-talet planerar de stdrre energiverken,
bl a Stockholms energiverk och Sydkraft, att fore-
sl4d differentierade eltaxor. Forslaget kommer att
innebdra en taxa for sommaren, en taxa for vinter-
dag och en for vinternatt.

Som ett tankbart elpris vinterdag mellan kI 0700-
2100, diskuteras ca 40 6re/kWh och under sommartid
och vinternatt 10-15 o6re/kWh, i bada fallen exklusi-
ve skatt och fasta avgifter.

Taxesattningen kommer att gynna projekt av den typ,
som Suncourt representerar. Borrhalslagret laddas
helt under den l3ga taxesattningen sommartid. Uttag
fran lagret sker under fem vintermanader, huvudsak-
ligen under natter. Med andra ord kommer varmepum-
parna huvudsakligen att arbeta under lagsta taxa.
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Diagram INGEMAR FRANZEN

Figur 14. Stockholms energiverks och Sydkrafts forslag till
differentierade eltaxor. Hela elkostnaden overfors
pd kWh-avgiften som varierar kraftigt sommar-vinter,
natt-dag.



15 PRODUKT IONSANPASSNING

Kostnader for byggnadens speciella utformning med
hansyn till dess tekniska funktioner och for inte-
grering av matutrustning kommer inte att rymmas inom
de statliga belaningsreglerna. Av demonstrationsskal
bor vissa tekniska utrymmen gdras extra rymliga,
vilket ocksd belastar projektet utanfor normal finan-
siering.

Entreprendren kommer att stallas infor hoégre krav

pd samordning mellan olika medverkande &an vid ett
normalt flerbostadsobjekt. En viktig och ovanlig

del av arbetet kommer att bli integrationen av mat-
don och kanalisering till matcentral. Vidare kommer
man att mota delvis nya teoretiskt uppstéllda funk-
tionskrav utan nagon direkt erfarenhetsbakgrund fran
tidigare produktion. Till detta kommer osakerhet

vid bed6mning av tidsatgang och kostnader och nya
aspekter pa leveransvillkor och garantiataganden.
Merkostnaden for detta bor rimligtvis ligga utanfor
bedémningen av l1dnsamheten for gjorda energiinveste-
ringar.



16 EKONOMISK ANALYS

En energisparinvestering ar 0Idnsam ont minskningen
av varmekostnaderna ar storre an de drifts-, under-
halls- och kapitalkostnader som uppstar till foljd
av investeringen.

Som berékningarna i det foljande redovisar ar det
lIonsamt med inglasning av innegardar i flerbostads-
hus i kombination med sasongslagring i borrhalslager
via en varmepump. Lonsamheten &ar inte dramatiskt
stor men for ett experiment- och demonstrationspro-
jekt ar lIodnsamheten fullt acceptabel.

Suncourthuset ar redan fran boérjan mycket energi-
snalt. Uppvarmning exklusive tappvarmvattenberedning
kraver ca halften av vad dagens normhus behéver.
Darfor far alla typer av energiinvesteringar svart
att nd samma lonsamhet som om byggnaden hade varit
byggd enligt dagens normkrav.

Vanliga satt att bed6ma ldnsamheten av investeringar
ar att gora berdkningar enl t ex nuvardes- eller
annuitetsmetoden. Vi har valt att anvdnda energispar
metoden dar det tidsmdssigt ar latt att ta hansyn
till olika antaganden om real kalkylranta, real Okni
av energipriset och skilda livslédngder for olika
delkomponenter

I foljande berakningar har vi gjort olika antagan-
den om procentuella reala Okningar av energipriset (
och av reala kalkylréntan r. Berakningarna bygger

pad foljande formler enl vilka besparingskostnaderna
skall jamféras med dagens energipris

g/ N = dagens energipris

| investeringsstorlek, kronor
diskonteringsfaktor
diskonter ingsfaktor
arlig underhallskostnad, kronor
arlig energibesparing, kWh

1 n

1-¢ 1+ 1-(_%15 n
r och P2 __+r
r 122.
1+r 1+r

-
1]

realkalkylranta
realokning av energipriset
avskrivningstiden alt produktens livsléangd

