Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R81:1986

Stockholmsprojektet
kv HOstvetet

overglasad gard, varmepumpar och
borrhalslager i flerbostadshus
— system Suncourt

5ohnny Kellner m fl fftjf



R81 :1986

STOCKHOLMSPROJEKTET KV HOSTVETET

overglasad gard, varmepumpar och
borrhal slager i fl erbostadshus
- system Suncourt

Johnny Kellner m fl

Bostadsminister Hans Gustafsson
vid invigningen av Suncourtprojektet

Denna rapport hanfér sig till forskningsanslag 821119-2
frAn Statens rad for byggnadsforskning till Stockholms
stad, Stadsbyggnadskontoret, Stockholm.



REFERAT

| rapporten beskrivs mdjligheterna till s&asongsvarmelag-
ring i borrhdl i berg, systemtekniskt hopkopplat med ett
nyprojekterat fl erbostadshus med 71 lagenheter. Huset ar
forsett med en Overglasad gard vars varmeodverskott under
sommarhalvaret utnyttjas som varmekalla for tva varme-
pumpar. Nar inte varmen fr&n garden racker till tas ener-
gin fran uteluften.

Suncourt ingar i det sk Stockholmsprojektet och kommer
att lanseras av BFR som svenskt bidrag i IEA/OECDs ener-
giforskningsprogram, varav det engelska projektnamnet.

I Stockholmsprojektet ingar ytterligare fyra experiment-
byggnadsprojekt.

Forutom beskrivningen av sjalva Suncourtprojektet ges
aven en beskrivning av mojligheterna till andra tillamp-
ningar av sasongsvarmelagring i berg och en allmén be-
skrivning av brand- och ljudtekniska fOrutsattningar
for glasoverbyggda gardar.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

R81:1986

ISBN 91-540-4624-6
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Liber Tryck AB Stockholm 1986



FORORD

Detta arbete har finansierats dels genom anslag fran
Statens Rad for Byggnadsforskning och dels genom an-
slag fran Stockholms stad och Stockholms energi.

Handlaggare fran BFR har varit Sven Erik Lundin och
Bertil Pettersson och fran Stockholms stad Hans Wohlin
och Mats Thorén samt fran Stockholms energi Per Almgvist.

Denna rapport bygger pa en tidigare forstudie at BFR,
Engstrom, L, Kellner, J R93:1983 och redovisar i detta
skede erfarenheterna efter den nu genomforda detaljpro-
jekteringen. | rapporten beskrivs mdjligheterna till
sasongsvarmelagring i borrhal i berg, systemtekniskt
hopkopplat med ett nyprojekterat flerbostadshus med

71 lagenheter. Huset &ar forsett med en o6verglasad

gard vars varmeoverskott under sommarhalvaret utnytt-
jas som varmekalla for tvad varmepumpar. Nar inte varmen
fran garden racker till tas energin fran uteluften.

Suncourt ingar i det s k Stockholmsprojektet och kom-
mer att lanseras av BFR som svenskt bidrag i IEA/OECDs
energiforskningsprogram, varav det engelska projekt-
namnet. | Stockholmsprojektet ingar ytterligare fyra
experimentbyggnadsprojekt (se vidare kap 2, Bakgrund).

Forutom beskrivningen av sjalva Suncourt ges aven

en beskrivning av mojligheterna till andra tillamp-
ningar av sasongsvarmelagring i berg och en allmén
beskrivning av brand- och ljudtekniska forutsattning-
arna for glasoverbyggda gardar.

Projektansvariga for Suncourtprojektet har varit:

Lars Engstrom, VBB har redigerat rapporten
Hans Hydén, VBB varmelagringsansvarig
Johnny Kellner, VBB projektledare, FoU och teknikansvarig

Kjell Ake Henriksson, Arlanda VVS Konstruktion AB,
systemansvar ig

Rolf Jonsson, JM Byggnads och Fastighets AB, produk-
tionsansvarig

Dessutom har foljande personer bidragit med véarde-
fulla insatser:

Hans Allan Lo6fberg, Statens institut for byggnads-
forskning i Gavle har bidragit med ljusfldédesmdtningar
for gard och lagenheter.

Jan Inge Gustavsson, Akustikon har utfort teoreti-
ska ljudtekniska dimensionerinsberdkningar Tfor den
overglasade garden.



Jorgen Thor, Stalbyggnadsutveckling, har bidragit
med synpunkter géllande brandteknisk dimensionering
av den overglasade géarden.

Anders Hill, VBB, har varit delansvarig for systemstra-
tegier i anslutning till varmepumpsanvandning

P O Jagbeck har tillsammans med Carl Michael Johannesson
och Magnus Hambraeus bidragit med program for den
tekniska utvarderingen.

Lars Nyberg, VBB har undersokt de ekologiska forut-
sattningarna for vaxterna i den Overglasade garden.

Bo Jornhagen, VBB har varit ansvarig arkitekt och
arbetat med malsattningen att skapa en trivsam boende-
miljo dar tekniken ej far vara det dominerande insla-
get.

Karin Engvall, utrednings- och statistikkontoret,
Stockholms stad, har bidragit med program for boende-
undersokningar.

Ove Linde, BERA elteknik har lamnat vardefulla synpunk-
ter pd klimatregleringssystem.

Stockholms stad,
Stadsbyggnadskontoret i april 1986
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SAMMANFATTNING

Suncourtprojektet ar ett systemtekniskt experiment

med syfte att i1 full skala demonstrera ett energisystem
i ett nyproducerat flerbostadshus med 71 lagenheter

i kv HOostvetet i Hagsatra, Stockholm. Projektets tyngd-
punkt ar en overglasad gard och sasongslagring i borr-

hal i berg laddat med i huvudsak solvarme via varmepum-
par .

Som direkt varmekdlla utnyttjas sommarens varme i

den overglasade garden. Varmen i garden, som i princip
kan betraktas som en jattelik solfangare, utnyttjas
nar lufttemperaturen i garden Overstiger +20°C. Under
ovrig tid utnyttjas uteluft som varmekalla. Garden
planeras ej att vdrmas aktivt. Spontana temperaturvax-
lingar kommer att upptréda.

Stockholms stad har givit en markanvisning for projek-
tet. FOrutsattningarna var att vissa krav uppfylldes
inom projektet. Byggnaden skulle uppféras med en o6ver-
glasad gard, med ett luftburet varme- och ventilations-
system, med en energisnal klimatskarm och med ett
sasongsvarmelager

Malsattningen ar att under vetenskapliga former kontrol-
lera och utvardera energisystemets funktions- och
drifttekniska egenskaper.

Suncourts systemtekniska ldsningar ar i den aktuella
skalan ej ekonomiskt motiverade. FO6r att sasongsvarme-
lagring i borrhdl i berg skall bli lonsam kravs lager
pd over 200.000 m} berg att jamfora med Suncourthusets
26.000 m3. Differentierande eltaxor bdr utnyttjas,

dvs laddning av lagret bor ske med billig energi under
sommarper ioden. Dar varmepumpsteknik utnyttjas bor
varmepumparna endast arbeta en gang mot lagret och

inte som i Suncourtfallet vid bade laddning och urladd-
ning, vilket givetvis fdrsamrar den totala varmefaktorn.

Byggnaden &r utrustad med en valisolerad klimatskarm
motsvarande ELAK-normen. Husets laga k-varden, som

ger byggnaden ett lagt energibehov, konkurrerar i

detta projekt med varmepumparna och ger dessa en samre
varmefaktor &n om en mindre kvalificerad klimatskérm
hade valts. Motivet till att Suncourt givits en sadan
hégisolerad klimatskarm &r att ett av projektets syften
ar att studera de byggtekniska forutsattningarna for
energisnalhet

For att med rimliga arbetsinsatser kunna berdkna valda
systemlésningar har det kraftfulla datasimuleringspro-
grammet DEROB anvants. Forutom beré&kningar av energiba-
lanser har programmet utnyttjats till olika simulerings-



berakningar for temperaturer i den Overglasade garden.
Suncourt-huset far ett teoretiskt beradknat varmebehov

av kopt energi for varmning och varmvatten pa ca 40 kWh/m
lagenhetsyta och ar. Kontrollberakningen har sedan
utforts med energibalansprogrammet VEP med god o6verens-
stammelse.

Det ar viktigt att framhalla att de framtagna vardena
ar berédknade simuleringsresultat. Suncourt-huset é&r

i sig mycket energisnalt. De beteendemassiga faktorerna
och andelen s k gratisenergi far darfor en mycket

stor betydelse och kan paverka resultaten. Energiande-
larna for varmvatten och hushallsel blir var for sig
lika eller till och med storre an sjalva energiférbruk-
ningen for varmning av huset.

Andelen drivenergi for t ex flaktar vid extremt energi-
snala byggnader blir ocksad proportionellt sett mycket
stor. Detta indikerar att kraftiga anstrangningar

maste goras for att fa fram effektsnalare installationer,
apparater och belysningskomponenter till framtida
bebyggelse

Omfattande studier och berakningar har gjorts betraf-
fande husets ovriga funktioner, framfor allt avseende
den inglasade garden. Vid projekteringen av Overglasade
gardar maste bl a en mangd problem ldsas ifraga om
brand, ljud, ljus och temperatur i garden.

For brand har omfattande dimensioneringsberakningar
utforts avseende rokventilationsbehov och klassning

av de fonster som vetter mot den oOverglasade garden.
Franluftsarean har dimensionerats till 50 m2 och till-
luftsarean till 25 m2 for rokventilation. FOnstren

ar av typen Gemax 2-glas forseglad ruta dar det yttre
glaset klarar en temperatur pa 300°C under 30 minuter.

En vasentlig malsattning har varit att Ljudmiljon

pa garden skall vara minst lika bra som om garden

inte hade varit Overglasad. Av ljudtekniska simulering-
ar framgar att den teoretiska efterklangstiden for
Suncourtgarden efter vissa ljudabsorberande atgarder
blir 1,55 sekunder. | en gard med samma geometriska
utformning men utan glastak och absorbenter blir efter-
klangstiden 3,0 sekunder.

Betraffande dagsljusfaktorn i lagenheternas gardsrum
ar det naturligt att denna blir nagot lagre an om
garden inte hade varit forsedd med glastak. Det som
framfor allt paverkar dagsljusfaktorn ar emellertid
loftgdngarna och insynsskydd i form av gardiner och
persienner

Suncourthuset &ar utrustat med ett luftburet véarme-
och ventilationssystem. Fo6rdelarna med luftburna system
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ar att de i samband med valisolerade byggnader kan
arbeta med mycket laga temperaturer. Dimensionerande
krav ar +35°C. Detta ger manga foérdelar, bl a att
lagvardig energi, gratisvarme kan utnyttjas effektivt
och att varmen fordelas jamnt i hela lagenheten. Genom
installation av s k elektrostatfilter kan luften bli
praktiskt taget helt dammfri, vilket ar en stor fordel
for manniskor med allergiska besvar. En fraga som

noga maste studeras ar a andra sidan att inga besvaran-
de Tflaktljud alstras i lagenheterna.

Suncourt galler inte bara bygg- och energiteknik utan
kan ocksa betraktas som ett sociologiskt experiment.

De sociologiska undersdkningarna syftar till att utvar-
dera hur ménniskor upplever att bo i en miljo med
komplicerade tekniska installationer och en 6verglasad
gard.

Bakgrunden till Suncourtidén &ar VBBs tavlingsforslag

om Sodra Stationsomradet som sedan vidareutvecklats

i samarbete mellan JM Byggnads- och Fastighets AB
(IM-Bygg) och VBB, Stockholm. JM Bygg &ar totalentrepre-
nér och forvaltare av byggnaden och VBB &ar huvudkonsult
och utvecklingsansvar ig. Inflyttning i fastigheten
paborjades under februari 1986.

Suncourt ingar som ett av fem experiment inom det
s k Stockholmsprojektet dar Stockholms stad och Statens
rad for byggnadsforskning &ar huvudman.

Namnet Suncourt ar valt med tanke pa den internationel-
la lansering BFR givit projektet inom International
Energy Agency (IEA).

Ansvarig fTor den tekniska utvarderingen ar EHUB-grup-
pen vid Kungliga Tekniska Hogskolan.

Utrednings- och statistikkontoret, Stockholms kommun,
ansvarar for den sociologiska utvarderingen.

Utvarderingsfasen paborjas varen 1986.



1 INLEDNING

Projektet syftar till att demonstrera energisparande
med tyngdpunkt pd sasongslagring i borrhal i berg
laddat med solvarme via varmepump. Som varmekalla
utnyttjas en oOverglasad gard och uteluft for ett
flerbostadshus med 71 Igh i Kv. HOstvetet i Hagsatra,
Stockholm.

Genom att en varmepump bidrar till att kyla bort
overskottsvarme bor komforten i garden sommartid

bli minst lika bra som i en normal bostads narmiljo.
Overskottsvarmen i garden lagras till vintersason-
gen i ett borrhalslager placerat under byggnadens
cykelforrad. Drivkraft till varmepumpen utnyttjas
vasentligen vid lag taxesattning under sommarhalv-
aret. Urladdning sker under vintermanaderna, i

stor utstréckning nattetid.

Tekniken &r anpassningsbar for bade ny och befint-
lig bebyggelse.

Forprojekter ingen har redovisats 1 en tidigare
rapport R93:1983. Detaljprojektering har genomforts
parallellt med byggandet. Byggherre och totalentre-
prenér ar JM Byggnads- och Fastighets AB och huvud-
konsult och utvecklingsansvar ig ar VBB AB. Denna
rapport redovisar den genomfdrda detaljprojektering-
en men &r ocksd en rapportering av delstudier som
skett under en del av byggnadsskedet

Fig 1:1 Tidigt interidrperspektiv av Suncourt



2 BAKGRUND

Stockholm stad har under senare ar oOkat sin aktiva
medverkan i forsknings- och utvecklingsarbete inom
energiomradet. Syftet ar att starka kommunens kompe-
tens och bidraga till en lagre energiforbrukning

i bostédder och lokaler. Den 7 december 1981 antog
kommunful Imdktige "Energiprogram for Stockholm,
riktlinjer for forskning och utvecklingsarbete"

som ligger till grund fér stadens insatser och
samarbete med Statens rad for byggnadsforskning
(BFR).

| det lI0pande arbetet med nya projekt for bebygg-
else i Stockholm, framst pad Sodra stationsomradet
och i Hansta, har idéer och forslag pa byggnaders
uppvarmning och ventilation forts fram. Manga av
dessa ar intressanta men har tidigare ej provats

i full skala. Darfor har staden funnit det angela-
get att dessa nu provas 1 sarskilda experimentbygg-
nadsprojekt innan de eventuellt kan bli aktuella
att tillédmpa i1 stora byggnadsprojekt. Denna prov-
ning sker nu inom ramen for energiprogrammet i
samarbete med BFR, Kgl Tekniska Hogskolan (KTH)
samt ett antal bygg- och konsultforetag i det sa
kallade Stockholmsprojektet.

Staden har for detta andamal anvisat foljande tomter

0 kv Hostvetet till JM Byggnads- och Fastig-
hets AB

0 kv Bodbetjénten till ABV

0 kv Konsolen till Ohlsson & Skarne AB

0 kv Sjukskéterskan till Riksbyggen

0 kv Kejsaren till Stockholmshem AB.

Byggnaderna &ar nu uppfdrda och inflyttade. Den
forsta blev fardigstalld i maj 1984 och den sista,
kv Hostvetet, i januari 1986. Efter inflyttning
sker matning och utvardering under en tvaarsperiod,
vilket medfdor att Stockholmsprojektet som helhet
kommer att slutrapporteras forst under 1988.

Foreliggande rapport avser kv Hdstvetet som genom-
fors av JM Byggnads & Fastighets AB och VBB AB
1 samarbete.

Stockholmsprojektet avser att utveckla och utvardera
grundlaggande forutsattningar for ett sankt behov

av kopt energi i nya flerbostadshus. Det malet

kan nas genom att dels bygga hus som i sig ar energi
sndla, dvs har ett lagt totalbehov av tillford
energi, dels genom att valja byggnadsutformning

och installationer som mojliggor ett effektivt
utnyttjande av tillfoérd energi, varmeatervinning,



varmelagring o d. | nagra av projekten provas rela-
tivt enkla atgarder for energibesparing i hus som

i stora drag ges en konventionell utformning, i
andra provas ny teknik, inglasade gardar m m, i

hus med mer okonventionell byggnadsutformning

Det vasentliga i Stockholmsprojektet ar att na

ldga behov av kopt energi, inte att utveckla det
absolut basta '"lagenergihuset”. Resultaten fran
detta projekt kommer senare att tillampas under
varierande forutsattningar - tat innerstad, fortat-
ning i ytterstaden, nyexploatering - varfor den
breda ansatsen och mojligheten att jamfoéra olika
“strategier™ &ar grundldggande for hela projektet.
Energibalanser och energiatgangsanalyser komplette-
ras med utvardering av boendemiljo, komfortforhall-
anden, ekonomi och resultatens tillampbarhet

Alternativprojektering, matning och utvardering
finansieras till stora delar av BFR, som aven ger
experimentbyggnadslan till byggforetagen. Ansvarig
for mdtning och utvardering av matresultaten ar

prof Arne Elmroth, EHUB-gruppen vid KTH. Staden

och KTH svarar gemensamt for en Overgripande projekt
ledning och kompletterande utvérdering.



3 FORUTSATTNINGAR

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

i kv Hostvetet i Hagsatra for att dar uppfdra ett
flerfamiljshus av loftgangstyp med 71 lagenheter.
En del av byggnaden omger en sluten och o6Overglasad
gard med loftgangarna vanda mot garden.

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
kraven pa direktelvarmda hus, dvs med k-varden

for golv, vagg och tak av 0,20, 0,17 resp 0,12 W/m2oC.

vVarmeforlusterna genom de fasader som omger den
inglasade garden kommer ocksa alltid garden till
del. Garden blir darmed ett slags varmebuffert.

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

3.1 Finansiering

Statliga 1an med produktionskostnadsbeldaning ar

en Torutsattning fTor projektet. De kostnader som
direkt hanfor sig till forskning och utveckling
tacks genom statliga bidrag och experimentbyggnads-
1an.

3.2 Upplatelseform

JM Byggnads- och Fastighets AB kommer att forvalta
huset under utvarderingstiden.

3.3 Boendekostnader

Bruksvardeshyran for normal nyproduktion skall
ligga som grund for boendekostnaden. Eventuella
merkostnader p.g.a. experimentdelen i projektet
skall ej belasta de boende.

3.4 Inflyttning

InfFlyttning planeras att ske under februari 1986.

15
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3.5 Projekteringsgrupp

JM Byggnhad och Fastighets AB ar totalentreprendr
och bestallare.

VBB AB ar huvudkonsult, 1idé- och teknikansvarig
betraffande

energistrategi

varmelager

arkitektur
landskaps/tradgardsplaner ing
konstruktion

OO0 ooo

Arlanda WS konstruktioner AB ansvarar for WS
och energisystem.

Gosta Sjolander AB anvarar for el teknik.



4 SUNCOURTIDEN

Fran energisynpunkt har vanliga loftgangshus flera
nackdelar. De far t ex pad grund av de ringa husdjup
som planldsningen kréaver stor yttervaggsarea i
forhallande till lagenhetsytan och alla ytterdorrar
vetter direkt mot det fria utan det vindskydd som
normala trapphus ger.

I en overglasad gard av det slag som Suncourt repre-
senterar (utan uppvarmning), far garden ett klimat
som under hela uppvarmningssédsongen ligger ca 10°C
Over utetemperaturen. Lagenheternas ytterdorrar
vetter mot detta buffertklimat, som dessutom éar

helt vindskyddat. Vindskydd och hyggligt hdéga tempe-
raturer &ven vintertid gor det mojligt for de boende
att anvanda sin narmiljo pd ett helt annat satt

an i gangse bebyggelse. Yttervaggsarean mot rent
uteklimat blir mycket begransad. En foérdel &r att
annu fler lagenheter &n i traditionella loftgangshus
kan dela pa hissar och trappor.

De har tankarna presenterades av VBB i den idétav-
ling om Sodra Stationsomradets utbyggnad som Stock-
holms stad genomférde 1981. Samtidigt uppfordes

JMs nya kontor med tva ljusgardar i kv Stettin,
Stockholm. 1déerna kring glasgardar har sedan vi-
dareutvecklats av JM-bygg och VBB. Suncourt ingar
som redan namnts i det s k Stockholmsproj ektet

som ett av fem energiexperiment som Stockholms

stad driver med stéd fran BFR. Namnet ''Suncourt"

ar valt med tanke pad den internationella lansering
BFR givit projektet inom International Energy Agency,

Suncourthuset ar nagot av ett bostadssocialt experi-
ment, men det rymmer framfor allt ett stort antal
energisnala detaljlosningar sammanfogade till ett
lagenergisystem.

Garden fungerar som en stor solfangare, dar solstral-
ning absorberas och ackumuleras i form av varme.
Glastaket slapper in nastan all solenergi, men
hindrar aterstralningen av varme. Nar gardstempera-
turen stiger oOver +20°C kyls luften genom att kyl-
effekten fran husets varmepumpar utnyttjas. Pumparna
arbetar mot husets varmvattenackumulator och vid
varmeoverskott mot ett s k borrhalslager i berget
under huset. Da kyleffekten i systemet inte racker
for att halla gardstemperaturen under +24°C vadras
gérgen genom att stora luckor i taket Oppnas automa-
tiskt.

Nar gardstemperaturen ligger under +20°C hamtar
varmepumparna energi enbart ur uteluften.

Borrhalslagret som egentligen ar en jattelik varme-
vaxlare, bestdr av 25 st 80 m djupa hal pad i genom-
snitt 4 m inbdrdes avstand. | halen installeras
plastslangar for cirkulerande vatten. Under laddnings-



tid pumpas varmt vatten ner i halen, dar varmen
overfors till berget. Vid urladdning pumpas istal-
let vatten, kallare &n sjalva bergmassan, ner i
halen, dar berget aterlamnar sin varme. Bergmassans
temperatur varierar mellan +2° och +15°C. Sommar-
halvarets Overskott av varme lagras pa detta satt
till vinterns behov. Lagringsidén bygger pa Sunstore-
tekniken, en patenterad metod dar Scandenergy AB

har licensrattigheterna.

Husets totala kopta energibehov for véarme och tapp-
varmvatten beraknas bli s3d lagt som ca 40 kWh/m?
lagenhetsyta och ar, att jamforas med dagens nypro-
ducerade bostader pa ca 80-90 kWh. Berakningarna
har genomfdorts med simuleringsprogrammet DEROB.

Varmvattensystemet anvands bade for tappvarmvatten
och som vérmebarare till det luftbaserade uppvarm-
ningssystemet. Varje l&genhet har ett aggregat

dar varmvattnet paserar ett batteri som vid behov
varmer den cirkulerande ventilationsluften. Luften
slapps ut under fonster via kanaler ingjutna i
bjalklagen. Varje aggregat kan ocksa forses med
ett elektrofilter, som gor att luften praktiskt
taget blir helt dammfri, vilket &r en stor foérdel
fran allergisynpunkt.

4.1 Projektuppdelning

Projektet &ar uppdelat i tre etapper:

Etapp | Detaljprojektering, berdkning och fort-
satt simulering.

Etapp Il Byggande.

Etapp 111 Ma&tning och utvardering.

Etapp | och Il genomfors i stort sett parallellt

Innan detaljprojekteringen har projektet foregatts
av en forstudie BFR rapport R96:1983.



5 MATERIALASPEKTER PA GLASTAK

5.1 Stommaterial

Den barande takstommen till en inglasad gard bor vara
av stal eller tra.

Stal ar det i sammanhanget hittills vanligaste materia-
let. Stal har god bestandighet och barande formaga.

Den goda barformdgan innebar att stalkonstruktioner

kan goras klenare an en trékonstruktion och darmed
skugga mindre. Stal &ar obrannbart och har en relativt
god motstandsformadga mot brand. Nackdelarna ar att

stal har ett hogt varmeledningstal, vilket medfor
storre varmeforluster &an en trakonstruktion.

Tra blir mer och mer vanligt som stommaterial i glas-
tak. Den vanligaste konstruktionen vid stora spannvid-
der ar limtrébalkar

Aluminium har en begransad anvandbarhet som stomkon-
struktion i tak. En orsak &ar dess daliga motstandsfor-
maga mot brand. Vidare ar materialet relativt dyrt.