>S5 Q
1
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Nagra kalkylexempel

.1 Forutsattningar

Projektering .
(ej FoU) 80 000 kr livslangd 40 ar
Borrhalslager 280 000 livslangd 40 ar
Byggnad (kulvert) 50 000 livslangd 40 ar
Varmepump for ladd- 50 000 livslangd 10 &r
ning/uttag/varm- 100 000 livslangd 20 ar
vatten i .
I genomsnitt antas livsléangd 15 ar
Cirkulationsflakt 80 000 livsléngd 15 é&r
inkl ror och kanali- 120 000 livslangd 40 ar
sering
ROr 50 000 livslangd 15 &r
80 000 livslangd 40 ar
Ackumulatorer 90 000 livslangd 40 ar
Summa 620 000 kr livslangd 40 &r
280 000 livslangd 15 ar
Summa tot 900 000

Arligt underhdll 2 000 kr for installation med
livslangden 40 ar och 4 000 kr for installa-
tion med livslangden 15 ar.

Arlig energibesparing 180 Mwh.
Livslangd 15 resp 40 Aar.
Dagens uppskattade energipris 0,30 kr.

Olika antaganden om realranta resp realdkning
av energipriset. Antagandena &r baserade pa
forhdllandet mellan ranta och inflation den
sista femarsperioden och en forsiktig spekula-
tion om framtiden.

Kostnader for installationer ar mycket forsik-
tigt uppskattade och torde vid en stdrre produk-
tion kunna sankas betydligt mer an de antagna
véardena.

Energivinsten torde ocksd kunna bli storre.
Det i forstudien beraknade vardet pad 225 Mwh
kan med stor sannolikhet hdéjas genom en battre
styrstrategi och en mera exakt dimensionering
av borrhalslagret

2 Berakningsresultat

Realranta och realenergiprishéjning ar lika
dvs kommer att folja det fasta penningvardet.
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Berédknad energisparkostnad 22 dre, vilken skall
jamforas med dagens uppskattade energipris 30 ore.

Energipriset stiger i fast penningvarde (realt)
med 2 %, realrantan ar 3 %.

Beréknad energisparkostnad ca 25 6re, vilken
skall jamforas med dagens uppskattade energipris
30 Ore.

Energipriset stiger i fast penningvarde (realt)
med 2%, realrantan ar 4% (som i "energihushall-
ningspropositionen', 1977/78:76).

Beréknad energisparkostnad 28 ore, vilken skall
jamforas med dagens uppskattade energipris 30 ore.



17 ATT UTVINNA OCH LAGRA VARME | MARK OCH VATTEN
- JURIDISKA ASPEKTER

Det saknas idag lagstiftning som reglerar ratten
till varme i mark, vatten och luft. FO6r att prova
juridiska fragor av denna art kravs en ingaende kun-
skap om energi i form av varme.

Den nya varmeteknologin innebdr, med undantag av

ett fatal genomforda experiment, system och konstruk-
tioner av helt oprodvat slag. Utvecklingen leds av
forskare och tekniker utan stdrre erfarenhet av lag-
stiftning, normer och féreskrifter.

Existerande lagstiftning bor darfor foljas sa langt
som tillampningen medger och eventuella nya lagar
bor utformas med en viss Fflexibilitet, si att fram-
tida utvecklingsprojekt inte faller pa langa hand-
laggningsrutiner

Vilken ratt har en mark&agare att utvinna det energi-
innehdll som finns tillgangligt pa hans mark? Om

en markagare avleder varme fran sin mark kommer det-
ta att innebdra en energivandring fran omkringliggan-
de omraden, varfor det kan fa till resultat att en
grannes mojligheter till energiutvinning pa egen
mark minskas. Motsvarande problem foreligger vid
energiuttag i vatten, dar grannens mojlighet till
energiuttag kan tankas bli berort i an hogre grad
med hansyn till vattens ((amfort med mark) storre
formaga att transportera energi.

Hur domstolarna kommer att beddma en mark&agares krav
om ersattning fradn en granne som utvinner energi

ur sin egen mark/vatten och darmed orsakar en minsk-
ning av det mojliga energiuttaget genom karandens
existerande/planerade/framtida anléggning har &nnu
inte provats i domstol.

Rattsforhallandet mellan grannar regleras till en
del av Jordabalken, men flertalet rattsregler ater-
finns i annan lagstiftning exempelvis Miljé6skyddsla-
gen och Vattenlagen. Skadestandslagen i forening

med Brottsbalken &ar ocksa aktuella, liksom Allemans-
ratten.

Jordabalkens kapitel 3, 18, anger att "var och en
skall vid nyttjande av sin eller annans fasta egen-
dom taga skalig hansyn till omgivningen'”. Det torde
vara avsiktligt att regeln inte innehdller uppgifter
om i vilket avseende skalig hénsyn skall tas, detta
for att gora bestammelsen sd allmangiltig som mojligt.

17.1 Dispositionsratt till mark och undermark
Aganderatten till mark utgdr fran markytan och gar

mot jordens medelpunkt. Enligt rattspraxis avtar
agarens dispositionsratt snabbt med djupet fran ytan.



Innebdrden darav ar bl a att endast om en karande
kan pavisa egen mojlighet att anvanda en ifrigasatt
resurs ar han berattigad till ersattning.

17.2 Tillstand enligt Naturvardslagen

Ett system i form av borrade hal i berg torde inte
medfdra en véasentlig &ndring av naturmiljon, varfor
inget samradd med lansstyrelsen eller 208 Naturvards-
lagen skall behoéva ske. Regeringen eller av denna
delegerad myndighet har dock méjlighet att foreskri-
va att anmalningsskyldighet skall foreligga.

Ett system av typen borrhalslager i berg kommer inte
att stora omgivningen genom t ex buller, skakningar,
ljus etc, under forutsadttning att tillh6érande maskin-
utrustning som t ex varmepumpar inte &ar stdrande

for omgivningen.

De erfarenheter man har av bergrum med vatten upp-
hettat till mer an +150°C har inte visat nagon ter-
misk stoérning i1 berget. | Suncourt-projektet kommer
max temperaturer vid laddning att vara +50°C. Om
systemet inte orsakar nagon av ovan uppréknade stor-
ningstyper pa omgivningen foreligger ej nagon verk-
samhet som ar att betrakta som miljofarlig.

17.3 Vattenlagen, Miljoskyddslagen.

Dar vatten utnyttjas som varmekalla (ej aktuellt
for Suncourt-projektet) &ar Vattenlagen tillamplig.

Vattenlagen (2:47) kraver vattendom om man tillgodo-
gor sig mer an 300 m3 vatten per dygn. Proévning mas-
te ske aven vid uttag mindre a&n 300 m3/dygn, om annan
fastighet lider men. Tillgodogbrande av varme i vat-
ten ar inte likstadllt med tillgodogdrande av vatten.
Recirkulation, som &ar aktuell vid tilladmpningar av
borrhalslagringsteknik, diar vattendrag utgor varme-
kallan, behover darfor inte foéranleda vattendom.
Aven om den cirkulerande vattenvolymen 6verstiger
300 m3/dygn, sa& innebar recirkulationen att man inte
avleder - "forbrukar" - mer &an 300 m3 per dygn fran
vattentdkten.

En ev sankning av temperaturen i ett vattendrag inne-
bar en kvalitetsforandring av vattnet och anses dar-
med som en eventuellt miljofarlig verksamhet. Ersatt-
ning for skada pa grund av temperatursankningen skall
i tillampliga fall regleras enl Miljoskyddslagens
bestammelser. | de projekt som planeras for borrhals-
lager med sj6 eller annat vattendrag som véarmekalla,
kommer endast varmen att utnyttjas under en begrénsad
period av sommarhalvaret. Temperatursankningen blir
genom "utspadning' och "pafyllning" av solvarme i

de flesta praktiska fall helt forsumbar - av storleks-
ordningen nagra tiondels °C.



Provning enl Miljoskyddslagen blir darmed knappast
aktuell

Ledningar i vatten kan medfdéra behov av inskrankning-
ar i ratten att utnyttja vattenomrdde, exempelvis
genom ankrings- eller bodforbud. S& lange dessa in-
skrankningar endast avser eget vattenomrdde kan inga
krav om ersattning framstallas. | annat fall torde
reglerna i Vattenlagens kapitel 9 bli tillampliga.