I 6vrigt har det ungefiar samma egenskaper som stal.
Den lagre egenvikten ar en viss fordel.

5.2 Taktackningsmaterial

Vid val av tackningsmaterial maste bl a foljande beak-
tas:

hal I fasthetsegenskaper
ljustransmission

varmetransmission

brandtekniska egenskaper
materialbestandighet

smutsavvisning, kondensavrinning m m
prislage inkl montage, underhall m m
livslangd

[eleleNelNolNeloNo)

De material som kommer i fraga ar glas och plaster
av olika kvalitet och olika utféranden.

Glas &ar det traditionella materialet. FOr ett véxthus
av glas ar den ekonomiska livslangden ca 25 &r. En
nackdel &ar glasets hdga egenvikt, vilket medfdr krafti-
gare stomkonstruktioner &an for plast.

De flesta plaster aldras med tiden. Den viktigaste
nedbrytningsfaktorn ar det ultravioletta ljuset (UV-
stralningen). Nedbrytningen forsamrar saval ljustrans-
mission som hallfasthetsegenskaper.

Enligt direktiv fran Stockholms brandféorsvar och Sta-
tens Planverk far plast endast anvindas som taktack-
ningsmater ial om den uppfyller kravet pa sjalvslock-



nande enl ASTM-D635. Idag ar det endast polykarbonat-
skivor som uppfyller dessa krav. Om glas valjs far
endast hardat glas komma ifraga.

5.3 Ytspanning

Ett generellt problem som kan uppkomma vid glas- eller
plastovertackningar ar neddroppande ytkondenserat
vatten. Hos plaster ar ytspanningen betydligt storre
an hos glas vilket medfdr att kondensatet dras samman
till droppar. Av dessa skal bdr plastmaterial laggas

i lutning >30°. Ytspanningen foér plast medfdr att
riskerna for nedsmutning ocksa blir stoérre. Om den
overtackta volymen tempereras minskar eller fdrsvinner
kondensproblemen.

5.4 Ljustransmission

Ljustransmissionen ar en vasentlig faktor fran energi-
synpunkt. | transmissionshanseende ar ny polykarbonat
och glas i stort sett likvardiga. Utgangsvardet for
ljustransmissionen hos dubbla polykarbonatskivor ar

ca 70-75 %. Pa grund av aldersforandringar okar trans-
missionsnedsattningen linjart med ca | % per ar. Efter
omkring &tta ar sker en stabilisering.

Glas i tvd skikt ger en transmission pad ca 75 %.

Hansyn till skymmande konstruktionsdetaljer har tagits
i badda fallen. Reduktion pga smuts har daremot ej
inréknats

Till skillnad mot glas diffuserar plast det transmitte
rade ljuset. Temperaturstegringar i tackta rum pa
grund av solstralning blir darfor lagre med plast

an med glas. Eventuella skuggningsbehov blir av dessa
orsaker ocksa mindre for plast an for glas. Under
delar av vintern dominerar det diffusa ljuset i nature
Manga vaxter &ar anpassade till detta. Plastens diffuse
rande egenskaper ar darfor ingen nackdel fran botanisk
synpunkt



5.5 Tathet

Glastak bor av tathetsskdl laggas med en lutning av
minst ca 30°. Ett tak av polykarbonatskivor &r normalt
lattare att fa tatt an motsvarande glastak. Fran denna
synpunkt kan plasttak laggas 1 mindre lutning &n glas.
Hansyn bor dock enligt 5.3 ovan tas till omh&ndertag-
ande av kondensdropp fran plasttak vilket kan motivera
en lutning av ca 30°.

5.6 Kondens och rimfrostbildning

Glas eller plast i ett gardstak kan fa en temperatur
som betydligt understiger utomhustemperaturen. Under
klara kalla vinternatter ar den varme som stralar

ut mot natthimlen mycket stor. (Jf isbildning pa en
bil dar framrutan alltid drabbas mer &n sidorutorna.)
Temperaturerna pa glasets insida i en inglasad gard
kan variera kraftigt beroende pa gardsluftstemperatu-
ren, utetemperaturen och fonstrets varmemotstand,

fig 5:1.

oy'C .
/N GLASTEMR 0i €
RUMSTEMP.
UTETEMP.

Fig 5:1 Yttemperatur for 2-glas fonster vid varierande
temperatur

Vid en gardstemperatur pa +2°C och en utetemperatur

pd -10°C blir inre glasets yttemperatur (2-glas) ca

-2°C. Risken for kondens eller rimfrost ar relaterad
till luftens relativa fuktighet, se fig 5:5, blir

da uppenbar.
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5.7 Isbildning

Genom att temperaturen i sadana oOverglasade gardar

som har diskuteras kommer att ligga over 0°C under
praktiskt taget hela vintersasongen kommer snd ej

att kvarligga permanent pa taket. Snén kommer att
smalta och glida av. Om ett glastak, som i manga fall,
ansluts mot kalla tak kan risk finnas for isbildning

i granszonerna. | samband med projekteringen ar det
viktigt att detta problem studeras omsorgsfullt. Den
traditionella I6sningen ar eluppvarmda avvattningsran-
nor

| ambitionen att astadkomma energisnala ldsningar
foreskrivs ibland glastak med forseglade treglasrutor.
Denna typ av glastackning ar lamplig endast om garden
skall tempereras. FOor gardar dar man planerar att
spontana temperaturer skall rada, dvs att temperaturen
i garden foljer utetemperaturens svangningar, &ar ris-
ken stor att snd kan kvarligga lange pa taket med
negativa konsekvenser for dagsljustillgangen. | dessa
projekt bor garden kompletteras med vertikala glas

for att oka dagsljusinstralningen.

5.8 Rengor ing

Rengoéringsproblematiken for glastakets under- och
oversida skall l6sas under projekteringsstadiet. For
att mojiggora en praktisk och ekonomisk renhallning

av glastaket maste aven hansyn tas till takets stom-
konstruktion. Erfarenheterna om hur ofta glastak maste
rengdras ar mycket ofullstandiga. Behovet &r starkt
relaterat till takets lutning och naturligtvis till

i vilken miljo byggnaden &ar placerad.

Behovet av rengoring pa utsidan ar inte lika stort
som pad insidan. Sno som smalter och glider av har

en viss renande effekt. En forutsattning &ar att taket
har en acceptabel lutning, ca 30° och inga tvargaende
spréjsar som hindrar snon. Det brukar vara relativt
latt att utforma huset sia att glastaket utvandigt

kan rengdras med tryckvattenspruta. Taken kan ibland
utrustas med mobila servicestegar.

Rengdring av glastakets insida kraver speciella arrange-
mang .

Vid laga takhojder kan rengoringen utféras med vanliga
stegar. Vid hdgre takhdjder kravs daremot speciella
fasta eller mobila arbetsplattformar. Planeras en
mobil plattform &r det nddvandigt att detta forbereds
redan under projektets skisstadium.

Ett alternativ till arbetsplattformar ar smd hydrau-
liska lyftanordningar som tar mycket litet utrymme
och kan hyras in vid reng6ringsbehov



Tabell 5:2 Tekniska data hos olika typer av glasning nu
+m = 0,20 W/m2K. OBS! angivna data avser
endast glasdelen; inverkan av sprdjsar m m
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ingdr ej. Vvardena galler for nya och rena glasytor

Vikt

kg/m?

15
30
45

30
30

45
45

68
74

58
64

Typ av glasning k-varde Ljus Solvarme Ljus
(6 ram rutor) trans- trans- isolering
mission mission R
W/m2K b % ds
Enkelglas 5,0 87-89 84-85 27
Tvaglas isolerruta 2,8-3,0 76-80 71-73 30
Treglas isolerruta 1,8-2,0 66-71 62-64 29
Tvaglas _isolerruta
m Bagemissionsglas 1,9-2,0 68-79 57-71 30
D:o m argongas 1,6 60-79 57-71 30
Treglas isolerruta
m lagemissionsglas 1,5 56-72 50-63 29
D:o m argongas 1,2 56-72 50-63 29
Tabell 5:3 Tekniska egenskaper hos ofargade Lexan kupoltak.
+ m = 0,20. OBS! vardena avser nhya och
rena kupoltak
Egenskap 1-skikt 2-skikt 3-skikt
(6 mm) (11 mm) (14 mm)
Vikt, kg/m? (exkl profiler 7,2 13,2 16,8
Ljustransmission, %
synligt ljus 84 72 64
solvarme 82 70 62
k-varde, W/m2K 4.4 2,5 1,8
Ljudisolering, dB 31 39 42
Langdutvidgning mm/mK 0,067 0,067 0,067
Tabell 5:4 Tekniska egenskaper hos Everlite ljuspaneler.
OBS: vardena avser nya och rena paneler.
Egenskap Hostalit 2 Makrolon
(PVC) (Polykarbonat)
Vikt, kg/ml 7,6 6,0
Ljustransmission
synligt ljus, % 63 Opal
Klar
Ljustransmission
solvarme, % 55 Opal
Klar
varmegenomgangskoefficient
k-varde, W/m2/K 1,85 1,85
Ljudisolering, dB 25 25

Langdutvidgning, mm/mK 0,08 0,07
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Eftersom kondens Mr en forutsédttning for rimfrostbild-
ning &ar det nddvandigt att redan i projekteringssta-
diet anpassa glastakets lutning sd att kondensvatten
kan omhandertas pa ett tillfredsstallande satt.

Mollierdiagram for fuktig luft
O 0,000 0,005 0,010 0,015 X kg/kg

~ 40

Beteckningar:
entalpitet for 1 kg torr luft. kd/kg
vatteninnehall for 1 kg torr luft. kg/kg
relativ fuktighet
torra termometerns temperatur. C
vata termometerns temperatur. C

Diagrammet galler vid atmosfarstryck
= 101,3 kPa = 1 013 mbar

Fig 5:5 Mollierdiagram for fuktig luft.

Exempel: glasets temperatur &r +1°Cf utetemperatur
-5°C gardstemepraturen +4°C och den rela-
tiva fuktigheten 50 %. Kondens sker vid en
Yttemperatur under -7°C (isbildning)



6 DAGSLJUS

Byggnadsstadgan anger att boningsrum och koék skall

ha god dager och fonster direkt mot det fria. | sam-
band med att det blivit vanligt att o6verglasa gardar
i anslutning till flerbostadshus har planverket bdrjat
diskutera vilka utrymmen som far anslutas mot garden.
Nagon officiellt dokumenterad proévning har dock ej
skett. Bostadsstyrelsen, planverket och Stockholms
byggnadsnamnd anser att kok far ansluta mot en over-
glasad gard om planldsningen gors oppen. | kv Hostve-
tet (Suncourt) har det varit m6jligt att placera kok
och badrum mot den inglasade garden. Dorren mellan
kdék och vardagsrum glasas helt, vilket m6jliggdr att
koket far dagsljus och visuella kontakter i tva rikt-

ningar. | sjalva verket ar detta sedan lénge karakte-
ristiskt bade for loftgangshus av hittills vanlig
typ och for radhus - i bada fallen med koksfasaden

som entrésida.

Generellt galler att loftgadngshus har en lagre dags-
ljusfaktor an andra bostadshus. Loftgangar minskar
mangden dagsljus i angrénsande rum.

Tidigare matningar utforda av bl a byggforsknings-
institutet i Gavle visar att rum mot loftgdng ofta
har en ganska lag dagsljusbelysning. Detta beror inte
endast pad att loftgdngen skarmar av ljuset utan ocksa
pa att man i vissa hus har problem med insyn fran
loftgangen och darfor skarmar av fonstren ytterligare
med gardiner och persienner.

Balkonger med normaldjup minskar ocksa dagsljuset

i rummet innanfor. Foljande exempel &ar hamtat fran

tvd befintliga bostadsomrdden i Farsta gard och i
Skarholmen. | Farstaomradet ligger vardagsrummens
fonster i fasda medan de i Skarholmen ligger innanfor
en indragen balkong. Fonsterytorna ar i de bada fallen
ungefar lika stora och resultaten kan darfor jamforas.
Tabell 6:1, 6:2 visar de uppmatta dagsljusfaktorerna.

Som framgar av tabellerna ar spridningen i varden
mycket stor inom respektive omraden. Detta beror
huvudsakligen pad de mycket stora skillnader i avskarm-
ning som forekommer. Vanligast &ar gardiner, som ibland
tacker en stor del av fonsterytan, samt krukvaxter.

Den viktigaste informationen ar dock den antydan om
hur stor del av dagsljuset som balkongen avskarmar.
Medelvardet for rummen med fonster i1 fasad ar 6,1 %
mot 1,5 % Ffor rum innanfdér balkong.

I Tabell 6:3 redovisas de uppmdtta vardena tillsammans
med dagsljusfaktorer beréknade under Tforutséttning

att fonstren ar rena och att avskarmningen fran andra
byggnader &ar forsumbar.
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Tabell 6:1 Uppmatta och beradknade dagsljusfaktorer
i kok i Farsta Gard. Beraknade varden
avser icke nedsmutsade fonster utan raglas
i den undre delen. Med raglas blir véardena
troligen endast halften sa hoga

Hustyp Antal Dagsljusfaktor, % Ungefarlig
mat- glasyta i
punkter Uppmatt Beréaknad k?ksfﬁnster

m

Medelvarde Omréade

Hoghus
Med
loftgang 31 1,5 0,6-2,5 1,7,2,0 1,7

Utan
loftgang 1! 5,4 3,9-7,5 5,4 1,1

Laghus
Med
loftgang 3 0,5-0,6 - 1,7

Utan
loftgdng 2 - 0,8-1,6 - 1,1

Tabell 6:2 Uppmatta och beradknade dagsljusfaktorer
i kok 1 vastra Skérholmen

Hustyp Antal Dagsljusfaktor, %
mat-
punkter Uppmatt Beréknad

Medelvéarde Omrade

Med
loftgang 42 1,2 0,2-3,2 1,6-1,7

Utan
loftgang 3 - 3,8-9,0 7,2-7,5
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Tabell 6:3 Dagsljusfaktor i procent, | m innanfér
fonstervagg i vardagsrum i vastra Skarholmen
och i Farsta Gard

Lage Antal Dagsljusfaktor, %
mat-
punkter Uppméatt Beraknad
Skarholmen
Rum innanfor
balkong 32 0,5-2,0 ca 2,5
Om balkong
inte fanns - - ca 11,5
Farsta
Fonster i
fasad 12 1,4-14,4 ca 12,8

Den teoretiska berakningsmetod for dagsljustillgang
som SBN foreskriver avser ett idealt forhallande och
ar darfor ej direkt applicerbart pad t ex loftgangshus
i samband med en Overglasad gard.

Overglasning kommer givetvis att ytterligare minska
dagsljuset i gardsvettande rum - i ett fortvarighets-
tillstand med ca 50 %. Sambandet mellan forandringar
i dagsljusfaktorn och &andringar i t ex den tid belys-
ningsstyrkan uppgar till en viss niva ar inte linjar,
vilket framgar av fig 6:4.



Dagsljusfaktor {%>)

Fig 6:4 Tid som dagsljuset racker vid olika dags-
ljusfaktorer. Figuren visar hur manga
timmar per dag som dagsljusbelysningen
i medeltal nar upp till olika belysnings-
styrkor vid varierande dagsljusfaktor.
Mulet véder

I Suncourts fall har det forutom de berédkningar som
gjorts betraffande dagsljusfaktorn i lagenheterna
varit nodvandigt att ocksa berdkna de ljusforhallanden
som kommer att upptrada i sjalva garden. Garden kommer
att fungera som husets centralrum dar bade manniskor
och vaxter skall trivas.

I projekteringsarbetet har noggranna studier gjorts
betraffande vaxtval, se vidare kapitel 14. En avgor-
ande faktor for vaxters livsforutsattningar ar ljustill-
gangen. For att fa ett beslutsunderlag for valet av
viaxter pa Hostvetets gard har dagsljusbelysningar

pa marken berdknats for olika punkter p& garden med
BRS Daylight Protractors for lutande glas, korrigerat
for dubbelglas, se fig 6:7. BRS finns for olika glas-
lutningar och anvands i princip pd samma satt som

den svenska dagljusgradskivan for vertikala fonster.
Belysningen har antagits bli reducerad med 20 % genom
nedsmutsning av glastaket enligt de normalvdrden som
finns for lutande glastak i icke-industriell miljo.

I tabell 6:5 anges fdrvantade belysningsstyrkor Kkl
09/15 och 12 vid sommar- och vintersolstand samt vid
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var- och hostdagjamning. Vardena avser medelmulen
himmel och bor darfér ge en ungefarlig "undre" grans
for belysningsstyrkan. Vid mycket tjockt molntécke,
regn etc kan vérdena vara véasentligt lagre. Hogre
belysningsstyrkor kan forekomma da direkt solljus
bidrar. Ungefarliga oOvre nivaer anges i tabell 6:6.

Direkt solljus kan n& ner till marken i garden vid
punkt 3 och 5 enligt fig 6:7. Punkt 3 kan nas i stort
sett under hela sommarhalvaret med maximalt ca 4 tim-
mar/dag vid midsommar och punkt 5 under april-augusti,
aven dar med maximalt 4 timmar/dag i juni.

Tre meter 6ver golv vid punkt 3 kan direkt solstral-
ning nd ungefar 7 manader av aret med maximalt ca
6 timmar/dag vid midsommar.

Tabell 6:5 Belysningsstyrkan i lux kl 12 resp 9 och
15 vid mulet vader vid olika tider pa
aret. Punkter enligt fig 6:7

21/6 22/3 o 22/9 21712
Punkt KI 12 KI 9715 KI 12 KlI 9715 KI1 12 Kl 9/1!
1 och 5 2700 2000 1500 1000 350 100
2 2100 1600 1200 800 250 -
3 och 4 5400 4000 3000 2000 700 200
d:o 3 m 5900 4500 3300 2200 750 200
0 mark

Tabell 6:6 D:o vid medelmolning himmel och bidrag
fran solljus

21/6 22/3 o 22/9 21712
Punkt Kl 12 KI 9715 KI 12 KI 9715 KI 12 K1 9/11
1 och 5 5000 3800 2200 1400 360 100
2 4000 3000 1800 1100 300 -
3 och 4 10000 7500 4400 2900 720 200
d:o 3 m 11000 8300 4800 3200 800 200

6 mark



Fig 6:7

30

Dagsljusbelysning p& marken enligt BRS
Daylight Protectors for lutande glas (exempel
kv Hostvetets gard).



7 LJUDMILJO

7.1 Forutsattningar

Malsattningen har varit att gardens ljudmiljo skall
bli battre a&n om byggnaden hade utformats utan glas-
o6verbyggnad .

Redan pa en Oppen gard kan ljudmiljon fran interna
storningskallor bli ganska besvidrande trots att Ijud
kan forsvinna fritt uppat. Mellan parallella motsta-
ende vaggar uppstar reflexer, "fladderekon.

Om man dessutom satter ett "glaslock™ oOver en gard
Okar problemen. Glas &ar starkt 1ljudreflekterande och
utan kompenserande atgarder blir risken for en besvar-
ande Bjudmiljo stor.

D4 en gard forvandlas till ett innerum Okar & andra
sidan de tekniska méjligheterna att anbringa ljudabsor
benter. Trots 6verglasningens negativa akustiska effek
ter ar det darfor mojligt att skapa en ljudmiljd som
till och med &ar battre an den Oppna gardens. Glastaket
hammar naturligtvis ocksa storningarna fran externa
1judkallor.

Ett grundlaggande rumsakustiskt begrepp ar den s k
efterklangstiden. Den definieras som den tid det tar
for Ljudnivan fran en avbruten ljudkalla att falla

60 dB. Det kan jamforas med att en kraftig handklapp-
ning i en for Ovrigt tyst lokal klingar ut helt. Som
exempel pa lampliga efterklangstider kan namnas: hor-
sal 0,5-1 s, konsertsal 1,5-2,0 s, kyrka 1,5-3 s,
gymnastiksal <1,5 s (enl SBN). Efterklangstiden kan
matas exakt men ar anda ett ganska grovt matt. Numera
anvdnds ett antal andra kriterier som ytterligare
beskriver den akustiska miljon.

En lang efterklangstid innebar i allmanhet att ljudni-
van orsakad av en viss ljudkalla blir hogre. For kv
Hostvetet studerades vilken forhdjning som reflexer
fran omgivande ytor medfor jamfort med om ljudkallan
placerades helt i det fria.

Ljudabsorption i garden och i omgivande vagg- och
takytor har en stor betydelse. Harda ytor har dalig
formaga att absorbera ljud. En slat betongyta har

en absorptionsfaktor pa ca 0,03 inom hela frekvensom-
radet medan en absorbent av mineralull ligger vid

ca 1,0 inom de hégre frekvensbanden. Glas och plast-
ytor absorberar ljud inom det lagfrekventa omradet.
Eftersom dessa material anvands som taktédckningsmate-
rial far takets geometriska utformning en stor bety-
delse for ljudmiljon. Brutna tak eller en serie vink-
lade tak har b&ttre ljudegenskaper an t ex valvda
tak. Det ar framfor allt efterklangstiden som kan
minskas genom att fladderekon reduceras.



I rum dar manniskor umgas ar aven taluppfattbarhe-

ten av intresse. En god taluppfattbarhet ger en stirre
kansla av narhet mellan talare och lyssnare och kan
sannolikt bidra till att man begransar rostnivan da
man t ex fran ett fonster ropar till sitt barn pa
garden. Taluppfattbarhet kan uttryckas med begreppet
Deutlichkeit, (D), som ar ett matt pa Tforhallandet
mellan "tidigt"”, nyttigt ljud och "sent", ekande Iljud.
D kan anta varden mellan 0 och ! (eller 0 och 100 %)-.

Foljande kriterier antogs for garden i kv Hostvetet:

o Efterklangstid: max ca 1,5 s
o Forhojning av ljudnivan pga reflekterat ljud: max 6 dB
o Deutlichkeit: min ca 60 %

7.2 Berakningar

Vanliga beradkningsmetoder for efterklangstid tar en-
dast hénsyn till lokalens volym och den totala mangden
1judabsorbenter men inte till lokalens form eller

till var absorbenterna ar placerade.

For att optimera placeringen av absorbenter har datori-
serade s k stralgangs-berakningar utnyttjats. Harvid
skapas i datorn en matematisk modell av lokalen (se

fig 7:1). 1 denna skickas ett mycket stort antal stra-
lar ut, var och en representerande ett knippe ljudenergi
Berakningar utfors pa stralarnas gangvag inkluderande
reflexion, absorption och spridning enligt olika mon-
ster. Stralarnas traffpunkter pa en given mottagaryta
registreras tillsammans med gangtid och riktning.

Ett satt att redovisa berédkningsresultatet ar att
aterge ett antal traffpunktsbilder dar varje bild
representerar ett givet tidsintervall.