17.4 Nyttjande av annans mark

Det ar mojligt att ingd avtal med annan markagare

om anvandning av dennes mark for varmelagring. Reg-
lerna for sadant avtal - servitut - aterfinns i Jorda-
balkens 14 kapitel. Bland lagkraven for att ett ser-
vitut skall komma i fraga galler att anlaggningen
skall vara av stadigvarande betydelse.

17.5 Tillstand enligt Ledningsrattslagen (LRL)

Den som onskar anvanda utrymme pa annans mark for
ledning kan for vissa ledningstyper under vissa om-
standigheter erhalla tillstand till detta, s k led-
ningsratt. LRL 28, medger ledningsratt for ledning
som transporterar fjarrvarme, eller annan ravara
eller produkt som transporteras fran produktionsstal-
le och som antingen tillgodoser ett allmdnt behov

for landet eller en viss ort, eller som endast med-
for ringa intrang i jamforelse med nyttan. Om anlagg-
ningen tillgodoser ett allmdnt behov ges ledningsratt
savida den inte orsakar synnerligt men for den uppla-
tande fastigheten. Skulle ledningen anses vara av
vasentlig betydelse fran allmansynpunkt ar upplatan-
de fastighetsdgare skyldig avsta fran mark, &aven

om synnerligt men uppkommer (LRL 128). Enligt LRL

68 far dock inte ledningsratt upplatas om &andamalet
lampligen kan tillgodoses pa annat satt, ej heller

om utrymme for ledning kan upplatas med stod av An-
laggningslagen.

En fastighetsagare som behdver anvanda annans mark
for transportledning mellan den egna fastigheten

och varmekallan har saledes goda mojligheter att
erhalla ledningsratt, i synnerhet om det ar fraga

om uppvarmning av ett antal hus, sd att ledningen

kan anses tillgodose ett allmdnt behov (observera
dock att ledningsratten inte ar tillamplig for den
energiupptagande delen av systemet). F6r mindre an-
laggningar, avsedda for enstaka hus, kravs troligt
vis att ledningsratten endast skulle medféra ringa
intrang i jamforelse med nyttan. Om anlaggningen

inte ar att anse som allmdn fjarrvarmeanlaggning

kan Anlaggningslagens bestammelser om gemensamhetsan-
lagningar komma ifraga i stallet for Ledningsratts-
lagen. FOor de mindre anldggningarnas del vore det
troligtvis formanligare med en proévning under Anlagg-
ningslagen an under Ledningsrattslagen. Ersattning
till markagare for upplaten/inlost mark utgar enl
Expropriationslagens bestammelser
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17.6 Tillstand enligt Anlaggningslagen (AL)

Enligt Anl&ggningslagen kan en anlaggning som é&r
gemensam for flera fastigheter bildas, en s k gemen-
samhetsanlaggning, dock ej en allmdn fjarrvarmean-
laggning (AL 18).

En gemensamhetsanlaggning far inrattas for fastig-

het for vilken det &r av vasentlig betydelse att

ha del i anlaggningen (AL 58). Den far inrattas om
fordelarna av anlédggningen Overvager de kostnader

och olagenheter som anlaggningen medfor (AL 68).

Mark far tas i ansprak om det icke orsakar synnerligt
men (AL 128), &ven om ett allmdnt behov av anlaggning-
en inte foreligger. Anlaggningslagen ar saledes mycket
generdsare mot &garen av anlaggningen &n Lednings-
rattslagen som ju normalt kréaver att ledningen till-
godoser ett allmant behov. Det bor ocksa uppmarksam-
mas att Anlaggningslagen kan omfatta sd val den ener-
giupptagande delen av systemet som transportledningar
till/fran varmevaxlaren (borrhalslagret) medan Led-
ningsrattslagen, som tidigare namnts, endast galler
transportledningarna. Mark kan tas i ansprak aven

om synnerligt men uppkommer, namligen om gemensamhets-
anlaggningen behévs for ett stérre antal fastigheter
eller av annan orsak ar av vasentlig betydelse ur
allmdn synpunkt (AL 128). Erséattning till markagare
utgar enl Expropriationslagens bestammelser.