Fig 7:1 Matematisk modell av garden for stral-
ningsbe rakningar



Tabell 7:2

Ber.nr

Absorbentalternativ,
(ytor)

Undersida loftgangar
inkl balkong-u sida,
skarmtak

Undersida loftgangar
inkl balkong-u sida,
skarmtak, balkongracken
(hela ytan)

Undersida loftgangar
inkl balkong-u sida,
skarmtak, balkongracken
(hela ytan), o6vre lang-
och kortvaggar

Undersida loftgangar
inkl balkong-u sida,
skarmtak, balkongréacken
(hela ytan), o6vre lang-
och kortvaggar, hela
takytan

Alla vaggytor upp till

skarmtak. Ej balkongracken

Undersida loftgangar
inkl balkong-u sida,
skarmtak, balkongracken
(hela ytan), alla véaggar
i bottenplanet

Undersida loftgangar,

tata delar av balkongracken,
skarmtak, o¢vre langvaggar

samt ena kortvaggen,
tegelvaggar m oppna
stotfogar

Undersida loftgangar,

tata delar av balkongréacken,
skarmtak, o6vre langvaggar

samt ena kortvaggen,
tegelvaggar m oOppna

Efterklangs-
tid (s)

2,7

1,75

1,35

1,25

2,3

1,4

1,5

1,45

stotfogar, balkongundersidor

Forhoj-
ning (dB)

7,9

6,0

5,5

5,0

6,2

4,6

5,9

5,7
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D(%)

45

59

66

75

46

69

63

64



Ber.nr

10

11

12

13

14

15

16

Absorbentalternativ, Efterklangs-
(ytor) tid (s)
Undersida loftgangar, 1,45

tata delar av balkongracken,
skarmtak, ovre langvaggar
samt ena kortvaggen,
tegelvaggar m Oppna
stotfogar, snedtak (upptill
langs ena gaveln)

Hela taket helabsorberande 3,0
dvs Oppet, 1 0Ovrigt
inga atgarder

Undersida loftgangar, 1,6
skarmtak, ovre langvaggar

samt ena kortvaggen,
tegelvaggar m Oppna

stotfogar

Undersida loftgangar, 1,7
tata delar av balkongracken,
skarmtak, tegelvaggar

med Oppna stotfogar

Undersida loftgangar, 1,55
skarmtak, ovre langvaggar

samt ena kortvaggen,

tegelvaggar m Oppna

stotfogar, snedtak (upp-

till langs ena gaveln)

Undersida loftgangar, 1,65
tata delar av balkongracken,
skarmtak, tegelvaggar

med Oppna stotfogar,

snedtak (upptill langs

ena gaveln)

Undersida loftgangar, 1,3
skarmtak, ovre langvaggar

samt ena kortvaggen,
tegelvaggar m Oppna

stotfogar, snedtak (upp-

till langs ena gaveln),
helabsorberande tak

Inga atgarder 4,3

34

Forhoj-
ning (dB)

5,8

8,1

6,1

6,2

5,1

10,2

Som optimal 16sning valdes den variant som redovisas

(0]

o
(0]

berakning nr 13. Den innebar foljande atgarder:

akustikplattor med ovanliggande 50 min ull

under loftgangar, fig 7:2

tegelvaggar med Oppna stotfogar, fig 7:3

ljudabsorbent av traull + min ull i skarmtak,

plan 4, fig 7:4

44

57

58

59

58

78
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) slitsade gipsskivor + mineralull pad 6vre lang-
vaggar och en kortvagg, fig 7:4

0 ljudabsorbent perforerade TRP plat isolerade
med mineralull under snedtak langs ena gaveln,
fig 7:4, 7:5.

Detta alternativ klarar i stort sett den uppstallda
malsattningen och beddms vara praktiskt och ekonomiskt
gynnsamt. Ytterligare storre forbattringar kan endast
uppnds med alternativ som ar opraktiska eller ger
andra nackdelar (ex ingen sikt genom racken). Det
valda alternativet innebar ocksa som synes en markant
forbattring jamfort med fall 10, utan tak.

1 figur 7:1 visas den datormodell av gardsrummet,

som anvants for den slutgiltigt valda modellen nr 13.
Figur 7:6 och 7:7 visar traffpunktsplotter med fem
tidsintervall for samma driftfall. Stralarnas traff-
punkter pa mottagarytorna markeras har med en punkt
och en svans som anger riktningen. Den gangtid som
hor ihop med en viss strale avser tid i relation till
direktljudets gangtid. Under varje traffpunktbild
anges det totala antalet traffpunkter for de olika
mottagarytorna inom resp tidsintervall. Det ar dessa
tal som legat till grund foér de berédknade kriterievar-
dena.

Med utgangspunkt fran beridkningarna kan aven forenkla-
de klangforlopp ritas upp. Med klangforlopp avses

det satt pad vilket ljudet avtar fran en pulsljudkalla
(pulsresponse). Fran uppritade klangkurvor har de

ovan redovisade efterklangstiderna tagits fram pa
manuell vég.

Ur resultaten kan Deutlichkeit och efterklangstid
beraknas. Totala antalet traffpunkter kan vidare jJam-
foras med traffarna for direktljud (ankomsttid 0).
Harur erhalles forhojningar av ljudnivan pga reflexer.



Fig 7:2

I loftgangs bjalklagets sparkroppar monte-
ras 50 mm mineralull och 30 mm akustik-
plattor

Tegelvédggar med 6ppna slitforgar
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Fig 7:4 Ljudabsorbenter i skarmtak (under venti-
lationsroret) slitsade gipsskivor pa ovre
lang- och kortvaggen och perforerade TRP
platar isolerade med mineralull under
snedtak langs ena gaveln

Fig 7:5 Detalj av slitsade gipsskivor med perfo-
rerade TRP platar, se fig 7:4
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7.3 Resultat

Simuleringarna har utforts for ett stort antal alterna-
tiva absorbentplaceringar. Jamforelsefallet &ar garden
helt utan absorbenter och utan glastak, vilket i och
for sig motsvarar TOO % absorption i1 taket - fall

10 i tabell 7:2. Alla simuleringar avser samma ljud-
kalleposition och samma mottagarytor, se traffpunktbil-
derna i figur 7:6 och 7:7.

Mottagarytorna bestar av bade horisontala och verti-
kala ytor, vilket ungefar kommer att motsvara den
slutliga situationen pa garden med buskar, trad, ban-
kar, plank etc.

Berakningarna har endast gjorts for ett frekvensom-
rade och kan sagas galla med acceptabel noggrannhet
for omradet 500-2000 Hz. 1 tabell 7:2 redovisas berak-
nade efter klangstider, forh6jning samt Deutlichkeit
for de olika fallen.

ey V

20 mS 50 mS
281 trffpkt. 91 trffpkt.

Fig 7:6 Traffpunktsbilder med mottagaryta
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100 mS 100 - 200 ms
111 trffpkt. 80 trffpkt.
500 mS
64 trffpkt.

Fig 7:7

Traffpunktsbilder med mottagaryta
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8 BRANDTEKNISKA ASPEKTER

Nagra sarbestédmmelser for brandteknisk utformning
av byggnader med 6ppna ljusgardar finns ej. De regler
och krav som stalls innefattas i1 Svensk byggnorm.
Men varken byggnadsstadgan, Svensk byggnorm eller
Arbetarskyddsstyrelsens anvisningar ar utformade sa
alltid kan tillampas for byggnader med glasover-
tackta gator eller ljusgardar. Nar normerna utarbeta-
des forutsags inte bebyggelse av detta slag. Varje
overbyggnadsprojekt maste idag behandlas for sig med
sina speciella forutsattningar som utgangspunkt. De
foljande avsnitten bygger pa internationella erfaren-
heter och erfarenheter fran projekteringen av ett
stort antal oOverbyggda gardar samt diskussioner med
planverket, brandteknisk expertis och olika brandmyn-
digheter som skett fran forstudien av Suncourt till
dess idrifttagande. Det &ar rimligt att anta att for-
slagen kommer att revideras efterhand som erfarenheter-
na o6kar. Redovisningen ar darfor fylligare &n vad
den slutliga Suncourt-l8sningen kraver, men i dagens
"normldsa" situation kan det ha iIntresse att rapportera
?Qla dgt problemkomplex som detaljprojekteringen aktua-
iserade.

8.1 Problemstallning

Foljande problem kan bli aktuella:

6kad brandbelastning

Okade risker vid brandbekampning

rokevakuering
utrymning

[eNeoNelNe]

Brandbelastningen kommer att 6ka i gardsutrymmet dels
genom den egna takkonstruktionen om denna innehaller
brannbart material som limtrédbalkar eller plasttak,
dels genom att gardsutrymmet formodligen kommer att
utnyttjas till andra mer aktiva funktioner &n om gar-
den inte hade varit forsedd med tak: mobler, lekred-
skap etc.

1 Svensk byggnorm (SBN 1980) finns saledes inga sar-
skilda brandskyddsbestammelser for overbyggda gardar.
De generella reglerna for brandcellsindelning (avsnitt
37:421) maste~darfor tillampas. Det innebar att brand-
celler inte far omfatta utrymmen inom fler an tva
vaningsplan, savida inte dessa utrymmen &ar skyddade
med automatisk vattensprinkieranldggning. Féljande
altErnativ for brandskydd vid o6verbyggda gardar kan
tankas:

Garden betraktas som en egen brandcell avskiljd
fran omgivande brandceller med brandcellsskilj-
ande vagg- och fonsterpartier

0 Garden betraktas inte som en egen brandcell
utan som en Oppen gard, vilket forutsatter
att taket o6ppnar sig vid brand
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0 Automatisk vattensprinkeranléggning installe-
ras i byggnaderna runt gardsrummet och eventu-
ellt ocksa i gardsrummet. Oberoende av om gar-
den betraktas som egen brandcell eller ej kan
installation av vattensprinkieranldggning med-
fora att vissa andra brandskyddskrav kan minskas

0 En sarskild analys kan behdva genomfdras av
olika tankbara brandsituationer varvid hansyn
tas till faktorer som brandbelastning, brand-
area, brandspridningshastighet, rodkutveckling,
brandgastemperatur, brandcellsindelning, gards-
hojd och gardsvolym med deras betydelse for
utformningen av t ex utrymningsvégar, fonster
mot garden, brandventilation och takkonstruk-
tion.

Vidare maste brandforsvarets insatstid, insatsmojlighe-
ter och deras beroende av byggnadsuformningen beaktas.

8.1.1 Rokgasproblemet

Det allvarligaste hotet vid brénder i 6verglasade
gardar ar rokutvecklingen. Faktorer som paverkar rok-
gasméngden &r omgivande temperaturer, flamtemperaturen
den genom branden frigjorda energin. Den mest domine-
rande faktorn for den totala rokgasmangden ar gardens
hojd, eftersom det successivt dras in omgivande luft

i rokplymen pad dess vag uppat.

Vid en dimensionerande brand pd 15m? area utgor den
ursprungliga rokgasmdngden endast ca ! % av den totala
mangden. Vid 20 m héjd ar rokgasmangden ca 230 kg/s
vilket motsvarar ca ! miljon m3/h, se fig 8:1.

En stor flakt for rokgasventilation pd ca 20 kW har
en kapaciatet pd ca 40 000 m3/h. Siffrorna ger en
antydan om att det &r i det narmaste omgjligt att
klara rokevakueringen med hjalp av mekanisk ventila-
tion.

Det ar darfor nodvandigt att overglasade gardar forses
med Oppningar for termisk rokventilation.

Om garden &ar Overbyggd med tak och det inte finns
nagra oOppningar i taket, kommer rodkgaserna nar de
nar taket att sprida ut sig i sidled och sedan fylla
pd nedat. Vid en brandstorlek pd t ex 15m och en
gardsarea pa& 600-700 m? fylls gardsvolymen relativt
shabbt, se fig 8:2.



Rokgasméngd (kg/s)

Fig 8:1

Fig 8:2

lymhéjd (m)

Berédknad rokgasmangd om en funktion av
plymh6jden for en brandarea pa 15m!

5 Tid (min)

ROokfylIning av en 600-700 m? o6verglasad

ard utan rokventilation dimensionerad
randarea 15 m!
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8.2 Byggnadens brandcells indelning

Brandcellsindelningen av byggnaden kan inverka pa
bade erforderlig brandtalighet hos vaggar (inkl fon-
ster) och erforderlig brandventilation.

8.3 Garden utformas som egen brandcell

Losningen att dimensionera en o6verglasad gard som
egen brandcell blir ofta tekniskt komplicerad och
darmed oforsvarligt dyr om en konsekvent och strikt
tilldmpning av SBN skall fdljas.

Om garden utformas och dimensioneras som en egen brand-
cell stalls krav pad normenlig brandteknisk klass for

de vaggar inkl dorrar och fonster som vetter mot gar-
den.

Enl SBN 80 galler krav pa avskiljande i klass B60
eller hogre for samtliga byggnadsdelar. For gardar

med en begrédnsad brandbelstning bor dock brandklass
F30 kunna accepteras for fonster. Det vanligaste utf6-
randet av fonster i denna brandklass ar glasning med
tradarmerat glas. Aven godkdnda glas utan tradarmer ing
Ffinns.

| gardar som utformas som egna brandceller med hog
brandbelastning, t ex dar mindre byggnader &ar foérlagda
pa garden (lekstugor, kaffeserveringar etc), blir
kravet for fonster ofta brandklass F60.

I tilldampliga delar bér &ven de vaggar som ansluter
mot garden uppfylla kraven pa brandteknisk klass for
brandsdkra byggnader for att minska risken for brand-
spridning. Om garden inte har oOppningsanordningar

mot det fria som kan tjéna for utvadring efter en
brand, boér garden forses med lampligt placerade Opp-
ningar i1 likhet med de regler som galler for kéallare.

8.4 Garden utformas ej som egen brandcell

Den losning som bade praktiskt, tekniskt och finan-
sieringsmassigt bdr vara intressantast ar att forse
garden med rokventilation i form av automatiska rok-
luckor, sarskilt som vissa luckor kravs aven for kom-
fortventilation. Rokluckorna bor dimensioneras sa

att garden fran brandteknisk synpunkt kan jamforas
med en icke Overbyggd gard. Beroende pa utrymningsva-
garnas utformning och pad typ och héjd av byggnad kan
véggarnas och fonstrens brandtekniska klass minskas
eller kraven tom slopas mot garden.

En mojlighet att minska paverkan av rokgasproduktionen
ar att godra en indelning av omgivande byggnader i
flera och darmed mindre brandceller &n vad som motive-



ras av andra skal. | Suncourthuset utgér varje lagenhet
en egen brandcell. En ytterligare mojlighet &r att
avskilja omgivande brandceller fran garden genom fon-
ster i en hogre brandteknisk klass &n vad som eljest

ar motiverat.

8.5 Automatisk vattensprinkier

Automatisk vattensprinkieranlaggning &ar knappast en
rimlig 010sning 1 bostadssammanhang.

8.6 Utformning av brandventilationsluckor

Branta sadeltak som i Suncourthuset eller liknande
takformer med brandventilatorerna i nock ar fordelak-
tiga eftersom en sadan konstruktion medger att rokskik-
tet kan bli forhallandevis tjockt utan att skiktets
underkant kommer i niva med det Gversta vaningsplanet.

8.6.1 Tilluftskrav och franluftskrav

Tilluftsoppningar boér fordelas pd olika sidor av gar-
den och alltid under rokgasskiktets beridknade niva.
Tilluftsarean bor vara lika stor som erforderlig venti-
lationsarea. Under vissa forutsattningar kan den dock
dimensioneras lagre t ex vid kort insatstid for brand-
forsvaret. | viss man kan ocksa en mindre tilluftsarea
kompenseras med en mindre franluftsarea, se fig 8:5.

All erforderlig franluftsarea och minst 30 % av till-
luftsarean bor Oppnas automatiskt. Resten av tillufts-
arean kan Oppnas manuellt. Manga ganger kan tilluften
vara ett stort problem att ldsa pa ett praktiskt och
ekonomiskt satt. Tilluftsarean tar ofta uthyrbara

ekonomiskt vardefulla utrymmen i ansprak medan franlufts-

arean oftast inte utgor nagot problem. Suncourtgardens
dimensioneringskrav enligt avsnitt 8.13.

8.6.2 Brandventilatorernas tillfoérlitlighet

Eftersom anordningarna for brandventilation ar vasent-
liga for valet av o6vriga byggnadstekniska brandskydds-
atgarder, ar det mycket viktigt att brandventilationen
ar tillforlitlig. Tillforlitligheten 6kar om brandven-
tilatorerna utnyttjas aven for komfortventilation
sommartid sd som i Suncourtfallet. Vikten av tillfor-
litlighet medfor att brandventilationen sarskilt maste
beaktas vid brandsyn och darfor maste vara utformad

sd att den enkelt kan provas. Darutover bor rutiner
for regelbunden funktionskontroll finnas.

Luckorna (brandventilatorerna) kan ha olika typer
av Oppningsanordningar och ha olika utformning, t ex
vara skjutluckor eller sidohangda luckor (inat- eller
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utatgaende). Lampligt slag och konstruktivt utfdrande
beror bl a av takets lutning och av riskerna for ansam-
ling av sn6 och for isbildning. Brandventilationsopp-
ningar pa vertikala ytor, t ex gavelspetsar, ar vind-
kédnsliga varfor speciella vindskdrmar kan behotvas

for att trygga en god funktion.

Matningen till eldrivna Oppningsanordningar maste

vara rimligt skyddad mot brand. Ett fel pd t ex en
elkabel far inte medfora att alla luckor satts ur

funktion. En tillforlitlig reservoppningsanordning
bor finnas. Luckorna bor dessutom vid slackinsats

kunna Oppnas manuellt.

Detektorerna som styr 6ppnandet av luckorna boér nor-

malt vara av typen rodkdetektor - inte varmedetektor
- eftersom brandgastemperaturen vid taket kan vara
1dg. | vissa fall kan det dock ta lang tid for roken

att nd taknivan. Darfor bor det alltid finnas mojlig-
het till manuell utldsning.

| detta sammanhang bor ocksd studeras vilka eventu-
ella anordningar/funktioner i komfortventilations-
systemet som automatiskt eller manuellt ska aktiveras
samtidigt med brandventilationen.

Om brandventilationen ar tillforlitlig och si& anordnad
att gardsrummet vid brand &ar att jamfora med en Oppen
gard och rokskiktets underkant saledes inte nar ens

de Overst bel&gna fonstren, kan behovet av brandtek-
niskt klassade fonster och brandcellsskiljande véggar
mot garden begransas. Om den permanenta utrymningsva-
gen kan nas endast via loftgangar pad gardsfasader

bor fonstren emellertid utfdéras i1 brandavskiljande
klass eller i vissa fall med ett glas som tal en hogre
temperatur &n ett normalt fonster.

8.7 Utrymningsvéagar

Takkonstruktionen har betydelse bl a for beddmningen
av om det &ar lampligt att anordna utrymningsvag over
garden. Om sadan utrymning forutsatts, far det inte

foreligga sarskild risk for personskador till foljd

av nedstortande takdelar.

Mot bakgrund av risken att rokventilationen inte funge-
rar ar det i1 allmdnhet oacceptabelt att samtliga er-
forderliga utrymningsvagar utgors av loftgangar e d
mot garden. Vid en- och tvavanings bostadshus bor
dock fonster som vetter bort fran garden kunna godtas
som nédutrymningsvag, &ven om den normala utrymnings-
vagen utgors av loftgangar e d mot garden. Vid hogre
bostadshus dar utrymning med hjéalp av brandforsvarets
utrustning ar mojlig pad fran garden vanda sidor bor
fonster mot garden utforas i viss brandteknisk klass
beroende pa antalet vaningar, antalet lagenheter och
tillganglighet for brandforsvaret.
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8.8 Byggnadsdelar

8.8.1 Golvbelaggning

Golvbelaggningen i gard, loftgdngar etc bor i huvudsak
bestd av obrannbart material eller material som inte
medverkar till snabb brandspridning.

Exempel pa det senare ar t ex linoleum anbringat pa
betongbjalklag. Vid dimensionering av rokventilationen
maste hansyn tas till den ev Okade rokutveckling golv-
belaggningen kan medféora. Om garden forses med automa-
tisk sprinkling kan stérre valfrihet tillatas vid

val av golvbelaggning. Sprinkling kan dock i vissa
fall forvarra rokgasproblemet genom att garden kyls
och darmed fa samre termisk stigformaga.

8.8.2 Vvaggar mot gard

Vaggkonstruktioner som vetter mot garden bor i huvud-
sak utfdras av obrannbart material. Tréareglar kan
anvandas under forutsdttning att regelkonstruktionen
avbryts vid brandcellsavgransande bjalklag motsvarande
kraven for yttervaggar i brandsakra byggnader. Vagg-
konstruktionernas tata del utformas sa att den motsva-

rar kraven for brandteknisk klass B30, i vissa fall
B60. Vaggarnas ytskikt mot garden skall uppfylla yt-
skikt klass 1. Vissa begransade listverk av brannbart

material far dock forekomma.

8.8.3 Barverk till gardstak

Det primara barverket till gardstaket bor uppfylla
brandteknisk klass B60 och sekundart barverk klass
B30.

Kan man med berakningar pavisa att barverken uppfyller
sin funktion vid de temperaturer som kan uppsta vid

brand kan annan konstruktion av ej formellt klarstalld
brandteknisk klass ifragakomma. Pa grund av de vanli-
gen laga gastemperaturerna ar det oftast inga problem
att anvanda oisolerade stalkonstruktioner, se fig 8:3.



Gastemperatur
o)

20 Hojd (m)

Fig 8:3 Berédknad gasmedeltemperatur som en funk-
tion av rokgasskiktets underkant vid en
brandarea pa 15m?

Om barverken kan utsattas for direkta flammor, t ex
nara fonster, skall man med berakning pavisa att bar-
verket kan uppfylla sin barande funktion. Exempelvis
kan man tankas finna att stalbarverk behover isoleras
endast pad delarna narmast fasad eller att det inte
alls behover isoleras..

8.8.4 Gardstak

De krav som enligt SBN galler for ett taks undersida
ar att det inte far medverka till snabb spridning

av brand eller inomhus utveckla en stor mangd rok.
Ett taks ovansida ska ha erforderlig talighet mot
Fflygbrand

Ytskikt av klass | godtas generellt med avseende pa
forstnamnda krav, men &aven brannbara material med
samre ytskiktsklass kan enligt planverkets menin
godtas om det pavisats att materialet vid brandpaver-
kan beter sig Qé ett fran brandskyddssynpunkt gynnsamt
sétt. Kravet pa téndskyddande bekladnad enligt SBN

far i detta sammanhang eftersattas.

Hardat glas uppfyller sdledes de krav som kan stallas
fran brandteknisk synpunkt bade vad betraffar sakerhet
mot genomtrampning, temperaturtalighet och sakerhet
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for nedfallande glas. Brandmyndigheterna kréaver att
nedfallande glas ej far utsatta brandslackningsperso-

nal for skaderisker. Nar hardat glas gar sonder stalls
darfor krav pd glasfabrikanterna att de skall folja
brittisk standard som foreskriver att hardat glas

skall sonderfalla i minst 75 bitar pd en area av 50x50 mm.
For Suncourt har en tvaglaskonstruktion typ lcopal,
svitral, valts.

Ett annat krav som maste stallas pa taket ar att inte
en begransad temperaturpaverkan leder till nedfall

sd att manniskor skadas. Detta utesluter t ex vanligt
glas medan hardat glas och laminerat glas kan accepte-
ras.

8.9 Dimensionering av brandkrav genom berakning

Berakningarna genomfors for i huvudsak tva olika brand-
situationer

) Brand i garden
0 Brand i lokaler som vetter mot garden

For att man med rimliga arbetsinsatser skall kunna
genomfora berékningarna finns vissa datorprogram fram-
tagna. Som bas for berakningarna utnyttjas bl a engelsk
brandstatistik o6ver brandareans storlek vid olika
verksamheter .

8.9.1 Brand i garden

Vid brand i garden paverkar foljande faktorer berak-
ningsresultatet:

Brandbelastning
Brandspridningshastighet
Gardshojd, gardsvolym
Brandventilation
Brandforsvarets insatstid

Ooooo

Berakningarna ger svar pa rokutveckling, rokgasfri
hojd samt brandgastemperatur. Resultatet paverkar
takkonstruktionens utformning samt kraven pa fonster
som vetter mot garden.

8.9.2 Brand i utrymme som vettermot garden
Vid brand i utrymmen (lokaler, lagenheter) som anslu-

ter mot garden paverkas berakningsresultatet av folj-
ande TfTaktorer:

0 Brandbelastning

0 Brandcel lsindelning

0 Oppningsfaktor (ett matt pafonsterarean mot
garden)

En mojlighet att minska brandpaverkan &r att sprinkla



brandcellen, men detta ar knappast tillampligt i bo-
stadssammanhang. En annan mojlighet att minska paver-
kan pa garden ar att helt eller delvis avskilja brand-
cellen fran garden genom att alla eller vissa av brand-
cellens fonster mot garden utfoérs i minst brandteknisk
klass F30.

Vid en lagenhetsbrand som slar ut genom fonster har
branden inne i lagenheten mindre betydelse for rokalst-
ringen pa garden. Aven om lagenheten ar stor och helt
overtand kan anda inte mer rok och varme komma ut

an vad som motsvaras av Oppningarnas storlek mot gar-
den. Faktorer av betydelse i detta sammanhang &r:

Avstand mellan fonster och gardstak
Gardsvolym

Brandventilation

Brandforsvarets insatstid

O o0oo0oo

8.10 Rokgasfri hojd over gardsplan

For att nagra brandtekniska krav o6verhuvudtaget inte
ska behova stallas pa de fonster som vetter mot garden
bor rokventilationens till- och franluftsareor dimen-
sioneras sa att rokgasskiktets underkant for dimensio-
nerande brand p& garden eller i utrymme som vetter

mot garden ligger i overkant pa hogst belagna fonster,
fig 8:4.

INGA KRAV
PA FONSTEI

Fig 8:4 Inga krav pa fonster om rokventilation
dimensioneras sa att rokgasskiktet ligger
over hogst belédgna fonster
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Nar garden utgdr en av de ordinarie utrymningsvagarna
som i ett loftgangshus dar loftgangarna vetter mot
garden, galler andra forutsattningar, se fig 8:11.

Vid hdga byggnader kan det vara tekniskt och ekono-
miskt svart att klara forutsattningarna att rokgas-
skiktet inte skall tilldtas sjunka si att samtliga

fonster gar fria.

Om rokskiktet sjunker langre ner maste de fonster
som hamnar over denna grans uppfylla brandteknisk

klass F30 och ej vara Oppningsbara vid normalt bruk
annat an for tvatt och underhdll. Den rokgasfria hoj-

den over garden bor dock alltid vara minst 3 m, se

fig.

En mojlig teknisk och ekonomisk atgard ar att dimen-
sionera rokventilationen sd att rodkgasskiktet sianks
samtidigt som fonstren da maste ges en brandteknisk
klass innanfér rokgasskiktet. Atgarden kan vara mycket
effektiv for att minska erforderliga till och franlufts-
areor. En sankning av rokgasskiktet en vaning medger

att erforderliga till- och franluftsareor ungefar
kan halveras, se fig 8:5 och 8:6

170/170 260/130

100/100 150/75

60/60 90/45

30/30 50/25

15/15 20/10
Fig 8:5 Exempel pa (Tft) tilluftsareor och (Fft)

franluftsareor med hansyn till rokgasskik-

tets underkant
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VIND F30
LGH. (F)F30
INGA INGA
LGH. KRAV LGH. KRAV
LGH. KRAV
Fig 8:6 Dimensioneringskrav pa fonster nar rokgas-

skikten tillats sjunka

8.11 Speciella forutsattningar nar garden utgor
en av de ordinarie utrymningsvagarna

Vid byggnader med fler &n tvAd vaningar dar en av de
ordinarie utrymningsvagarna gar o6ver garden ar det
speciellt viktigt att vidtagna brandskyddsatgarder

ger forutsatt effekt. | dessa fall rekommenderas till-
laggskrav enligt foljande avsnitt.

8.11.1 Bostéder med utrymning via gérd och fonster
i byggnad med fler an tvd vaningar

Nar en av de tvd utrymningsvagarna utgodrs av garden
och den andra av fonster med hjalp av brandforsvarets
stegutrustning rekommenderas ett avstand mellan Over-
kant av fonster och rokgasskiktet pa en meter, se

fig 8:7 och 8:8.

| bostadshus med max 50 lagenheter mot gard och med
hogst fyra vaningar och dar brandvag saknas till de
fasader dar nodutrymning ska ske bdr de fonster som
ligger inom och en meter under berdknat rokgasskikt
uppfylla brandteknisk klass F30 och ej vara Oppnings-
bara for normalt bruk. Ovriga fonster bér klara minst
300°C under 30 minuter. Om byggnaden sprinklas bér
F30-kravet kunna utbytas mot 300/30°min och pa o6vriga
fonster inga krav alls stallas. FOor bostader &r sprink-
ling dock knappast ett realistiskt alternativ.
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| bostadshus med fler an 50 lagenheter mot gard eller
mer an fyra vaningar eller dar brandvag saknas till
de fasader dar nédutrymning ska ske bér samtliga fon-
ster mot garden uppfylla minst brandteknisk klass

F30.

Fig 8:7 Bostadshus med hogst fyra vaningar och
hagst 50 lagenheter mot gard. Brandvig
finns till de fasader dar utrymning skall
ske (F) = Fast

Fig 8:8 Bostadshus med fyra vaningar eller fler
an 50 lagenheter mot garden eller att
brandvdg saknas till de fasader dar utrym
ning skall ske



8.12 Utrymning via loftgangar mot garden

Vid mot garden oOppna loftgangar som i Suncourtpro-
jektet bor fran varje lagenheter finnas tillgang till
trapphus i tvd riktningar. Brandventilationen bor
dimensioneras sad att rokgasskiktets underkant ligger
minst tre meter Over den dversta loftgangen.

Rokgasskiktet kan tilldtas sjunka langre ned under
forutsattning att de loftgadngar som ligger inom rokgas-
skiktet avskiljs fran garden i lagst brandklass F30.
Dessa loftgangar maste utformas som egna brandceller
vad galler avskiljningen mot angransande lagenheter.
Med hansyn till dagsljustillgangen ar en sadan l6sning
knappast rimlig, atminstone inte i normala bostadssam-
manhang, se fig 8:9 och 8:10.

(F1F30

Fig 8:9 Rokgasventilation dimensioneras sa att
rokgasskiktet ligger minst tre meter over
ovre loftgangen i ovrigt lika som fig 8:7
och 8:8



Fig 8:10 Rokgasskiktet kan tillatas sjunka om loft-
gangen utformas som egna brandceller

8.13 Brandtekniska ldsningar i kv Hdstvetet/Suncourt

For Suncourt fig 8:9 har ett antal parallella alternativ
beraknats. Forutsattningarn for berdkningarna ar att
garden enbart ar avsedd for kommunikation och rekreation.
Dimensionerande brandarea har satts till 15m2.

Foljande varden utgdr dimensionerande berakningsforut-
sattningar for brand pa garden:

BH = 20 m (héjd till brandventilationsluckor)
Ot = 20°C (angivningstemperatur)
Ft = 800° (Flamtemperatur)
BA = 15m? (brandarea med en brandeffekt av 7,5 MW)
Rh = 11 m? (rokgasfrihéjd )
Rp = 90 kg/s (dimensionerande rokgasproduktion)
Resultat ALT FA m? TA m2
FA = franluftsarea | 35 (50) 35
2 50 (75) 25
TA = tilluftsarea 3 115 20

Siffror inom parantes anger area vid gavelventilation

For Suncourt valdes alt 2: FA 50 m2 (och TA 25 m2 som
dimensionerande ventilationsareor for brand. Dimensione-
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rande brandgastemperatur blir 90°C vid en rdkgas med

en héjd pd 11 m. Ett flertal andra beradkningar har
genomforts, vilka dock ej redovisas har. Hela franlufts
arean och halva tilluftsarean skall Oppnas automatiskt
vid brand. Tilluftsarean skall ocksa vara nagorlunda
jamnt fordelad runt huset for att motverka vindpaverkan

Erforderlig FA och TA som kravs for att nd acceptabla
komforttemperaturer i garden ar stdrre an vad som
kravs for rokevakuering.



9 SASONGSVARMELAGER | BERG. METODER OCH MOJLIGHETER

9.1 Motiv och fdrutsattningar for sasongsvarmelager

Sasongsvarmelager kan ge mojligheter till minskade
totala varmeproduktionskostnader genom att billiga
branslen, som kan anvandas pa sommaren, kan ersitta
dyra branslen pd vintern. Stora sasongslager kan arbeta
vid sd hoga temperaturer att de kan utnyttjas utan
hjalp av varmepump vid tdmningen. De lagertyper som

da kan vara aktuella &ar framst bergrums- och borrhals-
lager i kristallint berg, se BFR (1984). Sadana lager
kan aven anvandas i mindre system, men da vid en,

med hansyn till varmeforlusterna fran lagret, sa lag
temperatur att varmepump kravs for utnyttjande av

den lagrade varmen.

En utveckling och etablering av teknik for sasongslag-
ring av varme i berg i Sverige ar mot jverad om info-
randepotentialen for sadan teknik ar s3 stor att den
kan ge ett vasentligt bidrag till minskat oljeberoende
och minskade uppvarmningskostnader

9.2 Prgnciper och anlaggningsteknik foér varmelager
i berg

9.2.1 Borrhalslager

Principen for ett borrhalslager i berg ar att utnyttja
en fast bergmassa som varmlagrande medium. Varme fors
till och fran lagret genom att i borrhal med en diame-
ter pa 100-150 mm cirkulera en vatska som vid laddning
2[ vngare an berget och vid urladdning kallare, se

ig 9:1.

vatskecirkulationen i borrhalen &stadkoms med hjalp

av ett slangsystem. Detta kan vara helt slutet sasom

i fig 9:1 eller Oppet varvid endast ett centralror
finns installerat for transporten i ena riktningen,
medan vatskan strommar fritt mot bergytan i den andra
riktningen. Ett Oppet system ar lampligt nar det ar
viktigt att fa basta mojliga effektoverforingsformaga
mellan cirkulationsvatten och berg och nar samlingsled-
ningarna mellan borrhdlen kan laggas under grundvatten-
ytan for att undvika undertryck i dessa. En nackdel

med detta system ar att kontakten mellan varmt cirkula-
tionsvatten och berg kan medfora vattenkemiska problem.
Ett slutet system ar lampligt nar lagret arbetar ihop
med en varmepump, da effektoverforingsformagan i borr-
halen blir mindre betydelsefull, och da samlingsled-
ningarna ligger ovanfor grundvattenytan.
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Fig 9:1 Principen fér ett borrhalslagers funktion



Data om véarmelagret for projekt LULEVARME:

Volym: 100 000 m5 (36x44x60) Antal borrhal:
Bergart: granit, gnejs 3orrhélsdiam:
Jorddjup: 2-6 meter Borrdj_up:_
Max temp: 70 °C Energi tillf:
Min temp: 30 °C Energi uttag:
Varmepumpar: 2 st A 200 kW Varmeforlust:

Fig 9:2 Experimentvarmelagret i Luled

120 st
150 mm
65 meter
2,8 GWh
1,6 GWh
40 %
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SEKTION

Fig 9:3

Utformning av ett borrhalslager
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Fig 9:4

Kvastformat borrhalslager i berg
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Fig 9:6 Laddnings- och urladdningsforloppet
for lager 10 MW
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Fran varmeforlustsynpunkt ar det onskvart att lagret
ges en kubisk eller cylindrisk form. Fig 9:2 visar
schematiskt utformningen av ett experimentlager i

Luled pa 100 000 m3, Lulevarme (1983). En nackdel

med en sadan utformning &ar det relativt stora utrym-
mesbehovet i markytan. En méjlighet att undvika detta
ar att anlagga lagret fran tunnelgallerier pa stort
djup under markytan och grundvattenytan varvid samtidigt
erhalls mojlighet till lagertemperatuer Over 100°C.

Fig 9:3 visar exempel pa en sadan utformning, Margen

m fl (1982). En alternativ mdjlighet att reducera
markytebehovet for mattligt stora lager &r att borra
halen i kvastform, se fig 9:4. AlItfor stor snedstall-
ning av borrhalen kan dock medfora anlaggningstekniska
problem (borrnings- och installationsarbeten) och
nyttan av snedstallning minskar darfor for lager storre
an ca 200 000 ma3.

9.2.2 Bergrumslager

I bergrum utnyttjas vatten som varmelagrande medium.
Vattenmassan halls skiktad med varmt vatten oGverst
och kallt vatten underst. Vid laddning av lagret tas
kallt vatten vid bergrummets botten, varms och ater-
fors i bergrummets Ovre del, se fig 9:5. Vid urladd-
ning ar strémningsriktningen den omvanda.

Byggande av stora bergrum ar en etablerad teknik som
utvecklats for lagring av olja. For att minska anlagg-
ningskostnaderna for ett varmelager i bergrum finns
mojligheten att la&mna kvar huvuddelen av sprangstens-
massorna, Bogdanoff (1980) och Wingvist m fl (1985)
varvid rationella brytmetoder kan utnyttjas och ter-
miskt gynnsammare former pd bergrummet kan erhallas

an for konventionella bergrum. Aven mellanformer mel-
lan borrhalslager och bergrumslager for att minska
anlaggningskostnaderna har studerats.

9.3 Varmelagers termodynamiska egenskaper
9.3.1 Borrhalslager

| ett borrhalslager i berg ar sjalva bergmassan det
varmelagrande mediet med en lagringskapacitet pa ca

0,6 kWh/m3°C. Den stora fordelen med ett borrhalslager
ar att anlaggandet utgdr ett litet ingrepp i marken

med forhallandevis sma kostnader som foljd. Den vasent-
liga nackdelen &ar den termiska trdgheten. Denna samman-
h&nger med beroendet av den konduktiva varmeledningen
genom berget for tillforsel och uttag av varme. Forhal-

landet illustreras av foljande exempel, Emmelin m fl
(1984).



I fig 9:6 visas principerna for laddnings- och urladd-
ningsforloppet for ett lager som &r dimensionerat
att ge 10 MW konstant effekt under 4 manader.

Forutsattningarna_redovisas av linjerna "T. ", "Till-
ganglig laddenergi’™ och "Onskad energl ut"”inResultaten
redovisas av linjerna "T * "T " Inladdad

energi” och "Uttagen energi” Eff|r§|l°85£rna avser
ackumulerad energi under aret.

Lagret laddas under perioden 15 maj - 15 oktober,
motsvarande fem manader da oOverskottsvarme finns till-
ganglig. Laddningsvattnet har temperaturen 95°C (linjen
“T."). Linjen "Tillganglig laddenergi' visar den
ackumulerade tillgéngliga oOverskottsvarmen medan "In-
laddad energi™ visar hur mycket energi som lagrats

in.

Cirkulationsflédet o6kas successivt vid laddningen,
allteftersom den tillgédngliga vdrmen och lagrets tem-
peratur Okar. Fram tom juni manad kan man lagra

in all tillganglig varme. D& ar laddningsflodet maxi-
malt, 1| 1/s och ror, men den drivande temperaturen
alltfor 13ag for att all tillganglig energi TfTortsatt-
ningsvis ska kunna laddas in. Linjerna "T. " och "T "
ligger allt narmare varandra vilket (eftersom flddet
efter | juli ar konstant) betyder att allt mindre
energi laddas in. Detta kan man ocksa se pa "Inladdad
energi™ och Nnager" vilkas lutningar avtar.

Fran den 15 oktober till den ! december ligger lagret
orért. Lagrets medeltemperatur sjunker med nagon grad
pga varmeforluster till omgivningen.

Lagret laddas ur under perioden december - mars. Ar
lagret ratt dimensionerat och cirkulationsflodet ratt
valt ska linjerna "Uttagen energi’ och "Onskad energi
ut" sammanfalla. "T~n" varierar under urladdningen.
"Tin" satt till retur temperaturen i fjarrvarmenatet
forndjd med 2°. De tvd graderna representerar forlus-
ter vid varmevaxlingen.
Under urladdningen ligger forst "T " ovanfor
~Tmedellager"" Att uttagstemperaturen kan vara hoégre
an medeltemperaturen i lagret beror pa att den angivna
lagertemperaturen ar just en medeltemperatur och att
lagret drivs likt en varmevéxlare med motriktade fldden.
Nar lagrets temperatur sjunker o6kas cirkulationsflodet.
Vattnets uppehdllstid i lagret blir da sd kort att
det ej hinner anta lagrets temperatur. Linjen "T "
hamnar allt langre under "T . ut

medel lager
Berakningsexemplet visar att den uttagna varmen erhalls
med under urladdningen successivt avtagande temperatur,
och att den uttagna varmen har en temperatur som &r
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betydligt lagre an laddningsenergins temperatur. Denna
kvalitetsforlust behdver inte ha nagon betydelse om
den uttagna varmen &andad kan nyttiggdras i det system
som lagret betjanar. Om lagret ar stort i forhallande
till systemet som helhet, med en lagerkapacitet stidrre
an 10-15 % av det totala energibehovet, och om krav
finns pa en jamn utmatad effekt under urladdningen

kan dock borrhalslagrets termiska troghet bli besva-
rande. Detta ar bl a skalet till att lagret i fig 9:6
far ett temperatursving pa endast ca 25°C, trots att
utrymmet systemmassigt &ar storre.

Borrhalslagrens troghet kan i viss man kompenseras

om de kombineras med korttidslagring i tunnelgallerier
enligt fig 9:3, men detta ger ingen fullstandig 16s-
ning pa problemen.

De relativa lagerforlusterna fran ett borrhalslager

for sésongsvarmelagring, som drivs utan stdéd av varme-
pump, kommer oftast att ligga i intervallet 10-25 %
beroende pd lagerstorlek, temperaturnivd och temperatur
sving

For sma och medelstora borrhalsvarmelager som anlaggs

fran markytan kan det, som tidigare namnts, ur utrymmes

synpunkt vara onskvart att borra halen i kvastform

med litet avstadnd vid markytan och storre avstand

vid halens botten. Lagrets termodynamiska egenskaper

fbrsémras dad nagot jamfort med ett parallellborrat
ager.

De termodynamiska egenskaperna kan t ex mé&tas i form

av temperaturverkningsgrad, dvs forhallandet mellan
medeltemperaturen hos urladdningsenergin resp laddnings
energin. Berakningar med olika simuleringsmodeller
visar att borrhalslangden i ett kvastformat lager

med borrhalsavstandet vid botten 2,5 ggr avstandet

vid markytan behover vara ca 5 % langre for att uppnd
?amma temperaturverkningsgrad som ett parallellborrat
ager.

Sasom tidigare namnts kan utpraglad kvastform komma
ifraga endast for relativt sma lager, upp till nagra
hundra tusen m3. Sadana lager maste, for konvention-
ella uppvarmningssystem, tommas med hjalp av varmepump,
och en forsamrad temperaturverkningsgrad har da mycket
marginell betydelse. For stora lager, som medger sa
héga temperaturer att de kan tdmmas utan varmepump,

kan ur praktisk synpunkt kvastformen endast bli mycket
svag och forsamringen i temperaturverkningsgrad da
narmast forsumbar.



9.3.2 Bergrumslager

I ett varmelager i ett Oppet bergrum utnyttjas vatten
som varmelagrande medium med en kapacitet pa 1,16 kWh/m3
| ett blockfyllt bergrum lagras varme i en blandning

av sten och vatten med en lagringskapacitet pa ca

0,8 kWh/m3 °C.

Fordelarna med ett bergrum som varmelager &r de goda
reg leringsmojligheterna och den relativt hdga speci-
fika lagringskapaciteten. Den vasentliga nackdelen
ar den hodga anlaggningskostnaden.

Erfarenheterna fran de forsok som gjorts i relativt

stor skala att lagra varme i bergrum, Avesta och Uppsala
visar att det bor vara mojligt att uppratthalla en
stabil skiktning mellan dverliggande varmvatten och
underliggande kallvatten. Problem med intern cirkula-
tion i vattenmassorna pga stromning vid intags- och
utslappsanordningarna och pga kallras vid bergrumsvagg-
arna bor kunna bemastras. En viss osakerhet maste

dock anses rada vad betraffar gransskiktets utseende

i ett blockfyllt bergrum.

M6jligheten att uppratthalla en stabil skiktning inne-
bar att varmelagret under hela urladdningsfasen har
samma temperatur som laddningsvattnet (bortsett fran
temperatursankning pga varmeforluster till omgivningen).
Effektregleringsformagan och den hoga temperaturverk-
ningsgraden innebar klara systemmdssiga fordelar jam-
fort med borrhalslager

9.4 Kostnader for varmelagring

Kostnaden for varmelagring ar beroende dels av iInveste-
ringen i sjélva lagret, dels av lagrets specifika
varmekapacitet och det temperatursving som kan uppnas
(temperaturskillnad mellan fyllt och tomt lager).

De uppskattningar av anlaggningskostnader som kan

goras ar baserade pa erfarenheter fran ett begransat
experimentbyggande samt pd forstudier och forprojekte-
ringar

En sammanfattande beddmning av kostnader for varmelag-
ring med olika lagertyper visas i1 fig 9:7, BFR (1985)
Dessa kostnader inkluderar ej kostnader for eventuell
varmepumpning som kan kravas for att uppnd de angivna
temperatursvingen 1 lagren. Generellt sett kan man
troligen ej forvanta sig att anlaggningskostnaden

for varmelagring med hittills studerad teknik kan
komma att understiga ca ! kr/kWh lagringskapacitet
ens vid gynnsamma fdrutsattningar i1 stora system.
Kostnaden, inklusive alla kostnhader for anslutning

av lagret, ligger troligen i ett normalfall under
gynnsamma omstandigheter pa nivan ca 1,5 kr/kWwh lag-
ringskapacitet. Vasentliga minskningar under dessa
nivaer kraver sannolikt utveckling av nya metoder

for varmelagring.



4 kr/kWh

Staltank, At = 80°C

Bergrum, At = 70°C
Gropmagasin, At = 50°C
Akviferer, At = 15°C
Borrhalslager i berg, At = 50°C
Slangsystem i jord, At= 12°C

Fig 9:7 Specifika kostnader for varmelager

9.5 Varmelager for Suncourthuset
9.5.1 Allméant

Motivet for borrhalslagret i Suncourthuset ar att
under sommaren med hjalp av varmepump ta tillvara
varmeoverskottet i den 6verglasade garden och att
vintertid utnyttja det som varmekdlla for varmepumpen
for husets varmeforsorjning. | den man gardens varme-
overskott ej racker utnyttjas aven varme fran uteluf-
ten for laddning.

Lagret anlaggs i ett kallarutrymme i Suncourthuset
under husets cykelforrad. Lagret bestar av 25 borrhal
80 m djupa, se fig 9:13. Jorddjupet fran golvniva

ner till berg varierar fran 0 m till ca 7 m. Genom
jorden och ner till fast berg drivs foderror av stal.
Borrhalens diameter ar 115 mm. | borrhalen installeras
en slang 1 form av ett U-rdr av PEM NT6 med 32 mm
ytterdiameter. Borrhalen ar parallellkopplade med

ett rorsystem som ar upphangt i kallarutrymmet och
helt atkomligt, se fig 9:11.

Syftet med borrhalslagret i FoU-projektet Suncourt

ar att demonstrera borrhalslagringstekniken som en
komponent med bestéamda funktionskrav i ett husuppvarm-
ningsystem. Projektet ska ge erfarenheter betraffande
dimensionering, anlaggningsteknik och termodynamiska
egenskaper och resultaten ska darigenom utgdra under-
lag for dimensionering av lager, framst i storlekar
upp till nagra hundra tusen m3 som komponenter i bygg-
nadsanknutna uppvadrmningssystem. De storre lagren

ar troligen de ekonomiskt mest intressanta. Erfarenhe-
ter av anlaggningsteknik, termodynamiska egenskaper
och regleringsteknik ar &ven intressanta for applika-
tion i fTjarrvarmesystem.
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9.5.2 Lagringsbehov och dimensionering

Lagrets roll for varmeforsorjningen framgar av effekt-
varaktighetsdiagrammet, fig 9:8.

Beraknade medeltemperaturer i1 lagret och temperaturer
pad inkommande cirkulationsvatska till lagret under

en lagringscykel framgadr av fig 9:9. Det &r i princip
mojligt att hoja temperaturnivan i lagret sd att cirku-
lationsvatskans temperatur ej understiger 0°C. Detta
sker dock till priset av betydande lagringsforluster
och ar ej lonsamt i sid smd lager som detta.

Under ca 5 000 tim anvands gardsluft och uteluft direkt
som varmekalla for husets uppvarmning. Under 4 000

tim av dessa laddas lagret med totalt ca 160 MWh.

Under arets ca 3 800 kallaste timmar anvands lagret
ensamt som varmekalla fo6r varmepumpen varvid uttaget

ur lagret totalt blir ca 150 MWh.

EFFEKT KW
EL PANNA
VARMEPUMP
LADDNING LAGER
URLADDNING LAGER
8000 TIM
Fig 9:8 Effektvaraktighetsdiagram Suncourthuset

Geometriskt ar lagret av kvastform. 25

hal pa 80 m djup borras med en delning

i markplanet pad 2 m och vid bottnen 5 m.