17.7 Tillstand enligt Expropriationslagen (ExprL)

For vissa bestamda andamal kan tillstand erhallas

att tvangsvis ta mark i ansprdk med &ganderatt, nytt-
Janderatt eller servitutrdtt. Expropriationslagens

2 kapitel, 38, anger att expropriationstillstand

kan lamnas for att tillgodose allmant behov av elek-
trisk kraft eller annan drivkraft, vatten, varme
eller likartad nyttighet. Hur stor en enl&ggning
skall vara for att av regeringen, som ger expropria-
tionstillstand, anses utgora ett allmant behov, &r
svart att saga, eftersom regeringens prévning snara-
re ar politisk an juridisk. Regeringen har mojlighet
att delegera tillstandsgivande till lansstyrelse

i arenden som ej bestritts eller ar av mindre vikt.
Med hansyn till expropriationsforfarandets karaktar
och att lagstiftarna inte alls haft t ex borrhalslag-
ring i tankarna vid lagens tillkomst, bor kanske
mojligheterna att anvdnda Expropriationslagen over-
vagas endast om onskade atgarder inte kan vidtagas
med hjalp av exempelvis Anlaggningslagen eller Led-
ningsrattslagen.

17.8 Framtida lagreglering av system for varmeut-
vinning ur mark och vatten

For narvarande finns tre betdnkanden fran skilda
utredningar dar man behandlar pa vilket satt man
avser att reglera den framtida markanvandningen.



1. Revision av Vattenlagen SOU 1977:27.

2. Hushallning med mark och vatten (fysisk rikspla-
nering) SOU 1979:54-55.

3. Ny plan- och bygglag SOU 1979:65-66.
17.8.1 Revision av Vattenlagen (SOU 1977:27)

Forslaget gar bl a ut pa att skapa gemensamma bestam-
melser vad galler tékt och skydd av grund- och ytvat-
ten. Vidare diskuterar utredningen en &andrad proévnings-
ordning for vattentakt och det foreslds aven en "for-
provningsskyldighet™ av yt- eller grundvattentékt,

med undantag for hushallsforbrukning.

Betraffande energiproduktion podngterar utredningen
i sina allmanna utgangspunkter att man bér kunna
rakna med nya energikallor di det blir fraga om att
komplettera kérnkraften eller att ersatta den.

Sammanfattningsvis sdgs att forslaget till ny Vatten-
lag endast vid en stark tanjning av reglerna kan
innebara nagon ytterligare reglering och kontroll

av energilagringssystem som bygger pa utnyttjande

av vatten.

17.8.2 Hushallning med mark och vatten (SOU
1979:54-55)

I den fortsatta utredningen for fysisk riksplanering
konstateras att bl a solvarme fo6r uppvdrmning av
bostader etc pad lang sikt kan ge Sverige ett betydan-
de energibidrag. Olika former av central sasongsvar-
melagring blir darvid nddvéandiga.

Centrala varmemagasin kraver mark i anslutning till
bebyggelsen. For att minska lagrings- och oOverforings-
forlusterna bdr bebyggelsen inte vara for gles. Mark-
anvandningskonsekvenser av vissa typer av langtids-
lagring av varme, t ex ev lagring i sjdar, mark eller
havsvikar kan behdva 6vervagas i den fysiska rikspla-
neringen. Utredningen foreslar darfor tillsvidare

inga styrmedel for lagring av energi i mark eller
vatten

17.8.3 Ny plan- och bygglag (SOU 1979:65-66)

Nagon direkt applicering pd marklagring av typen
borrhal i berg kan ej utlasas av forslaget. Manga
remissinstanser delar bygglagutredningens uppfatt-
ning att det behtévs en fackmassig beddmning och en
forbattrad teknisk tillsyn av det alltmer omfattande
undermarksbyggandet. Det foreslas darfor att byggnads-
lovsplikt infors for utfbérande av tunnlar och berg-
rum. | vissa tillampningar utférs borrning for borr-
halslager fran underjordiska gallerier, varfor for-
slaget kan f& formell betydelse for sadana projekt.
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