Den engagerade bergvolymen blir ca 27 000 m3

9.6 Forutsattningar Tor varmelager i system med
kraftvarmeproduktion

En analys av forutsattningarna for sasongsvarmelager
i kraftvarmeproduktionsanlaggningar mot slutet av
nittonhundratalet har nyligen genomforts, Hydén m fl
(1985). Denna visar att det i stora kraftvarmesystem
skulle kunna vara ldonsamt med en varmelagringskapaci-
tet motsvarande 5-7 % av Aarsenergibehovet. Harigenom



Fig 9:13

Skalmodell av Suncourtshusets borrhalslager
Observera att borrhalen har dragits nagot
at vanster
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KOSTNAD FOR VARME
PRODUKTION KR/KWh

0,20--
GRANS NAR BAS-
PRODUKTIONEN AR
FAST BRANSLEELDNING

GRANS NAR BAS-
PRODUKTIONEN AR

010 .- VARMEPUMP

5000
UTNYTTININGSTID h

Fig 9:12 Ekonomiskt utrymme fOr sasongsvarme-
lager i fjarrvarmesystem
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skulle bl a elproduktionen pad ett lonsamt satt kunna
Okas med ca 5 %. Om kraftvarmeverket ej kan regleras
ned till sommarlastens véarmebehov och enda alternativa
varmeproduktion did ar med olja kan lagret i stallet
utnyttjas for tackning av sommarlasten efter uppladd-
ning pa varen. Harigenom omsatts lagret 2 ggr per

ar och tacker darigenom totalt ca 15 % av arsvarmebe-
hovet och ger en total ©Okning av elproduktionen med

ca 10 %.

9.7 Forutsattningar for varmelager 1 system med
enbart varmeproduktion

9.7.1 Centrala lager i fjarrvarmenat

Avsikten med ett sasongsvarmelager i ett fjarrvarmenat,
centralt placerat vid varmeproduktionsanlaggningen,

ar att man ska kunna ersatta oljeforbrénning under
perioder med stort varmebehov med ett billigare bréansle.
Kostnaden for laddning, lagring och urladdning i1 varme-
lagret maste vara lagre an kostnadsskillnaden mellan
laddningsenergin och kostnaden fér alternativ varmepro-
duktion. Av kostnadsskal ar d& i normalfallet témning
av varmelagret med hjéalp av varmepump ej mojlig.

Det ur lager synpunkt gynnsammaste fallet &ar nar lagret
planeras som en del av varmeproduktionsanlaggningen
och kan ges ett effektvarde som basproduktionsanligg-
ning. Kostnadsutrymmet foér varmelager, inklusive kost-
naden for laddningsenergi, ser da i huvuddrag ut som

i fig 19:12.



10 SIMULERINGSPROGRAM FOR ENERGI-, EFFEKT- OCH
TEMPERATURBERAKN INGAR

For att man med rimliga arbetsinsatser skall kunna
berdkna och stddja valet av olika lo6sningar &ar det
nédvandigt att utnyttja avancerade simuleringsprogram.

10.1 DEROB

DEROB &ar ett kraftfullt datorprogram som ursprung-
ligen utvecklades vid University of Texas i Austin,

USA, med malet att skapa en lattillganglig simulerings-
modell for analys av mdjligheterna att utnyttja energi-
tillskott fran passiva solvarmesystem i byggnader

och for energibalans- och temperaturberakningar. Pro-
grammet har vidareutvecklats av forskare vid institu-
tionen for byggnadskonstruktionslara, LTH.

I den version som anvands pa VBB for bl a Suncourthuset
har ytterligare mycket langtgdende forandringar och
kompletteringar gjorts, framfor allt for att goéra
programmet ‘‘ingenjdrsmassigt’ operativt och latt kontrol-
lerbart ifrdga om indata. Forfiningarna har utforts

av personal pd VBB med erfarenhet fran andra, likartade
program, t ex BRIS och TRNSYS. Arbetet har skett i
samarbete med forskare fran LTH och KTH.

Programmet berdknar transmissionsforluster, trans-
mission och solinstralning genom fonster, inverkan

av ventilation och infiltration, uppvarmning, kylning,
varmevaxling, temperaturer i lokaler och 6verglasade
gardar

Som indata anvands en noggrann geometrisk beskriv-
ning av hela byggnden, byggnadens orientering och
avskuggningsforhallanden, data for omslutande och
volymskiljande vaggar, tak och golv, ventilation,
infiltration, varmevaxlare, regleringsstrategier
rorlig solavskarmning, timvisa vaderdata (direkt och
diffus solinstralning, utetemperatur, relativ luftfuk-
tighet, vindhastighet, lufttryck) och interna varme-
tillskott.

Foljande varden registreras i kWh/dygn: transmission-
forluster; energiforluster av ventilation; energifor-
luster av infiltration; tillford internvarme (belys-
ning, apparater m m) ; tillford varme (betald energi);
tillford kyla (betald energi); energivinster genom
solinstralning; energivinst genom varmevaxling; i
byggnadsstomme och inventarier upplagrad energi.

Motsvarande varden erhdlls ocksad for varje manad och
for hela simuleringsperioden. Dessutom finns mdjlighet
att berdkna bl a yttemperaturer pa invandiga begrans-
ningsytor
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For simulering av ett ars drift utnyttjas vaderdata
fran SMHI med lokala timvarden for Stockholm for di-
rekt och diffus solinstralning under 1971.

1971 kan betraktas som ett referensar med typiska
forhallanden. Ett referensar som beradkningsgrund ger
mbjligheter att studera hur verkliga véadervariationer
paverkar en byggnad.

Till DEROB har ett grafiskt tredimensionellt program
anslutits. Sedan byggnaden programmerats kan den redo-
visas fran valfri perspektivpunkt vilket ger en god
kontrolIm6jlighet av geometriska indata, se fig 10:1.

Fig 10:1 Geometrisk kontorllredovisning av volymin-
data fran DEROB. Kontroll sker med valfri
perspektivpunkt

10.2 BRIS

Datorprogrammet BRIS version 3.04 (BRIS 1982) a&r i
forsta hand avsett for noggrann berdkning av inomhus-
klimat samt varme- och kylbehov i rum. Det anvands
framst i samband med projektering av kontorshus och

d& speciellt for att dimensionera véarme- och kylanlagg-
ningar .

BRIS bygger p& grundlaggande fysikaliska samband.



Begreppet “rum® &r centralt i byggnadsbeskrivningen.
Ett “rum® i beskrivningen kan alternativt represen-

tera ett rum, flera rum med snarlika egenskaper och

utsatta for ungefar samma paverkan utifran eller ett
antal narliggande rum, for vilka varmeflddena mellan
rummen kan forsummas.

I den aktuella BRIS-versionen maste rummet ha formen
av ett ratblock. Den byggnad, vars termiska funktion
skall simuleras byggs upp av ett antal angransande
rum.

varmeflddena genom véggar och bjalklag antas vara
endimensionella. Fouriers varmeledningsekvation ldses
numeriskt genom differensapproximation.

Varmeutbytet genom langvagig stralning mellan ytor
inomhus beradknas med Stefan-Boltzmanns stralningslag.

Solinstralningen genom fonster antages spridas diffust
fran fonstrets inneryta och absorberas av rumsytorna

i enlighet med i indata givna reflektionsfaktdrer
Mangden “inlackt® solvarme beridknas sasom inlackningen
genom ett tvaglasfonster multiplicerad med i indata
givna avskarmningsfaktorer. Fonstrens matt avser glas-
delen, och hansyn tas ej till karm och bage. Timkvar-
den for solinstralningen lases fran en vaderdatafil.
Normalt anvandes &aven i BRIS 1971 Aars varderdata.

Intern varmeavgivning fran belysning &ar en funktion

av i indata givna scheman. Av den totala belysningsef-
fekten omvandlas 1 standardfallet 20 % till ljus,

25 % till langvagig stralning och 55 % till varme,

som Overfors konvektivt till rumsluften.

varmeavgivning fran personer ar en funktion av inomhus-
temperaturen och ett i iIndata givet narvaroschema.

Uppvarmning sker dels genom att tilluften vérms, dels
genom direktverkande radiatorer.

Ventilationssystemet innehaller funktioner for till-
och franluft samt for aterluftsinblandning och varme-
vaxling. Flode, tillufttemperatur samt forvarmning
och kylning av tilluften kan styras.

Bade DEROB och BRIS har utnyttjats av planeringsbered-
ningen i Stockholms stad for kontrollberakningar av
byggnaderna i det s k stockholmsproj ektet, se 10.3.

10.3 utnyttjande av simuleringar i Suncourtprojektet

Vid forprojektering och detaljprojektering av kv Host"
vetet har ett stort antal DEROB-simuleringar genomforts.
Med hjalp av dessa simuleringar har sedan successiva
forfiningar och parameter studier gjorts.

I ett gemensamt projekt har Stockholms stad genom
Planeringsberedningens kansli initierat parallella
simuleringar med BRIS och DEROB av samtliga objekt



inom det s k Stockholmsprojektet. Resultaten innebar

i allt vasentligt en Omsesidig samstéammighet mellan

de tva programmens forutsagelser. Se vidare Stockholms
projektet - effekt- och energisimuleringar.

10.4 Berédkningsmetod for Suncourthuset

For berakning av transmission genom vaggar delas vagge
in i ett antal skikt med en nod (punkt for vilken
beradkningar utfdres) i varje skikt. Antalet noder

och deras fordelning i vaggen valjs automatiskt si
att storsta mojliga noggrannhet erhalles. Varje yta
forses med ytnoder for hantering av bl a stralning.
Genom att arbeta med geometriska koefficienter (olika
for olika klockslag och tider pa &aret) som anger hur
stor del av volymens 6vriga ytor (inkl fodnster) som
ytan "ser" uppnas en mycket detaljerad behandling

av stralningen i volymen.

Programmet arbetar i1 tidssteg om en timma och itererar
i varje tidssteg tills balans erhalles.
10.5 Berékningsresultat

For varje timme under simuleringsperioden erhalles
foljande resultatdata for var och en av volymerna:

0 temperatur©cC
0 energi till varmning kWh
0 energi till kylning kWh

Dessutom redovisas timvis ingdende data i berakningen
for

0 utetemperaturcC

0 solinstralning pa horisontelllyta (W/m2)

Varje dygn erh&lles max-, medel- och min-vardet av
ovanstaende variabler.

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

Genom att anvanda ett helt ar som simuleringsperiod
ger vardena automatiskt effektbehovet for uppvarmning
och kylning.

Varje dygn erhalles vidare en fullstandig energibalans
per volym och totalt. FOljande varden registreras
1 kWh/dygn

0 energivinst genom varmevéxling

0 transmissionsftorluster

0 energiforluster av ventilation

0 energiforlust av infiltration

0 tillford internvarme (belysning, apparater
m m)

0 tillford varme (betald energi)

o] tillford kyla (betald energi)

0 energivinster genom solinstralning



Motsvarande varden erhalles ocksa for varje manad
och for hela simuleringsperioden. UtOver ovanstaende
finns dessutom méjlighet att berdkna bl a yttempera-
turer pa invandiga begransningsytor

Simuleringar har dels genomfdérts som energibehovsberak-
ningar och dels som effektbehovsberédkning fér dimen-
sionering av byggnadens tva varmepumpar. Flera olika
driftfall har simulerats. De tre intressantaste drift-
fallen har varit parameterstudier betraffande husets
geometiska utformning med glastak. Driftfall 1A, se
fig 10:2 avsadg Suncourt-byggnaden byggd enligt regler-
na SBN80. Driftfall 2A, se fig 10:3 avsag Suncourt-
byggnaden byggd med den yttre klimatskarmen som ej
ansluter mot garden enligt ELAK-normen och de vaggar
som ansluter mot garden enligt SBN80. De fonster som
ligger mot garden ar beraknade med ett K-varde motsva-
rande 3 W/m2°C, se vidare kap 11. Driftfall 3A, se

fig 10:4 lika som 2A dock med garden oOverglasad.

Berakningarna redovisar endast husets behov av varmning
och tar ej hansyn till behovet av tappvarmvatten och
hushallsel. Programmet tar dock hansyn till eventuellt
tillskottsvarme fran dessa. For temperaturberakningar
redovisas endast hdr de intressanta dagarna under
referensaret 1971. Beradkningarna redovisar dels de
temperaturer som spontant upptrader i gardarna nar
dessa ventileras enbart med hjalp av termiska drivkraf-
ter och dels nar man utnyttjar kyleffekterna fran
husets tva varmepumpar .

Fall 3A fig 10:4 redovisar ett arligt kopt energibehov
for varmning pd ca 35 kWh/m2? lagenhetsarea ar. Den
totala uppvarmda arean ar ca 6 000 m2. Behovet av
tappvarmvatten har antagits till ca 40 kWh/m2. Se

aven avsnitt 12.2.5 Energiredovisning.

Fig 10:5 redovisar Suncourt-husets energibalans med
h&nsyn till spareffekten av varmepumpar i kombination
med sasongsvérmelagret. Det kopta varmebehovet for
lagenheterna berdknas bli ca 40 kWh/m2.ar for varmning
och tappvarmvatten. Det ar viktigt att framhalla att

de framtagna vardena &ar beraknade simuleringsresultat
Suncourt-huset ar i sig mycket energisnalt med sin
hogisolerade klimatskarm. De beteendemassiga faktorerna
och andelen s k gratisenergi far darfor en mycket

stor betydelse och kan naturligtvis paverka resultaten
i _betydande grad. Se aven avsnitt 12.2.5 Energiredovis-
ning.

De beraknade vardena ar baserade pa behovet av kopt
varme under uppvarmningssasongen. Eventuell individuell
komfortventilation sommartid &ar ej medtagen. Intressant
att notera ar att husets beradknade vérmebehov &r mycket
lIagt emedan den totala energiomsattningen, hushallsel,
flaktar, pumpar m m proportionellt &r ganska hog.

Detta ger en indikation till att kraftfulla anstrang-
ningar maste goras for att fa fram effektsnalare instal-
lationer till vara byggnader.
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Energibalans for SBN 80 hus med samma
geometriska utformning som Suncourt utan
glastak exkl varmvatten. Obs. Transmissions-
forlusterna under sommarmanaderna beror

pa att inomhustemperaturen i lagenheterna

i simuleringen blir vasentligt hoégre é&n
+20°C, géller aven fig 10:3 och 10:4

80



125000

-75000-

-125000

Fig

DEROB-VBB

) ENERGIBALANS | kWh
HOSTVETET 1 FALL 2A ALLA VOLYMER

Jon Fob Mar» Apr Mal| Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec' ~Kkr

BETECKNINGAR

rm BETALD ENERGI
= TRANSMISSIONSFORLUSTER

M SOUNSTRALNING

“f S S U I TR TFF”7APPIRATCR 0CH ', ARMVAT™

EZ3 VENTILAT1IONSFORLUSTER

E3 BORTKYLD ENERGI

1 LAGRAD ENERGI

EZ3 ENERGIVINST FRAN VARMEVAXLING

ARSVARDEN MULTIPLICERAS MED 10

10:3 Energibalans for ett SBN 80/85 hus utan
glastak exkl varmvatten



1ZSO00

100000-

75000

-75000

-tooooo

-125000-4-———|—-!

Fig 10:4

DEROB-VBB

ENERGIBALANS | kWh
HOSTVETET | FALL 3A ALLA VOLYMER

EE—

Jon Fob Mart.Apr Maj Juni Juli Aug Sop Okt Nov Doc Ar

1]
—
Oa
Q
E3
Cz2
CSs

o
£Z3

BETECKNINGAR

BETALD ENERGI

TRANSMISSION SFORLUSTER

SOUNSTRALNING

INTERNVARME FRAN PERSONER, APPARATER OCH VARMVATTEN
INFILTRATONSFORLUSTER

VENTILATION SFORLUSTER

BORTKYLD ENERGI

LAGRAD ENERGI . .
ENERGIVINST FRAN VARMEVAXUNG

ARSVARDEN MULT1PUCERAS MED 10

men utan varmepump

Energibalans foér Suncourt-buset med glastak,

82



VARMETILLSKOTT

kw
+220

+200

+ 160

+ 140

+ 120

+ 100

SOL, PERSON-

+ 80 -PANNA  VARME, HUS-

+ 60

+ 40

oUnalilsel

VARMEPUMPN

0
EL TILL///,

+= 0

— 20

— 40

— 60

— 80

—100

—120

—140

—160

—180

—200

—220

*VARMEPUMP,
-VARMEPL UTETEMP °C
TIMMAR

Z/11/11 A

VARMVATTEN 7

*LADDNING:
AV LAGER :

VENTILA-

TIont i \y
INFILTRA-
TION 11 I>

VARMEFORLUSTER

Fig 10:5 Effektvaraktighetsdiagram pad Suncourthuset

33



GARDSTEMP

UTETEMP

10 12 14 16 18 20 22 24

KL
Fig 10:6 Temperatur for loppet en normal vinterdag
den 15 januari referensaret 1971
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Fig 10:7 Temperaturforloppet en normal vardag den

20 mars referensaret 1971
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Temperatur forloppet en normal sommardag
den 24 juli referensaret 1971
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6vre glasgard
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Temperatur forloppet en varm sommardag

den 29 juli referensaret 1971. For drift-
fallet den 29 juli utnyttjas kyleffekter
fran varmepumparna. Temperaturerna ar
angivna for tva nivaer i garden
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10.6 Energibalansprogrammet VEP

Programmet anvénder sig av en berdkningsmodell som
bygger pd manadsvisa balanser dar energiforlusterna
balanseras av tillférd energi. Den matematiska model-
len baseras pa BKL-metoden som har utvecklats vid
institutionen for byggnadskonstruktionslara vid Lunds
Tekniska Hogskola (se Adamson och Kallblad BFR R19:1984)
BKL-metoden har vidareutvecklats pa persondator IBM

av VBB, Stockholm.

10.6.1 Energiforluster

Energiforlusterna bestdr av transmissions-, venti-
lations- och o6vriga forluster. Vid berdkning av forlus-
terna antas manadsmedelvardet for utetemperaturen

galla for alla dygn under manaden. Vardena pad utetempe-
ratur ar hamtade fran SMHI ur statistik fran referens-
aret 1971 .

Transmissionsforlusterna bestams med utgangspunkt

fran byggnadens uppvarmda area. k-varden beraknas
enligt reglerna i SBN (Svensk Byggnorm). Flera olika
k-varden kan ansattas pa klimatskarmen vid denna berak-
ning. Solinstralning genom fonster beraknas som ett
energitillskott, se nasta avshitt.

Berakningarna avser balanserad ventilation med varmeadter
vinning. Hansyn tas till drifttid (dag, natt) , basfldde
l1agt flode, forcerade floden. Luftlackaget (genom
byggnadens klimatskal) kan varieras.

Ovriga forluster antas for bostader vara energin for
varmvattenuppvarmning samt en del av hushallsenergin
och energin till franluftsflaktar. Till detta kommer
eventuella forluster vid varmeproduktionen och -distri-
butionen.

For varmvattenproduktion ges mdjligheter att ansatta
egna uppskattade véarden. Alternativt kan varmvattenbe-
redningen for bostader beraknas ur kallvattenleveranser
till fastigheten och ur utgdende temperatur pa varmvatt-
net. P& detta satt kan energibesparingar uppskattas

badde vid installation av snalspolande armaturer och

for sankning av varmvattnets utgdende temperatur.

10.6.2 Energitillskott

Energitillskottet bestar av tillgodogjord del av t ex
hushallsel, belysning, hissar, maskiner (eller energi
fran andra energialstrande apparater), varmvatten,
solenergi och personvarme samt energi fran uppvarmnings-
systemet. Samtliga varden ansatts med hansyn till

nar under dygnet (arbetstid, natt, helg) energin finns
tillganglig. For belysning tas aven hansyn till nar
under aret energin ar tillganglig.



Energitillskott i form av hushallsel, belysning, hissar
m m, och varmvatten kan varieras beroende pa typ av
verksamhet, reglersystem, byggnhadstyp etc. Vissa s k
defaultvdrden har lagts in i programmet. Dessa vérden,
som baseras pa tillganglig statistik, antas galla

for t ex en normalbostad.

Solvarmetillskottet genom Fonster bestams av ett varak-
tighetsdiagram som erhallits ur analyser av uppmatt
direkt och diffus solinstralning hamtade fran SMHI

och fran referensaret 1971 . Soltillskottet kan reduce-
ras med hansyn till bl a inverkan av avskarmning fran
persienner, gardiner etc. och skuggning frén trad

och andra byggnader.

Personvarmen uppskattas med hansyn till hur manga
personer som normalt finns i byggnaden och hur lang
tid personerna uppehaller sig dar.
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vBB - STOCKHOLM
RESULTAT VER

FORLUSTER  (kWh/mén) TILLSKOTT (KWh/man)

UTNYTTJAD INTERN VARME TILLSATT

man trans. vent. lack. el Pers. Sol JUppvarm.
-+
Jan 51465 13967 8176 73607 17907 4010 4216 47475
Feb 47309 12839 7515 67663 16318 3655 5145 42545
Mar 46521 12625 7390 66536 17907 4010 10429 34189
Apr 33928 9207 5390 48525 15754 3881 16429 12462
Maj 22249 6038 3534 31821 15465 4010 12342
Jun 11092 3010 1762 15864 12299 0 3565 0 o]
Jul 4944 1342 785 7071 5407 o] 1665 O o]
Aug 7641 2074 1214 10929 8473 0 2456 0 o]
Sep 16964 4604 2695 24263 14966 0 3881 5119 297
Okt 28991 7868 4605 41464 17907 O 4010 9552 9995
Nov 37408 10152 5943 53502 17329 0 3881 5617 26675
Dec 44723 12137 7105 63964 17907 0 4010 3409 38638
R 0 1 143034
Ar 56114 177637 212282
505211 o] 72259
KOPT ENERGI (kWh/man) TILLGANGLIG INTERNVARME (kWh/mén)
man varme VW el summa W+el  person- sol- oversk.
varme varme varme
L T Y4216 g
Jan 47475 24131 29173 100779 17907 4010
Feb 42545 24131 26585 93262 16318 3655 5145 0
Mar 34189 24131 29173 87494 17907 4010 10429 0
Apr 12462 25228 26263 63953 15754 3881 16527 98
Maj 4 21938 26121 48063 15465 4010 24632 12290
Jun O 19744 23309 43053 13391 3881 24385 25792
Jul 0 12066 23069 35134 13023 4010 23788
Aug O 16453 24086 40539 13837 4010 20103 27022
Sep 297 23034 25278 48610 14966 3881 12999 7880
Okt 9995 24131 29173 63300 17907 4010 9552
Nov 26675 24131 28232 79039 17329 3881 5617
Dec 38638 24131 29173 91943 17907 4010 3409 0
[ [ [— R
Ar 212282 319635 177637 160803
263250 795167 47250 106832

Fig 10:10 Energibalansberédkning utfdord med datapro-
grammet VEP. Berakningarna avser Suncourt--
huset utan glastak och utan varmepump,
men 1 oOvrigt samma forutsattningar som
vid DEROB-simuleringarna. Ber&kningarna
6verensstammer i det narmaste exakt med
motsvarande berakning med DEROB enl fig 10:3.
Den arliga totala energiforbrukningen
for varmning ar 212 MWh och for varmvat-
ten 263 MWh. Tas hansyn till energisparef-
fekten frén den overglasade garden minskar
varmningen med ca 20 MWh, jamfor med fig 10:4.
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11. BYGGNADSUTFORMNING OCGH BYGGNADSTEKNISKA LOSNINGAR

11.1 Byggnadsutformning

Kv Hostvetet ligger 1 stadsdelen Hagsatra, ca ! mil
soder om Stockholms centrum. Omradet ar relativt plant
och omges pd samtliga sidor av hogre terrangformationer.
Norr om omradet finns tre bostadshus i fyra vaningar.
Soder om kvarteret finns ett smalt parkstrak och tva-
vanings radhusbebyggelse. | 6ster gransar omradet

till parkmark och lekpark.

Fig 11:1 Fasad mot sdder

Suncourthuset ar ett loftgadngshus uppfort enligt reg-
lerna for statlig belaning och omfattar en fyrsidigt
kringbyggd overglasad gard och tva langor kring en
Oppen gard. Byggnaden rymmer 71 lagenheter upplatna

med hyresratt, varav 42 2:or, 17 3:or och 12 4:or.

Att merparten av lagenheterna ar 2:or beror pa att

det i loftgadngshus endast godtas att kok och badrum
orienteras mot loftgdng. Endast horn kan darmed utnytt-
jats for storre lagenheter.

Boendeparkering sker pa mark intill bostadshuset och
pa mark sydvast om kvarteret.

Angodring till fastigheten sker via parkeringsplatsen.
Avstandet fran angoringsplats till bostadshusets huvud-
entré ar ca 15 m. Via huvudentrén nar man den overgla-
sade garden, '"husets hjarta", som innehaller vinter-



tradgard med bade vintergréna och bladfallande vaxter
sittgrupper, pergola och sandladda. Glasgarden ger
hyggligt héga temperaturer aven vintertid, ca 10°C
hégre &n utetemperaturen. Vid stark kyla kan dock
temperaturen i garden stundtals understiga 0°C. Detta
gor det mojligt for de boende att under en stor del

av aret anvanda sin narmiljo pad ett helt annat satt

an i gangse bebyggelse. Barnen kan vara mattligt pa-
byltade och leka nara gronska och i sandlador som
aldrig fryser. Den narmaste omgivningen blir trygg

och grannkontakterna i den stora ljusgarden far mojlig
het att utvecklas pad ett helt annat satt an i traditio
nella flerbostadshus

I anslutning till glasgarden ligger husets gemensamma
moteslokal, som kan anvéandas for gemensamma fester,
kurser och andra aktiviteter, samt husets fyra tvatt-
stugor, varav tva ligger i entréplanet. Under utvarde-
ringstiden utnyttjas trafflokalen som utstallnings-
och informationslokal for besotkare.

Loftgangarna i glasgarden nas via tva trapphus, varav

det ena ansluter till tvd hissar som betjanar hela
huset, inklusive lagenheterna kring den Oppna garden.

Fig 11:2 Interior av den overglasade garden

Genom de indragna lagenhetsentréerna uppstar en ostoérd
och fredad yta framfor varje bostad. Detta ger aven



liv &t loftgangen. Koket har Tforsetts med fonster
over horn, som ger utblickar och visuell kontakt med
den egna uteplatsen. Fonsterplacering &ar ocksa vald
med hansyn till insynsskydd.

Fig 11:3 Uteplats under loftgang

Lagenheternas planldsningar &ar enkla med klara rumssam
band. For att fa Oppenhet och genomsikt forbinds var-
dagsrum och kok med glasdorr. Ytterdorren har forsetts
med Overljus, se vidare kapitel 6.

For anslutning till den befintliga bebyggelsen har
huset tegelfasader. Genom fonster o6ver horn blir bygg-
nadens karaktar lattare, samtidigt som utblickar at
flera vaderstreck blir mojliga.

Fasaderna mot den Overglasade garden har ytskikt av
fasadtegel, minerit- eller gipsskivor. For att na

sd bra akustisk milj6 som mojligt har tegelpartierna
murats med Oppna stotfogar, loftgangarna har infallda
ljudabsorbenter av traullsskivor pa undersidan och
gipsskivorna ar slitsade, se vidare kapitel 7.

Genom att den ostliga flygelbyggnaden innehaller tre
vaningar mot huvudbyggnadens fyra, och den utvandiga
garden som bildas mellan huskropparna Oppnar sig at
s6der, skapas har ett vindskyddat uterum med bra sol-
Ijusforhallanden.

Flygelbyggnadens arkitektur &r snarlik huvudbyggnadens
men loftgangarna ar fristadende konstruktioner, vilket
eliminerar kdldbryggor. Varje lagenhet i markplanet
har en egen uteplats och for att skapa ett bra och



Fig 11:4 Cykelforrad

Pa varje vaningsplan finns ett centralt placerat sop-
nedkast kopplat till en avfallskvarn, dar soporna
mals sonder och trycks ut i ett ror under mark till
en i soprummet placerad container.

Fig 11:5 Avfal Iskvarn
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ett bra och avskilt uterum &ven for lagenheterna ovanfor
markplanet, har dessa genomgdende forsetts med stora
och rymliga balkonger.

Fig 11:6 utvandig géard

D4 huset saknar kallarplan har alla lagenheter forrad
pa vinden.

Cykelforraden ar placerade i husets entréplan och
i tvd fristdende byggnader, varav den ena ocksd inne-
haller sop- och grovsoprum.



Fig 11:7

Fig 11:8

Norrfasad

OVERGLASAO GARO

BIMIp

Plan av bottenvaning
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Fig 11:9

Fig 11:10

Balkonger, observera punktinfastningen
i vagg som ar utformad for att undvika
alltfoér stora koéldbryggor

Utvandiga loftgangar helt fristaende fran
yttervdgg for att undvika kdldbryggor

95



95

I husets entréplan ligger varmecentralen och i anslut-
ning till denna husets borrhalslager, se vidare kapitel 9.

11.2 Byggnadstekniska ldsningar

Suncourt &r uppfort med en platsgjuten betongstomme
med yttervaggar av latta utfackningselement

I bjalklagen har kanaliseringar for husets vérme och
ventilationsystem gjutits in. Detta medfdor att bjalk-
lagstjockleken blir ca 250 mm, vilket i sin tur medger
stoérre spannvidder &n normalt. Den stora spannvidden

- 7,2 m - medfor en stor flexibilitet och mdjliggor
framtida forandringar utan att nagra ingrepp behdver
gbras i den barande stommen.

Il .2.1 Grund

Grundlaggningen mot det fria ar utford som platta

pd mark med kantforstyrning. Underliggande isolering
ar utford med 100 mm Roofmate. Kantbalken isoleras

med 60 mm Roofmate och som synlig yta 150 mm Lecablock
0,65/3. Markisolering &ar utférd med 80 mm Roofmate

en meter ut fran kantbalken. Fig 11.11.

150 MM LECA
60 MM ROOFMATE

80 MM ROOFMATE

Fig 11:11 Sektion av kantbalk mot det fria



Grundlaggningen mot den glasade garden har samma ut-
forande som mot det fria. Kantbalken isoleras med
200 mm Leca murelement. Fig 11:12.

200 MM LECA

100 MM ROOFMATE

Fig 11:12 Sektion av kantbalk mot gard

11.2.2 Yttervéggar

Suncourt ar uppfort med tva typer av utfackningselement
mot det fria resp mot den inglasade garden.

Mot det fria &ar vaggelementen uppbyggda med en varmeiso
lering av 445 mm poluretanisolering med gipsskivor

pd var sida. Fasadmaterialet ar rott tegel. Poluretan”
ar en cellplastisolering dar de slutna cellerna innehal
ler freon, vilket ger elementen mycket goda varmetek-
niska egenskaper, k-vardet for elementet &ar i det
narmaste halften av ett motsvarande element isolerat
med mineralull. Elementet ar latt att hantera pa grund
av sin laga vikt.

Elementskarvarna, som har en bredd pa 30 mm, &r tackta
med Fforhydningspapp for att motverka ljudtransmission.
Fig 11:13 och Fig 11:14.



93

De utvandiga elementen &ar upphangda pa utsidan av
bjalklagskant for att minska problemet med koéldbryggor,

se fig 11:15. Oppningen mellan 6ver- och underkant

av elementen ar av brandtekniska skal fyllt med mineralull.
For att undvika Bjudéverforing mellan Bagenheterna

ar skarvarna tackta med forhydningspapp. Elementens
genomsnittliga k-varde &ar berdknat till ca 0,17 W/m2oC.

145.MM POLEURETANISOLERING

FOGSKUM
#DREVNING

TEGEL

FORHYDNINGSPAPP

MINERALULLSISOLERING
(BRAND

Fig 11:15 Vertikal sektion mot det fria av utfacknings-
vaggens upphangning i bjalklagskant

Mot glasgarden ar utfackningselementen utfdorda med

en traditionell tréaregelkonstruktion med 145 mm mineral-
ullsisolering och gipsskivor pd var sida. k=0,30 W/m2oC.
Motivet &ar en onskan om forbattrat brandskydd mot

garden och en battre ljudisolering. Varmeforlusterna

mot garden blir ocksad laga genom att garden i genomsnitt
har ca 10°C hogre temperatur an uteluften. Darmed

blir det iInte nodvandigt med en lika kraftig isolering
mot garden som mot det fria.

Fasadskiktet mot garden bestar av 120 mm roétt fasad-
tegel respektive 10 mm inter it. Fig 11:16.



120 MM TEGEL
30 MM DREVNINQ

KLOROPENGUMMI

FOGSKUM

10 MM DREVNING Si- 160 MM LAGENHETSAVSKILJANDE VAGD

Horisontell sektion av utfackningsvagg

mot det fria. Vagguppbyggnad 13 mm gipsskiva
145 mm poluretanisolering 9 mm gipsskiva,
luftspalt 120 mm fasadtegel

*DREVNING

FOGSKUM
Fig 11:14

Horisontal hodrnsektion av utfackningsagg
mot det fria
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2-GIAS FONSTER

Fig 11:16 Vertikal sektion av utfackningsvagg och
loftgang mot gard

11.2.3 Forvaringsutrymmen

Huset saknar kallare. Undantag ar varmelagret for
vilket ett speciellt utrymme byggts under byggnadens
cykelforrad. Motivet ar enbart att varmelagret skall
kunna demonstreras effektivt och pedagogiskt.

I avsaknad av kallare utnyttjas vinden till lagenhets-
forrad.

Konstruktivt &r vinden byggd med uppstolpade prefab-
ricerade stalreglar av fabrikat Gavleverken med yttertak
av TRP-plat.

Vindens overgolv &r uppbyggt med 300 mm flamsdker
cellplastisolering med 19 mm golvspanskiva som ytgolv-
skikt. k=0,12 W/m2oC.

11.2.4 Balkonger - loftgangar

Eftersom Suncourthuset med sin vélisolerade klimatskarm
i sig ar mycket energisnalt far koéldbryggor en relativt
sett stor betydelse. Langa och ingdende diskussioner
fordes mellan JM Bygg och VBB betraffande utformningen
av infastningen av balkonger och loftgangar. Den mest
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attraktiva konstruktionen var fran energisynpunkt

en prefabricerad sjalvhédngande balkong. Ett annat
alternativ som diskuterades var helt fristdende balkong-
er. Bada dessa alternativ var ekonomiskt mycket ofdrdel-
aktiga och det var svart att enbart med energiaspekter
motivera dessa loésningar. Det slutliga alternativ

som valdes var Ekebos fiberbetongbalkonger med enbart
tva stora punktinfastningar, se fig 11:9. Koldbryggorna
blir harmed begransade. Balkongerna har fatt rejala

matt for att medge moblering.

Motsvarande diskussioner Tfordes betraffande loftgangar-
nas utformning. FOr den inglasade garden valdes en
platsbyggd traditionell loftgangslosning med intermit-
tenta kdldbryggor. Motivet var konstruktivt och risken
for koldbryggor bedomdes mattlig eftersom temperaturen

i garden under uppvarmningssasongen ligger ca 10°C

over utetemperaturen. Stegljudskrav till godkand niva
klaras med hjalp av linoleummattor. | loftgangens

s k sparkroppar placeras absorbentskivor for att redu-
cera gardens efter klangstid. (Fig 11:16, se &aven avsnitt

Utvandig loftgang ar en prefabricerad betongkonstruk-
tion av typ Stréangbetong. Konstruktionen ar sjalvbéran-
de och helt frilagd fran fasaden, se fig 11:10.

11.2.5 Fonster

Fonster har valts med hansyn till energi, brandkrav

och placering. Mot gard galler sarskilda krav beroende
pa underkant av rokgasskikt, se avsnitt 8 Brandtekniska
aspekter. Mot den oOverglasade garden anvands fonster
med 2-glas forsegled ruta. Fonstren (kdék och badrum)

ar ej oOppningsbara. Den yttre rutan mot garden &ar

av typ Gemax klarglas som motstar varme motsvarande
300°C under 30 minuter, k-vardet ar 3,0 W/m2°C. Vinds-
forradens fonster mot den inglasade garden ar brandklas-
sade i F30 med ett av glasen av tradglas. Orsaken

ar risk for att rokgasskiktet kan hamna under vinds-
fonstren. | Overstycket ovan for Iégenhetsdbrrar mot
gard ar den yttre rutan ocksd av tradglas. Fonster

mot det fria ar 3-glas forseglade rutor 2+1 typ Etri
med ett k-varde enl fabrikanten pa 1,6 W/m2oC.

11.2.6 Glaskonstruktion over gard

Glastaket och de vertikala glaspartierna inkl regelfunk-
tioner samt den barande stalstommen ar upphandlade

pd totalentreprenad av lcopal. Partierna ar uppbyggda

av Icopals system Svitral. Takelementen &ar utformade

med tva skikt 5 mm hardat glas. Kravet pa hardat glas
var en forutsadttning for byggnadslov. De framsta skalen
var brand- och sakerhetsaspekter.

Glastaket &r uppbyggt som en luftad ruta med ett k-véarde
pa 3 W/m2°C. Lutningen ar 30°. Profilerna ar utformade
sd att de kan dranera eventuellt kondensvatten. Vid
taknock &ar 50 m? rokevakueringsluckor placerade, se
avsnitt 8, Brandtekniska aspekter.

7).



For fasadpartierna stalldes inga krav pa hardat glas.
Dessa partier ar uppbyggda pa samma satt som glastaket.
Kravet pa tilluftsluckor for brandventilation ar 25 m2
Den totala tilluftsarean ar dock stdrre av héansyn

till eventuella 6ver temperaturer sommartid pa den
overglasade garden.

| entreprenaden ingick ocksd solskyddsgardiner (skuggar-
diner) i tak och pa de solbelysta sidorna av fasaderna
kombinerade med en styr- och regler funktion. Genom

en gemensam reglercentral styrs &ven andra funktioner
sasom temperaturreglering genom stegvis Oppning av
rokluckorna, vindindikator som informerar om vindrikt-
ning och reglerar luckorna sid att de endast Gppnar

pd lasidan. Andra funktioner &ar "storm'-kannare som
stanger luckorna vid hard blast, regnindikator som
stanger luckorna med en viss fordrdjning vid regn

och rokdetektorer som 6ppnar luckorna samtidigt som

de indikerar larm till brandfdrsvaret. En teknisk
funktionsbeskrivning ges 1 avsnitt 13, Klimatreglerings-
system for garden.

Rengoring av glastaket planerades ske genom att vid
behov hyra en mobil klatterstallning avpassad till
takets klatterskena. Glastaksutvecklingen gar emeller-
tid snabbt. Efter fardigstallandet av Suncourt har

en ny typ av s k "skylift" presenterats pad marknaden.
Dess storlek gor att den smidigt kan transporteras
genom byggnadens entré. Denna lésning verkar kunna

bli intressant och kommer att studeras som ett alterna-
tiv till den planerade l18sningen. Utvandigt har taket
utrustats med skjutbara stegar sa att hela glastaket
blir atkomligt for rengoring och service.

11.3 Materialval for oOverglasad gard

Ett vanligt argument som brukar framhallas som en

av de ekonomiska fordelarna med en Overglasad gard

ar att fasadmaterial kan valjas utan hansyn till pa-
frestningar fran vind, regn och sné. | Suncourt valdes
tegel som fasadskikt mot loftgangar bl a fran under-
hal Issynpunkt. De delar av vaggen som kanns lite privat
(nischer vid entrédorrar) har enklare material i form
av malad minerit. Teglet i fasaden utnyttjas som ljud-
absorbent med o6ppna stotfogar. Pa icke atkomliga delar
ar fasaden uppbyggd med ett ytskikt av slitsade mineral-
ullsskivor, se aven avsnitt 7 Ljudmiljoé. Ett ytterliga-
re motiv for valet av tegel i fasaderna ar o6kning

av den termiska massan i garden vilket dampar eventuel-
la Overtemperaturer sommartid.

11.4 Forvaltningsaspekter

JM Byggnads och Fastighets AB ar totalentreprendrer

och kommer ocksd att forvalta byggnaden. Detta har
medfort att smidig aterforing av forvaltningserfarenhe-
ter av material och installationer har kunnat goras.
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Tegel som utvandigt fasadmaterial valdes med hansyn
till omkringliggande befintliga byggnader. Fran under-
hallssynpunkt ar tegel ocksd ett mycket bra material.

Utvandiga fonster har tryckimpregnerade karmar. Karmen
ar dessutom kladd med ugnslackerad aluminiumplat.
Ytterbagarna ar av aluminium. Detta minskar behovet

av underhall och risken for rotskador vasentligt.
Andra forvaltningsonskemdl som genomforts ar kakel

upp till tak i badrum och som stankskydd i kdk och

WC. Samtliga golv utom i allrum har belagts med lino-
leum.

Suncourthuset &ar anslutet till JMs centrala system

for datorstyrd o6vervakning och styrning av husets
funktioner

Figur 11:17 Sektion genom glasgard
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12 VARME- OCH VENTILATIONSSYSTEM

I projektet kommer ett luftburet varmesystem att
provas (en av forutsattningarna for markanvisningen
fran Stockholms Stads sida)

Luftburna varmesystem for flerbostadshus &r relativt
oprovade i Sverige, medan det inom smahussektorn har
installerats ett flertal anléaggningar under senare
ar

Systemet innebar att varme- och ventilationssystemen
kombineras genom att ventilationsluften utnyttjas
som varmebarande medium, vid behov forvarmd med
hjalp av tillskottsvidrme. Luft som varmebarare
medger utnyttjande av sd laga temperaturer som
30-35°C for uppvarmning.

varmen~till respektive lagenhets varmluftsaggregat
tas fran tappvarmvattenledningen. Returen sker
genom varmvattencirkulationsledningen

Aggregaten, som foretradesvis placeras i klad-
kammare, innehdaller en flaktdel med varmebatteri,
en Ffilterdel och en enhet f6r individuell install-
ning av o6nskad rumstemperatur, bild 12:1.

Bild 12:1 Varmluftsaggregat, placerat i lagen-
heters kladkammare



De kan ocksa kompletteras med elektrostatfilter
Fran aggregatet fors den forvarmda tilluften via
ingjutna spirokanaler till don, infallda i golvet
under fonstren, bild 12:2

Bild 12:2 Tilluftsdon i lagenheter

Normstadgad tilluft enligt SBN 80 racker ej till

som varmebarare. Detta kompenseras med att varje
lagenhets varmluftsaggregat aven arbetar med ater-
luftflode internt inom lagenheten. Den aterforda
luftmangden hamtas ej fran hygienutrymmen, utan vid
golv i kapprummet/hallen. Nar rumsluften har forts
tillbaka till lagenhetsaggregatet sker, fore upp-
varmning, tillforsel av uteluft, som endast forvarms
med fastighetens franluft i en sjalvavfrostande
plattvarmevéxlare

Aggregatet varmer aterford rumsluft och forvarmd
uteluft till ett p4 forhand installt varde for
onskad rumstemperatur.

Rumstemperaturregleringen sker via temperaturgivare
placerad i aterluftskanalen. Harigenom kan interna

varmeodverskott utnyttjas optimalt. Franluften fran

de enskilda lagenheterna tas ut via spiskipa i kok

och kontrollventiler i vatutrymmen. Denna franluft

aterfors alltsa aldrig till lagenheterna.
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Genom kopplingen av varmebatterierna till tappvarm-
vattensystemet elimineras behovet av separata ror
for uppvarmningsandamal. Samtidigt mojliggores en
latt och billig individuell rumstemperaturreglering
och rattvisande individuell varmefdorbrukningsmétning
(varme plus tappvarmvatten).

I sekundéarutrymmen ersatts varmluftsaggregatet med
konvektorer, anslutna till tappvarmvattensystemet

Temperaturen i tillforselsystemet har valts till
50°C, som nu anses val tillracklig for tappvarm-
vatten.

12.1 Synpunkter pa luftburna varmesystem

Luftvarmesystemets funktion ar till stor del
beroende av typ och placering av inblasningsdon.
Ljud- och dragfri miljd, god ventilationseffek-
tivitet, temperatureffektivitet och luftfordelnings-
effektivitet maste kombineras med normenliga krav
pa t.ex. riktad operativ temperatur.

Systemet inklusive den individuella regleringen av
rumstemperaturen gor att de interna varme-
overskotten omgdende aterfors till den l&agenhet,

dar de uppstatt, samtidigt som Overskottet for-
delas till samtliga rum. Varme kan t.ex. automatiskt
flyttas fran soder- till norrfasad, varvid energi-
behov och temperatur utjamnas.

Ovriga synpunkter pa luftburna system:
0 systemet ar snabbverkande och lattreglerat

0 husets temperatur kan regleras snabbt trots den
laga di stributionstemperaturen, vilket ger
mojlighet till energisparande temperatursank-
ningar bade natt- och dagtid

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

0 genom att radiatorer utgar okar moblerbarheten
och darmed ytekonomin

0 boende som besvdras av allergener kan
individuellt i varje bostad installera ett
s.k. elektrofilter som gor luften praktiskt
taget helt dammfri.

o Inga byggskador vid lackage av luft.
Jfr vattenburen varme.



Gardens och uteluftens varmeinnehall overfors fran
varmluft till varmevatten med hjalp av en pa vinden
placerad cirkulationsfldkt och av i undercentralen
placerade varmepumpar, bild 12:3.

Bild 12:3 Varmepumparna i undercentraler under
montageskedet

Sommartid varmer varmepumparna antingen borrhals-
lagret eller varmvattenackumulatorerna, figur 12:10.
Vintertid hamtas varme fran borrhalslagret till
varmvattenackumulatorerna, figur 12:11.

Nackdelarna &ar framst av inregleringsteknisk
karaktar. Luftburna varmedistributionssystem ar
fortfarande ovanliga i Sverige och krav maste
darfor stallas pa noggranna skotselanvisningar.
Ett annat problem, som maste studeras noga redan i
projekteringsstadiet, ar att inga besvadrande I1jud
far uppsta.

12:2 Driftstrategi

Driftstrategin baseras pa utnyttjande av lagen-
heternas internvarme samt av varmeinnehallet i
overtempererad gardsluft, tidvis kompletterad med
uteluft for att varma fastigheten med en minimal
driftskostnad.
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For att astadkomma detta erfordras saval dygnslager
som sasongslager. Det sistnamnda® utgbres av ett
under huset belaget borrhalslager (Jfr avsnitt
9.5.2).

varmeinnehallet i lagenheternas franluft overfors
till tilluften via en sjalvavfrostande plattvarme-
vaxlare. Tilluftssidan ar ej forsedd med nagot
centralt eftervarmningsbatteri. Den laga temperatur-
nivan i tilluftskanalerna gor att forlusterna pa
kallvinden reduceras jamfort med i ett konven-
tionellt system.

12.2.1 Principiell utformning och flddesscheman

£n cirkulationsflakt suger sommartid varm gards-
luft via kanaler kring gardstaket. Denna luft
nedkyls av ett varmeutvinningsbatteri, monterat
vid cirkulationsflakten.

Varmeutvinningsbatteriet &ar kopplat till en varme-
transformator, bestdende av varmepumpsenheter med
inbyggda forangare och kondensorer. Se vidare
12.2.2 Varmepumpssystem

VP1 och VP2:s vattenkylda kondensorer, varmebarar-
sidan, ar genom ett antal trevags styrventiler

dels via en el-panna, och dels varmevédxlare anslutna
till systemvattnets (tappvarmvatten och varme)
ackumulatorer, dels anslutna till borrhalsLagret

via en separat varmevédxlare, bild 12:4.

Bild 12:4  Ackumulatorer pa vardera 43m under
montageskedet



SYstemvattnets] temperatur i de tva ackumulatorerna
pa vardera 4 m varmhalls till onskad temperatur,
+50°C aret om och prioriteras fore laddning av
borrhalslagret

Koldbédrarsidan ar via ett ytterligare antal trevags
styrventiler anslutna till cirkulationsfléktens
varmeutvinningsbatteri samt till borrhal s'l agree
Detta gor att varmetransformatorn genom olika
regleringar bade kan hamta och lagra varme fran
respektive till borrhalslagrets omslutande berg-
massor . I o6vrigt inkluderar roérsidan erforderliga
cirkulationspumpar, ventiler m.m.

Den genom cirkulationsflakten tillgangliga energi-
mangden varmer enligt ovan sommartid systemvatten-
ackumulatorerna och berggrunden. Den nedkylda
luften infores ater till garden via ett schakt och
en ''skorsten" pa garden.

Gardsskorstenen infogas i Ovrig gardsplanering

Laddning av lagret kan tidvis erfordras, &aven nar
gardstemperaturen understiger +20°C. Vid och under
denna temperatur onskas ingen kylning av garden, och
cirkulationsflakten styrs da att enbart arbeta med
uteluft, figur 12:12.

Ovriga funktioner vid detta driftfall &ar identiska
med de nyss beskrivna.

Varmepumparnas effekter ifraga om varme och kyla
ar av ekonomiska skal ej dimensionerade for de
kortvariga toppbelastningarna. El-pannan har
installerats for att dels klara toppbelastningarna,
dels, pga projektets Fou-karaktar, tjanstgdra som
back-system, bild 12:5.

Bild 12:5 Suncourt-husets back up-system,
en el-panna pa 350 kw



Rorkonstruktioner och tillhdérande automatik medger,
som ovan namnts, att varme vintertid tages fran
borrhalslagret till systemvattnets ackumulatorer.
Dessa har en total volym pd 8 m3. Tva st. cirkula-
tionspumpar pumpar da koldbarare genom borrhals-
lagret upp till de vatskekylda forangarna.
Sommartid, daremot, arbetar dessa pumpar som varme-
bararpumpar mellan varmevaxlare och borrhalslagret,
samtidigt som ytterligare en cirkulationspump
fungerar som koldbé&rarpump mellan cirkulations-
flaktens varmeutvinningsbatteri och fdrangarna.

Se figurerna 12:10 och 12:11.

varmepumparna lyfter temperaturnivan fran borrhals-
lagret, som varierar mellan +15°C - +2°C, till
ackumulatortemperaturen, +50°C, figur 12:11.

Om det vintertid uppstar en kraftig temperatur-
gradient mellan gardens markplan och tak, kan
cirkulationsflidkten anvandas for att motverka

den termiska skiktningen, figur 12:14_. Alternativt
kan, om sd onskas, cirkulationsflakten hjalpa till
att varmhalla garden via ett i aggregatet monterat
varmebatteri, Ffigur 12:15.

Vintertid tillfors ackumulatorerna varme via tva
stycken cirkulationspumpar, som pumpar vatten
mellan kondensorerna och varmevaxlare. P& detta
satt overfors kondensorvarmen till det dygnslager
som ackumulatorerna utgor.

Sommartid sker motsvarande temperaturlyft for tapp-
varmvattenberedning och laddning av borrhalslagret
med kondensorvérme. Nar behovet av varmvatten ar
tackt, gar hela varmemangden till borrhalslagret.
Tappvarmvattenberedning prioriteras dock alltid
fore laddning av borrhalslagret, bild 12:6,

figur 12:13 respektive 12:16.

Bild 12:6 Borrhalslagret med anslutningsror
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Vid laddning av borrhalslagret ar forbindelsen med
cirkulationsflaktens varmeutvinningsbatteris koéld-
bararsida, och darigenom indirekt med de
vatskefyllda forangarna, blockerad.

Tva st. cirkulationspumpar pa ackumulatorsidan
distribuerar vintertid systemvatten (varmevatten
+ varmvattencirkulation) mellan ackumulatorerna
och de enskilda lagenheternas varmluftsaggregat
(= cirkulationsaggregat).

Vintertid fungerar dessa pumpar som tvillingpumpar.
I sommarfallet tjanstgdr en mindre cirkulations-
pump, med enkelpumpsfunktion, som konventionell
varmvattencirkulationspump.

Figurerna 12:10 t.o.m. 12:16 anger specifika
driftfall. Mellanliggande driftfall kan uppkomma.
Sommar- respektive vintertid avser ej arstider i
konventionell mening, utan laddningsfaserna for
borrhalslagret; sommartid = laddning, vinter-
tid = urladdning, bild 12:7.

Bild 12:7 Delar av husets undercentral under upp-
forande. Centralen kanske narmast liknar
en u-bat.



12.2.2 Varmepumpssystem

Tack vare det luftburna varmesystemet blir laga
framledningstemperaturer mojliga. Aven om tempera-
turdifferensen i varmevaxlarna teoretiskt kan goras
mycket liten, maste den i praktiken vara betydande.
Annars blir investeringarna alltfor stora.

Detta medfor att utnyttjandet av sommarens oOver-
skottsvarme till uppvarmning vintertid kraver
varmepumpar Ffor foradling av den tillgangliga varmen
genom hdjande av temperaturnivan till ett rimligt
varde

I ett tatt och valisolerat hus som i detta projekt
ar inte effekt- och energibehovet for uppvarmning av
lagenheterna det dominerande. Behovet av tappvarm-
vatten, dvs varmvatten till dusch, disk, tvatt och
dylikt &ar betydligt stoérre.

For optimering av installerad effekt har fastigheten
forsetts med systemackumulatorer for tappvarmvatten
plus varmevatten.

De varmepumpsaggregat som ar tankta for detta pro-
jekt ar av standardtyp, serietillverkade i tusentals
exemplar. Darfor behandlar detta avsnitt varmepumps-
systemet snarare an varmepumpaggregaten i sig.

Varmepumparnas uppgift ar naturligtvis primart att
forsorja fastigheten med varme och varmvatten.
Detta skall ske till lagsta mojliga kostnad. De
viktiga variablerna ar el-pris och varmefaktor.
Styrautomatikens uppgift blir darfor att i storsta
mojliga utstrackning lata aggregaten vara i drift
nar el-kostnaden ar lag, och att, nar si ar mojligt,
stanna aggregaten da el-priset ar hogt. Dessutom
skall hogsta mojliga varmefaktor efterstravas.

For att astadkomma detta kravs ett relativt
komplicerat styrsystem.

Att styra ett system efter hoga respektive laga
el-priser ar inte sarskilt komplicerat. Betydligt
svarare &ar att styra sa att basta mojliga varme-
faktor uppnds utan att nagot randvillkor missgynnas.

Systemet bestar av foljande huvudenheter:
varmepumpsaggregat (VP1 och VP2), varmevéxlare,
som Overfor varmen till uppvarmningssystemet
varmevaxlare som overfor overskottsvarme till
varmelagret samt ett varm.eulvir-.nir.gshatteri , som
utvinner varme ur den inglasade garden respektive
ur uteluften.

For att styra varmeflddena ratt i systemet, Kkravs
fem styrventiler.



Reglerventil SV23 reglerar temperaturen till
lagret. En temperaturkannare pa framledningen
till lagret ger signal till styrdatorn, som styr
ventilen sd att laddningstemperaturen inte over-
stiger 30°C. Under urladdningsfasen, dvs da varme
tas ur lagret, staller den sig automatiskt fullt
6ppen och ingen shuntning sker.

Ventil SV22 ar en vaxelventil, som har till uppgift
att stélla om fldédet mellan laddning och urladdning
av lagret.

Ventil SV21 &r en reglerventil, som ombesdrjer att
varmepumparna alltid tar varme fran den varmekalla
som for tillfallet ger den hbégsta temperaturen.
Detta sker genom att ventilen Oppnar mot varmeut-
vinningsbatteriet s snart temperaturen pa kold-
bararvatskan blir hdgre i den ledning som kommer
fran detta batteri an fran lagret.

For att denna reglering skall fungera, maste
emellertid ytterligare en styrfunktion finnas.

For att ventilen skall kunna 6ppna fran stangt lage,
maste ett visst lackfldode forbi temperaturgivaren
uppratthallas. Ventilen tilldts inte stanga helt
mot varmeutvinningsbatteriet annat &n om tempera-
turen pa garden ar lagre an ett visst virde,

t.ex. +10°C.

Denna ventil har ocksd en granslageskontakt vid
fullt oppen ventil. Gransldget utnyttjas som
villkor for laddning av lagret; nar ventil Sv21
styr hela flodet till varmeutvinningsbatteriet,
vaxlar ventil SV22 om till lagring. Processen kan
darmed kallas laddningssekvens

Ventil SV12 styr over VP2:s effekt till uppvarm-
ningssystemet om framledningstemperaturen ar lagre
an installt borvarde, t.ex. 60°C. N&ar oOverskotts-
effekt finns tillganglig, dvs nar framlednings-
temperaturen tenderar att Overstiga boérvardet,
styrs oOverskottsvarmen ner i bergvarmelagret.
Denna reglering tillats emellertid endast om grans-
vardeskontakten pa ventil SV21 indikerar att
systemet ar i laddningssekvens (Jfr ovan).

Aven ventil SV12 ar forsedd med en granslages-
kontakt, som anger nar hela VP2:s effekt gar till
laddning av lagret.

Ventil SV11 arbetar identiskt med ventil SV12,

men styr VPl:s effekt. Den ar emellertid forreglad
over ventil SV12:s granslageskontakt, sa att VPl
inte borjar ladda lagret annat an om VP2:s hela
effekt redan gar till laddning.



Varmepumpeffekten regleras 1 steg. VPl regleras

i ett steg, dvs till/fran (on/off), medan VP2
regleras 1 tva steg. VPl stravar efter att halla

ett visst o6ver aret konstant borvarde pa temperatur
i framledningen till uppvarmningssystemet. VP2 dar-
emot stravar efter en lagre temperatur, da dess hela
effekt gar till laddning av lagret.

P4 detta satt forbattras varmefaktorn.

Genom styrning av varmepumpssystemet pa beskrivet
satt fas varmepumparna att lamna varme till varme-
systemet nar sa erfordras, och att ladda berglagret
nar overskottsvarme ar tillganglig. Samtidigt uppnas
basta mojliga varmefaktor genom att systemet hela
tiden utnyttjar den varmekéalla eller den blandning
av varmekallor som ger hogsta forangningstemperatur
Genom sankning av borvardet pa varmebarartempera-
turen, nar varmepumparna enbart arbetar for laddning
av bergvarme lagret, uppnds lagre kondenserings-
temperatur och dérmed battre varmefaktor.

12.2.3 Styr- och reglerutrustning

Avsnitt 12.2.2, varmepumpssystem gav vid handen att
en komplex styr- och reglerutrustning erfordras for
uppfyllandet av stallda driftkriterier.

Tanken &r att hela systemet skall datoriseras och
anslutas till byggherrens centrala datorsystem for
en effektiv 6vervakning av systemet.

Cirkulationsflékten arbetar vid halvfart med
gardsluft tills en gardstemperatur motsvarande ca
+20°C erhalls. Uppfylls detta kriterium, stangs
spjallen mot garden, varefter spjallen mot uteluften
Oppnar. Samtidigt gar cirkulationsflakten upp i
helfartsdrift

Avsikten med detta ar att var och hoést astadkomma en
lagre temperaturnivd i varmeutvinningsbatteriet
vilket kompenseras av ett stdrre volymfldde.

Om risk for pafrostning foreligger, stoppas
cirkulationsflakten

Nar uteluftens temperatur ar sa lag att ingen varme
kan hémtas, alternativt utvunnen varme ej racker
till for fastighetens behov, stannar cirkulations-
flakten.

Under vintertid kan cirkulationsflakten antingen
utnyttjas for ren gardscirkulation, si att
eventuell temperaturgradient mellan gardsniva och
tak utjamnas, eller anvandas for att tillfdra
garden varmluft for hdojande av gardstemperaturen
bild 12:8.
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Bild 12:8 Cirkulationsluftskanalens anslutning
mot flaktrummet

Bild 12:9 Cirkulationsluftskanalens placering
pa servicebryggan



Detta driftslage uppnds genom fasomkastning for
halvfartsdriften, vilket gor att fladkten arbetar
"baklanges'™, och ett cirkulationsfldde motsvarande
30 % av halvfartsdriften erhalls.

El-pannan forses med spetsvakt och tidsfordréjning
vilket minimerar effektuttaget samt utjamnar
eventuella kortvariga effekttoppar.

Samtliga cirkulationspumpar, med undantag av
pumparna pa systemvattensidan, arbetar kontinuerligt
aret om. Systemvattenpumparna styrs av egna tids-
kanaler sa att automatisk skiftning mellan olika
driftskriterier sker, bl.a. i forhallande till
utetemperaturen

Fastighetens till- och franluftsaggregat for norm-
stadgad ventilation med plattvarmevaxlare arbetar
kontrnuerligt, dygnet runt.

Plattvarmevaxlaren har intern avfrostningsautomatik
vilken ej ansluts till det centrala styr- och
reglersysternet.

Hisschakt, forceringsflakt, undercentral m m har
egna tidskanaler och arbetar mot individuella
temperaturkriterier.

Samtliga styr- och reglerventiler, inkl. de som
beskrevs under 12.2.2 Varmepumpssystem, erhaller
styrvarden fran centraldatorn.

Forutom styrning och reglering av maskinell utrust-
ning, kommer &ven belysning av gemensamma utrymmen
m.m. att kunna regleras. Det enda undantaget fran
central styrning och reglering ar respektive lagen-
hets varmluftsaggregat. Dessa ar individuellt
forsedda med styr- och reglerventiler med till-
hérande intern reglercentral. Genom denna konstant-
halls aterluften vid ett pad foérhand installt varde.

For overvakningssystemet galler att samtliga drifts-
larm inkl. brandlarm utgar centralt aven om t.ex.
brandlarmen &aven gar direkt till brandforsvarets
larmcentral

Overvakningssystemet kompletteras med ett energipro-
gram for uppfoljning av olika temperaturnivaer och
energitillforsel till och fran olika komponenter.

12.2.4 Matutrustning

Forutom fastighetens datoriserade styr- och regler-
system kommer MCE, M&atcentralen pa KTH, att
parallellt installera ett eget datoriserat mitsystem
for insamling fran matpunkter. Denna datafangst
skall ligga till grund for utvarderingen mellan de
olika fastigheterna inom Stockholms-projektet

Aktuella mé&tpunkter enligt figur 12:17.
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MERKYLD VARM
AVLUFT UTELUFT UTEIUFT UTELUFT

VP1 , -VAJWCFUMP
VARMVATTEN -
+ ACKUMULATOR

KALLV

VWX

FRAN BORRHALSLAGRET-

TIL BORRHALSLAGRET

Fig. 12:10 Sommarfall, dar energiuttaget sker
fran garden respektive uteluften for
varmning av varmvatten och laddning
av borrhalslagret



Fig-

NERKYLD KALL
aVLUFT UTELUFT
ATERLUFT
VP1 _-VAAMEFOtP
VARMVATTEN - - -
ACKUMULATOR
KALLV
BORR-
HALS -
LAGER

12:11 Vinterfall, dar energiuttaget sker

-NERKYLO KULD6ARARE

TIL SOARHALSLAURET

VARGC KOLDSARARE
FRAN &URRMALSLAURET

direkt fran borrhalslagret med hjalp
av varmepump till husets varmvatten-

ackumulatorer.
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NERKYLD VARM
AVLUFT UTELUFT UTELUFT UTELUFT

KYLBATTERI

+18*C

VARMVATTEN -
1 ACKUMULATOR

KALLV

FRAN 80RRHALSLAGRET-

TILL eORRHALSLAGRET

Fig. 12:12 Sommarfall, dar energiuttaget sker
fran uteluften for varmning av tapp-
varmvatten och laddning av borrhals-
lagret.
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Fig. 12:13 Sommarfall, dar energiuttaget sker
fran garden for varmning av varm-
vatten.



NERKYLO KALL
aVLUFT UTELUFT

VARMVATTEN -
ACKUMULATOR

KALLV TILL BORRHALSLAMET

VAR(« KOLDBARARE
FRAN' BORRHALSLAQRtCT

BORR-
HALS-

LAGER

Fig. 12:14 Vinterfall, dar energiuttaget sker
direkt fran borrhal s lagret med hjalp
av varmepump till husets varmvatten-
ackumulatorer.

Gardsluften cirkuleras runt utan upp-
varmning for att eliminera temperatur-
gradienten mellan markplan och glastak.
Ingen varme tillfors garden utifran.



g.

NERKILD

KALL
AVLUFT

UTELUFT
ATERLUFT
VP1 , -VARMEPUMP
VARMVATTEN -
ACKUMULATOR
KALLV

BORR-
HALS -
LAGER

12:15 Vinterfall,

KAU GARDSLUFT

FORVARMD TILLUFT

-MERKYLD KOLOBARARE
TLL BORRHALSLAGRET

#VARIMO KOLDBARARE
FRAN BORRHALSLAGRET

dar energiuttaget sker

direkt fran borrhalslagret med hjalp
av varmepump till husets varmvatten-

ackumulatorer samt garden varmes.
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ABLUFT UTEIUT

KYLBATTERL

Aterluft
LGH -LAGENHCTS-
AG " AGGREGAT
VIARMVATTEN - VP1 , -VARMEPUMP
ACKUMULATOR

KALLV

frAn borrhAlslagret

“VARMD VARMEBARARC
thi bgrrhAlsiagret

BORR-
HALS*

LAGER

Fig. 12:16 Sommarfall, dar energiuttaget sker
fran garden foére laddning av borr-
halslagret
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Figur 12:17 Systemflédesschema redovisande méatcentralen
(MCE) vid KTHs matpunkter



Objekt

Fw1
TW1
TW2

Fw2
TW3
T™W4
FW3
TW5
TW6

TW20

TW21

FWIO

Fw11
TW20
TW22

FW12

FW13
TW20
TW23

Fw14

FW15

Fw4
TW7
TW8
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Funktion

Energiuttag fran varmeutvinnings-
batteriet TA2. Total energitillforsel
till varmepumparnas forangare sommar-
tid.

Energitillforsel till borrhals-
lagret
Energiuttag fran borrhalslagret

Energiuttag fran borrhalslagret.
Total energitillforsel till varme-
pumparnas forangare vintertid.

vVatsketemperatur ut fran under-
centralen till lagenheterna.

Vatsketemperatur retur fran
lagenheterna till undercentralen.

Kombineras TW20 med TW21 och Fwl14
erhalls total energitillforsel
For hela fastigheten vintertid.

Systemvattenuttag till lagenheterna
X07-X14. Systemvattenuttag ar varme
och tappvarmvatten summerat.

Energitillforsel till lagenheterna
X07-X14.

Systemvattenuttag till lagenheterna
X15-X21.

Energitillforsel till lagenheterna
X15-X21.

Totalt vatskefldde under den
period energitillforsel till
lagenheterna sker.

Totalt vatskeflode under den
period dad endast varmvatten-
cirkulation forekommer.

Total energitillforsel till varme-
pump 1.



Objekt

FW5
TW7
TW9

FW6
TWIO
TWi1

Fw7
TW12
TW13
Fw8
TW14
TW15
FW8
TW15
TW16
Fwo
TW17
TW18

FwW17
TW19

FW16
TW20
T™W24
Fw18

FW19

Fw20
TW20
TW35

Fw21
Fw22
TW20
TW36

TW27
TW28

TW29
TW30

Funktion
Total energitillforsel till varme-

pump

Totalt energiuttag varmepump 1.

Totalt energiuttag varmepump 2.

Total energitillforsel till
fastigheten inkl. ev. drift

av el-panna.

Energitillforsel till fastigheten
fran el-pannan.

vVatskeflode till varmevaxlaren.
Vatsketemperatur fore varmevaxlaren.

Vatsketemperatur efter varmevaxlaren.

Energitillforsel kallvatten,
total ©

Energitillforsel till varmebatteri
TA2 for varmhallning av garden.

Total varmvattenforbrukning.
Systemvattenuttag till lagenheterna
X01-X06, X15-X21 samt tvattstugor
och andra sekundarutrymmen.
Energitillforsel till lagenheterna
X01-X06, X15-X21 samt tvattstugor
och andra sekundarutrymmen.

Systemvattenuttag till tvattstugorna.

Energitillforsel till tvattstugorna.

Temperaturskiktning ackumulator 1

Temperaturskiktning ackumulator 2.
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Objekt
W25
W26
FW9
W25
W26

FAI
TAl
TA2

FA2 :
FA2 : 2

[

FA3
TA4
TAS5
FA3
TA3
TAS5

TA4

FAI

FA4
TA6
TAI L

FA5-FA10

TA7

TA8-TA10

TA12

TA13

Funktion

vatsketemperatur fran ackumulatorerna
Vatsketemperatur till ackumulatorerna

Om FW9 korrigeras med FW14, FW15
alt. Fw18 erhalls ackumulerad
energi.

Energiuttag via cirkulation av
gardsluft

Luftflodesuttag garden. Kontrolleras
mot FAIL. Tillsammans med TAl och TA2
funktion lika ovan.

Energiuttag alt. energitillfiorsel via
cirkulationsaggregatet

Energiuttag via cirkulation av
uteluften.

Blandningstemperatur av TA2 och TA3
som kontroll av ev. lackagefldde
genom nagot spjall.

Kontroll av lackageluftfldde vid
FA3.

Energiuttag fran lagenheternas
totala franluftsflode.

Mater RQuftfloden pa till- resp.
franluften till samtliga lagenheter.
Gardshusets luftmangder kan separeras
fran referensdelen.

Uteluftstemperaturen

Mater luftens temperatur pa till-
resp. franluften till samtliga
lagenheter.

Gardshusets till- resp. franlufts-
temperaturer kan separeras fran
referensdelen

Tilluftstemperatur efter platt-
varmevaxlarna.

Lika TA12 inkl. tillfort flaktarbete.
Egentlig temperatur till lagen-
heterna.



Beteckningarna star for foljande:

™w Temperatur véatska

Fw Flode vatska

TA Temperatur luft

FA Flode luft

GE Stalldon indikering
Systemvatten Varmvatten + varmevatten

Matpunkterna for temperatur och floéde erfordras for
att ge en uppfattning om varifran energi hamtas,
alternativt overfors till/fran. Flera kombinations-
mojligheter an de ovan redovisade &r mdjliga.

Vissa matningar kan synas dubbla men &r nédvandiga
for att sdkerstalla matresultaten och ge en indike-
ring av verkningsgrader hos olika varmedverforande
ytor.

Glasgardens paverkan pa& inomhusmiljon ar mat-
ningarnas primara syfte. Ytterligare matningar
erfordras for utvardering av den huskropp som ej
paverkas av glasgarden.

flygeln Oster om den Gppna garden tjanstgdr som
referenshus.

De ovan namnda temperatur- och flddesmétningarna
kompletteras med el-matningar sa att en total
energibalans for fastigheten blir atkomlig.

12.2.5 Energi redovisning

Fastighetens energibalans fo6r det VVS-tekniska
systemet ar baserat pa foljande indata:
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Lufttemperatur

Ute Gard*
Manad Max. Med. Min. Max. Med. Min.
Jan +7.0 ~1.0 -19.0 +11.5 + 5.5 - 3.0
Feb +6.0 -1.4 -16.0 +13.0 + 6.0 _ 1.0
Mars +6.0 -2.1 -18.0 +15.0 + 5.5 - 4.5

April +14.0 + 3.5 - 5.0 +22.0 +11.5 + 5.0
Maj +26.0 +11.5 _ 2.0 +21.0 +18.0 + 8.0
Juni +27.0 +14.9 +11.0 +32.0 +21.0 +14.0

Juli +27.0 +17.7 + 7.0 +32.0 +24.0 +16.0
Aug +26.0 +16.5 + 8.0 +32.0 +22.0 +15.0
Sept +19.0 +10.7 + 1.0 +26.0 +18.5 +14.4

Okt +18.0 + 7.3 - 5.0 +24.0 +14.5 + 8.5
Nov +13.0 + 1.0 -15.0 +19.0 + 7.5 - 1.5
Dec +10.0 + 1.0 - 9.0 +11.5 + 7.0 + 2.0
Ar +27.0 + 1.0 -19.0 +32.0 +13.5 - 4.5

* Gardsvolym 11.000 m3

FOor temperaturberédkningarnas framtagande galler
att gardsvolymen ventileras enligt foljande:

Maj 5 oms/h, juni och juli 7 oms/h, augusti 6 oms/h,
september 5 oms/h.

Energiredovisningen bygger pa ovan angivna tempera-
turmedelvarden samt att borrhalslagrets verknings-
grad ar 95 %.

En installerad varmepumpseffekt pa 75 kW ger en
energiavgivning motsvarande 543 MWh per ar, varav
160 for laddning av berglagret.

Laddning av lagret borjar nar utomhustemperaturen
overskrider +10 C.

Energi fran VPl och VP2 under den tid lagret anvands
som varmekalla erhalls till 250 Mwh.

Medelvarmefaktor under samma period blir, med en
mede lkondenseringstemperatur pa +60°C och en
forangningstemperatur pad -3°C, ca 2,5.

Energi fran lagret 150 MWh. Gangtid ca 3800 h.



Laddningstid for lagret 3200 h ger en medeleffekt

till lagret motsvarande 50 kW (fullsténdzp_dygns—
utjamning antages for tappvarmvattenberedningen).

Varmefaktorn under laddningen ar ca 3.6, vilket
ger kylenergin

160 MWh - 160 MWh/3.6 =116 MWh
Gangtid med uteluft som varmekalla: 5000 h.
Gangtiderna ger energi fran uteluften motsvarande
39 MWh, och energi ifran gardsvolymen motsvarande
77 Mwh.

Medelvarmefaktorn blir 2,8 under sommarmanaderna
for tappvarmvattenberedning

Foljande energiflodesbilder erhalls:

Vinter
El
100 Mwh
VP > Varme + tappvarmvatten
250 MWh
Lager
150 MWh
Sommar
Lager

Uteluft -——» VP

68 MWh
Gardsluft Tappvarmvatten
99 MWh 80 MWh

Mellanperiod (+5°C t ute +10°C)

El
20 Mwh
VP
Uteluft + Varme + tappvarmvatten
33 MWh 53 MWh
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Arsredovisning

varme fran varmepumparna: 383 MWh
ElI till varmepumparna: 193 Mwh
Tillsats el: 58 Mwh

Arsmedel faktorn blir: 2,0
Arsmedelfaktorn inkl. tillskottsvarme blir 1,8

Berakningarna ar baserade pa korrigering med
avseende pd solinstradlning, personvarme och
internvarme

Varmepumparna ar optimalt dimensionerade med
hansyn till byggnadens berédknade internlaster
och en relativt 13g tappvarmvattenforbrukning

En annan viktig faktor &r att minimera Over-
kostnader. Behovet av tappvarmvatten forutsatts

bli nagot lagre for Hostvetet genom att andelen
tvarumslagenheter ar relativt stor och att
snalspolande armaturer genomgdende har installerats.
varmepumparna ar saledes dimensionerade for en
tappvarmvattenférbrukning motsvarande

ca 2500 kwWh/ar for tvarumslagenheter och

ca 3000 kWh/ar for tre- och fyrarumslagenheter.

Anl&ggningens s.k. backup-system (el-pannan)

ar dock dimensionerade enligt reglerna for SBN 80
for varmning och med en mera statistiskt

baserad tappvarmvattenfbrbrukning motsvarande

ca 40 kwWh/ar uppvérmd area.
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13 KLIMATREGLERINGSSYSTEM FOR GARDEN

For att nd ett bra klimat i en gard med, som Hostve-
tets fall, 700 m? oOverglasad horisontell area, éar

det noédvandigt att forse taket och vissa andra husde-
lar med automatik som:

0 anordningar for att Oppna och stanga ventila-
tionsluckor, kombinerad med brandventilationen

0 solskyddsgardiner kombinerade som isolergardiner
for kalla natter

0 styr- och reglerutrustning

Via systemets logik skall luckorna hindras att 6ppna
sig vid stark vind, vid regn och vid for 1ag utetem-
peratur. Solskyddsgardiner skall behovsstyras. Vid
brand skall systemet sdkerstalla snabb luckdppning
for brandventilation. Brandventilation ges hogsta
prioritering, dvs den slar ut o6vriga funktioner vid
behov. Systemet skall &aven Overvaka funktioner och
larma vid felaktiga och onormala véarden.

13.1 Rokventilation

Rokluckorna placeras i glastakets hdgsta punkt vid
taknock. Berakningar visar att takets Oppningsarea
bér vara 50 m2? medan tilluftsarean vid gardens fasa-
der kan begransas till 25 m2. Fran- och tilluftsopp-
ningarna ar kopplade till rokdetektorer. 100 % av
franluftsoppningarna (rokluckorna) i taknock skall
Oppnas automatiskt. 30 % av tilluftsdppningarna (dor-
rar och fonster i gard) skall Oppnas automatiskt,
resterande del 6ppnas manuellt.

13.2 Komfortventilation

Rokluckorna i taket skall kombineras med 6ppningsanord-
ning kopplad till varmegivare i garden. Varmegivarna
placeras i varje horn i loftgangsframkant i plan 2-4
samt i taknock. | plan | placeras givarna pa motsvar-
ande satt pd vagg. Rokluckorna i taket Oppnas nar
temperaturen oOverstiger 24°C i vistelsezonen i gardsvo-
lymen. Samtidigt Oppnas automatiskt samtliga tillufts-
oppningar i plan 2. Om temperaturen fortfarande Over-
stiger +24°C Oppnas med en viss fordrojning samtliga
tilluftséppningar i plan 3. Samma fdrutsattningar
galler for plan 4. Om temperaturen fortfarande o6versti-
ger +24°C oppnas samtliga tilluftsdppningar i plan

1 (reglade dorrar &ar undantagna)



13.3 Mekanisk luftcirkulation i garden

Genom att temperaturen pa glasets insida sarskilt
vintertid kan variera kraftigt kan kraftiga omvanda
temperaturgradienter uppstd i garden. Varmare luft
stiger uppat och kyls av nar det traffar taket. Vid
dessa tillfallen sjunker den svalare skiktade Iluften.
Kantringen sker intill vaggarna. Kantringseffektens
negativa verkningar kan hindras genom att luften tvin-
gas att cirkulera i1 hela volymen och harigenom motver-
kar skiktning.

Luftcirkulationsaggregatet pa garden utnyttjas under
vinterhalvaret for att motverka stora temperaturgra-
dienter i gardsvolymen. Nar temperaturskillnaden mel-
lan gardens golv och tak ar stdrre an 6°C_skall luften
cirkuleras sa att temperaturskillnaden blir ca 2°C.
Cirkulationen sker med lag hastighet.

13.4 Varmhallning av garden

Ett varmebatteri skall installeras i cirkulationsaggre-
gatet for garden. Garden varms nar genomsnittstempera-
turen i vistelsezon understiger +2°C. Varmhallningen
stoppas nar temperaturen o6verstiger +5°C. Varmebatte-
riet planeras ej att tas i drift under matperioden.

13.5 Gardskylning sommartid

Kylning av garden sker genom den kyleffekt p&d ca 75 kWh
som varmepumparna alstrar. Kyld luft tillfoérs genom

en kanalskorsten placerad i gardens norddstra horn.
Kylning skall genomforas sa att temperaturen blir

ca +20°C i gardens vistelsezon.

Temperaturen i vistelsezon skall dock alltid genom
ventilation hallas vid en acceptabel niva oberoende
av artificiell kylning.

13.6 Solskyddsgardiner

Automatik for solskyddsgardiner installeras for glas-
taket och fasad mot sdder.

13.7 Vindskydd av ventilationsluckor

Rokluckorna i nock &r kopplade till vindavkannare

som stanger luckorna pa den for vind utsatta sidan.

Luckorna oOppnar ater vid behov nar vindhastigheten
sjunker.
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13.8 Regnskydd av ventilationsluckor

Rokluckorna i nock stanges med en viss fordrojning
vid regn.

13.9 Indikering av luckfunktioner

Pa kontrollpanelen indikerar grona lysdioder delvis
eller fullt o6ppna luckor med fast sken. Luckor som
haller pa att oGppnas indikeras med snabb blink och
luckor som haller pa att stangas med langsammare blink.

Vidare finns for varje lucksida en omkopplare med
tre lagen. | mittléget ar luckstyrningen kopplad till
den interna styrlogiken.

I lage "oppen", oOppnar luckorna fullt, dock maste
vissa villkor vara uppfyllda for att man skall kunna
6ppna luckorna manuellt.

Luckdppningen &r blockerad om:

indikering storm lyser
indikering regn lyser
indikering lag utetemperatur lyser

I lage "manuell stangning', stanger luckorna och O6ppnar
endast vid brand.

Styrcentralen far signal brand fran en yttre brandlarm-
central. Brandlarmet &ar projekterat enligt RUS 110.

Vid brandlarmsutlosning gar luckorna direkt till fullt
Oppet lage. Oppningssignalen ligger till i 60 sekunder.
Efter aterstallning av brandlarm stanger luckorna

enligt den inprogrammerade pausstopptiden. Vill man
stanga luckorna direkt anvandes den maneulla stangnings-
funktionen.

Av brandsakerhetsskal é&ar installationen utford enligt
foljande:

Matningen till de linjdra elmotorerna kommer
direkt fran elservisrummet och har en sarskild
huvudbrytare med tydlig text "Huvudbrytare

for brandventilatorer, bryt ej strommen vid
brand utan att ha forvissat Er om att brandven-
tilatorerna har O6ppnat.”™

Varje lucksida matas fran minst tva av varan-
dra oberoende gruppsékringar och gruppledningar.

Ledningar ar utforda enligt brandklass F3
och ar forlagda i stalror dar risk for meka-
nisk averkan kan fdrekomma.

EImotorerna har kapslingsklass I1P54 med drift-
temperatur 120°.



Spindlar foér luckOppning ar sjalvhammande
vilket gor att de ej faller tillbaka vid strom-
avbrott.

Pa panelen for luckfunktioner Tfinns en nyckel-
brytare foér test av brandfunktion.

13.10 Teknisk funktion for rokventilation, komfort-
ventilation, véader, temperatur

13.10.1 Temperaturpanel utetemperatur

Givaren for utetemperatur ar placerad tillsammans
med givare for vader stationen.

Forutom att panelen visar utetemperaturen pa sin dis-
play, kan den genom ett installbart b&rvarde blockera
lucképpning vid utetemperaturer som understiger installd
temperatur

13.10.2 Temperaturpanel innetemperatur

Panelen innehaller forutom display, som visar innetempe-
raturen, lysdioder samt justeringsmojligheter for

13g temperaturniva, hog temperaturniva samt temperatur
niva 3 (6vertemperatur).

Vid indikering "hdog temperaturnivd" styrs lucképpning
proportionereilt beroende pad gjorda installningar

for pausstopptid

D4 indikering "lag temperaturnivd" slocknar stangs
luckorna. | omradet mellan indikering hdég och lag
temperaturnivd slocknar star luckorna kvar i uppnatt
lage.

For att sakerstalla stangning av luckor vid lag tempe-
raturnivad ger elektroniken stangningsorder tva ganger
efter att den normala stangningssignalen avgetts (for
att en eventuellt termiskt utlést motor skall hinna
aterstallas och stanga luckan)

Indikering '"temperaturniva 3" lyser da installd tempera-
turnivd for denna uppndtts, dvs da oOver temperatur
intraffat. Detta kan bero pad att normal luckdppning

ej varit tillracklig for bortventilering av varme.

D4 temperaturniva 3 uppnadtts oppnas luckorna aven

pa vindsidan med installda pausstopptider, summalarm
avges och 6ppningssignal ges till dorroppnare samt
till fonsterpartier.

Alla dorroppnare &r forsedda med individuella omkopp-

lare, vilket gor att man kan bestamma hur manga eller

vilka dorrar (fonsterpartier) som 6ppnas da funktionen
temperaturniva 3 kallar pa atgard.



Dorroppnar funktionen ar sadan att da en dorr Oppnas
pd signal, fangar en dorrhallarmagnet upp dorren i
Oppet lage samt bryter motorkretsen genom en inbyggd
mikrobrytare

13.10.3 Vaderstation

Givarna for vader stationen ar placerade pa byggnadens
sodersida. Generellt galler att givare bor placeras
fria fran luftstrommar fran ventilation-flaktaggregat
och pa en plats som representativt speglar aktuella
vindforhal landen.

Regngivaren har ett forgyllt lednings- /sensormonster
vars konduktivi tet médts kontinuerligt. Ledningsmonst-
ret &r uppvarmt av ett termostatstyrt inre element,
vilket gor att givaren kan kanna skillnad p& dagg

och regn. Givaren bor placeras sd att den ar atkomlig
for rengbring. Rengéringsperioden &r beroende av omgiv-
ningens luftfororeningsgrad

Givaren for vindstyrka, som ar roterande ger signal
proportionell mot rotationshastigheten.

Givaren for vindriktning indikerar fortldpande medel-
vardet pa vindriktningen. Den interna logiken behand-
lar vérdena.

P& panelen for vind-regn-storm finns, forutom den
digitala displayen som visar vindhastigheten i m/s,
lysidoder som indikerar stormniva, 14g vindniva, regn
samt utsatt vindsida.

Med justeringsskruv kan borvarde for stormniva instal-
las. Lag vindnivd har ett fast installt varde = 3,5 m/s
Vardet ar den hdgsta vindstyrka som accepteras for
luckoppning pa lovartsidan.

Stormniva installs foér den vindstyrka som skall block-
era Oppning av luckorna.

Lysdioderna indikerar den sida av byggnaden som &r
lovartsida. Om vindstyrkan ar o6ver 3,5 m/s Oppnar
endast lasideluckorna for normal temperaturreglering.

13.11 Skuggvavsautomatik

Givaren kanner ljusnivan och presenterar denna i enhe-
ten kLUX pd display. P& panel en finns justeringsanord-
ning for att stalla in den ljusniva dd skuggvaven

skall ga for (olika for sommar och vinter).

Vidare finns installningsratt for installning av gang-

tid i %, vilket innebar att vid t ex installningen

iﬁ %dgér skuggvaven for med 75 % av sin utrullnings-
ang



Driftomkopplaren pad panelen har lagen for stopp, manu-
ell korning, skuggvav for och fran, '"auto sommar",
"auto vinter" samt "auto ur".

X lage "auto sommar' resp "auto vinter" gar skuggvaven
for vid installd ljusniva for sommar- resp vinterfal-
let.

I lage "auto ur" gar skuggvaven for och ifran vid
de tidpunkter som &r inprogrammerade pa uret. | ovrigt
galler da parametrana for sommarfallet.

P& vintern kan skuggvaven aven anvandas for energibe-
sparing genom att den minskar utstralningsforlusterna
genom glastaket.

Vid utlost brandlarm gar skuggvaven ifran for att
ej hindra rokevakuering d& luckorna Gppnas.

Vid yttre rengdring av glasytor bdr skuggvaven vara

fordragen da den kan bidra till skydd mot eventuellt
genombrott av glas eller nedfall.

Figur 13:1 Vaderstationen pa Suncourthuset
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Figur 13:2 Klimatregleringssystem, principschema
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Fig 13:3 Interior av garden med skuggardinerna
frandragna

Fig 13:4 Detalj av skuggardiner i frandraget lage



Fig 13:6 Cirkulationsskorsten pa garden med luft-
injekteringsdon
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14 GARDSPLANERING

14.1 Bakgrund och historik

Lusten att bygga anlaggningar for att forlanga den
varma arstiden och undfly den langa vintern ter sig
ganska naturlig i vart klimat. Foga forvanande ar

det heller inte en ny idé for var tid. | mera outveck-
lad form forekom det redan hos - just romarna!

De tidigaste anlé&ggningarna var framst avsedda for
forvaring av omtaliga exotiska vaxter under vintern.
Vid anlaggandet av de grandiosa orangerierna i solko-
nungens Versailles upptrader emellertid tanken att
goéra vintertradgarden till en exklusiv, exotisk miljo
att vistas och flanera i under den kalla Aarstiden.

Aven i Sverige byggdes pd 1600-talet vintertradgardar,
framst av den allkunnige Olof Rudbeck. Han utveck-

lade med framgadng en teknik att varma upp dessa anlagg-
ningar med kakelugnar. Under 1800-talet vann vinter-
tradgarden stor spridning som ett exotiskt inslag

i de burgna hemmen, bl a som en f6ljd av forédndrade
livsmonster och en utvecklad stalbyggnadsteknik.

De ovan namnda skalen att anlagga vintertradgardar

ar giltiga an i dag. Lusten att odla och dvervintra
exotiska vaxter och att skapa anldggningar med standig
eller atminstone forlangd vaxtsasong har emellertid
ganska nyligen parats med ett nytt skél; inglasade

rum har blivit en verksam del i energisnalt byggande.
Detta har under senare tid givit upphov till nya spann-
ande typer av glastackta rum, alltifran glastackta
gardar till inglasade sollanta fasader, ja rentav
byggnhader helt inneslutna i ett yttre glasholje.

Fig 14:1 Gard for alla aldrar
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14.2 Upplevelse och karaktéar

Till det mest lockande i forestallningen om en vinter-
tradgard hor tvivelsutan att skapa en gronskande oas
trotsande vara kalla, karga vintrar. Centralt i denna
forestallning ar sjalva tradgardsmotivet, den frodiga
ortagarden overford i en mer eller mindre exotisk

och stiliserad skepnad.

I ortagarden intar givetvis vaxterna en central roll,
men de &ar inte av ensam betydelse for miljon. Tradgards-
motivet rymmer &aven TfTorestallningar om exempelvis
markmaterial, spaljéer, sittbankar och kanske en vat-
tenkonst.

Upplevelsen av tradgard omfattar inte bara synintrycket
utan i lika hdég grad lukt, horsel och taktila (bero6-
ringsmassiga) sinnen. Utformningen bor darfor medvetet
inriktas mot att i alla dessa avseenden skapa en sa

rik miljo som mojligt. Detta kan ske pa olika satt.
Forebilden kan vara utomhustradgarden men ocksa en

mer exotisk anlaggning kanske av orientaliskt snitt
eller mer sparsmakat forfinad efter japansk forebild.

For att uppnd avsedd verkan ar det viktigt att anlagg-
ningen utformas si att den matt- och karaktarmassigt
formar samspela med den ofta dominerande, omgivande
byggnaden.

Fig 14:2 Soffa med l1dsa bord och bankar, en anvandbar
plats for arbete, lek och samvaro
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14.3 Typer av vintertradgardar

Miljobetingelserna i vintertradgarden bestams av ett

antal viktiga faktorer, vilka paverkar saval anlagg-

ningens vistelsevdrde som forutsdttningarna for vaxt-
valet och darmed anlaggningens utformning. De vikti-

gaste miljofaktorerna ar temperatur, ljus samt luft-

och markfuktighet, vilka behandlas i det fdljande.

I en publicerad artikel i tidskriften Utemiljo (1/85)
har vintertradgardar foreslagits indelade i tre kategorier
med hansyn till deras temperatur forhallanden vintertid:

palmhuset, dar temperaturen aldrig gar under +10°C
och oftast haller sig vid normal rumstemperatur aret
runt

orangeriet, dar temperaturen kan sjunka till +0°C
men endast undantagsvis och kortvarigt darunder

vintergarden, dar temperaturen nagon gang kan sjunka
anda till -10°C.

Ett annat kanske mera tekniskt satt att klassificera
inglasade rum framgar av fig 14:9.

Fig 14:3 Garden sedd fran en av entréerna - forsedd
med vindfang som hindrar kalldrag pad vaxterna
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Fig 14:4 Grusyta for lek och spel - bordtennis, brochet
pétanque

Fig 14:5 Sandleken i skydd av gardens ringlande
mur
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14.4 Temperatur och vaxter

Det finns skal att bland miljofaktorerna forst behand-
la temperaturen. Den ar i hdég grad avgdrande for vaxt-
valet och darmed for gardens karaktar. | vintertradgar-
den liksom i alla andra typer av tradgardar ar det

en noédvandig forutsattning for en lyckad anlaggning

att vaxtvalet gors utifran radande forutsattningar.
Hellre en robust, frodig vaxtlighet an exotiska, tynan-
de plantor.

Fig 14:7 Spaljéracken med eller utan planteringslador
med vintergrona hackar avgransar lagenheternas
entréytor fran garden



Indelningen ovan i olika typer av vintertradgardar
visar klart att dessa innebar mycket skilda véaxtbeting-
elser: i palmhuset narmast en evig sommar av tropiskt
slag medan forhallandet i vintergarden betydligt mer
liknar vart uteklimat. For att vaxterna skall trivas
bor de harstamma fran trakter med ett klimat snarlikt
vad som kan erbjudas i vintertradgarden.

| trakter med arstidsvariationer i form av tork- eller
k6ldperioder klarar vaxterna dessa genom att intrada

i "vilostadium®, vilket i manga fall innebar att de
faller 16ven eller atminstone dampar livsprocesser-
na. Radande temperatur styr i hog grad dessa livs-
processer. Vid laga temperaturer avstannar dessa nas-
tan fullstandigt.

Alla inser att det far odesdigra foljder att plan-
tera tropiska vaxter i anlaggningar med liga vinter-
temperaturer. Det maste & andra sidan papekas att
vilostadiet hos andra arter ar ett fysiologiskt behov.
Sadana vaxter stressas av att forvagras viloperioder
i ett standgit varmt klimat. Dessa arter bor alltsa
inte planteras i sténdigt varma anlaggningar. Detta
forklarar varfor manga av vara rumsvaxter utvecklas
battre med vintervistelse i gamla tiders glasverandor
med sval temperatur (och hdgre relativ luftfuktighet)
an i rumsvarme aret runt.

Det bor sarskilt noteras att just minimitemperaturen
tagits som grund for typindelningen av anl&aggningar,
eftersom det ar en avgdrande faktor for vaxtvalet.
Salunda ar det nodvandigt att gardens framtida tempera-
turforhadllanden kan faststallas tidigt i projekteringen
En ofdrutsedd koldknapp kan fordda anlaggningen oaktat
att den skotts och frodats i kanske aratal dessforinnan

Vid projekteringen av Suncourtgdrden gjordes pa ett
tidigt stadium en datasimulering av temperatur forhall-
andena pa garden. Denna visade bl a att temperaturen
inte ens under stranga koéldknéppar berédknas sjunka
under -6°C. | den aktuella garden &ar minimivardet

av stor betydelse eftersom ingen tillsatsvdrme garante-
rad finns tillganglig for att varma garden vid laga
temperaturer
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Figur 14:8 Temperatur for lopp en extremt kall dag,
6 jan 1971, se &aven avsnitt 10

Manga ganger ar de faktiska temper atur forhallandena
ganska svara att uppskatta. Stora lokala variationer
kan forekomma i anlaggningen pga avskarmad utstralning,
varmelagrande stenblock m m. Forhallandena paverkas
ocksd av den reglerade luftcirkulationen som ofta

ingdr i den energitekniska utformningen.

Anlaggningen av typ palmhus &r en valbekant foreteelse
och den typ av anlaggning som hittills varit vanlig-
ast. De utgor ofta en del av sjalva inomhusmiljon.
Detta galler inte orangeriet, dar temperaturen under
nagra vintermdnader ar sid 13g att man far behalla
ytterkladerna pa. Denna typ av anlaggning har hittills
varit mindre vanlig men ett flertal kommer att byggas
under de narmaste aren. Den tredje typen, vintergarden
ar hittills sparsamt forekomamnde. Suncourtgarden

i kv Hostvetet i Hagsatra far snarast hanforas till
typen vintergard och torde darmed bli en av de storsta
av denna typ som byggts i landet.

Det termiska klimatet i Overglasade rum kan alltsd

delas in i olika klimatzoner, beroende pa lagsta oaccep-
tabla temperatur vintertid. Grovt kan zonindelas i

en buffertzon: Tempererad zon och som inomhusklimat
eller avseende vaxter enligt fig 14:9. Buffertzonen

har ett stort temperatursving dar klimatet mestadels
avgodrs av spontana temperaturer som uppkommer genom
varmeforluster genom de vaggar som ansluter mot garden.
Viss uppvarmning till max +5°C kan tillatas.
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Den tempererade buffertzonen har mattliga temperatur-
spann. VMrmning av garden sker till ca +10-+15°C.
Inomhusklimatet har en maximal temperatur pa +18°+22°C,
dvs med ett relativt litet temperatursving. Suncourt
inglasade gard hanfor sig saledes till kategorin buf-
fertzon med ett stort temperatur spann, dar temperatu-
ren kan understiga +0°C i garden.

Simuleringsstudier fran den 6 januari referensaret 1971

antyder att temperaturen vid detta tillfalle understiger
-2°C. Vid langre och kallare koéldperioder kan betydligt

lagre gardstemperaturer uppsta.

Fig 14:10 Diagonalt oOver garden l6per den ringlande
muren. Intill star ett pergolatak. Mur
och pergola omsluter mindre, skyddade
tradgardsrum. Till hoger utblasningsdonet
fran uppvarmningssystemet. Pa pergolan
och gallret runt utblasningsdonet kommer
klangvaxter att véxa upp
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14.5 Ljus och véaxter

Vaxters ljusbehov varierar saval mellan arter som
mellan perioder av olika livsaktivitet. Plantor i
vintervila behdéver mindre ljus an under véxtsasongen,
séledes motsvarande vad som rader i naturen. Precis
som betraffande temperatur forhallanden maste anlagg-
ningens vaxter valjas med hansyn till ljustillgangen;
ljusalskande vaxter pad soliga stallen, skuggarter
dar ljuset &ar sparsammare.

vaxter placerade i olampliga ljusforhallanden utveck-
las daligt. Ljuskravande arter i dalig belysning blir
langa, bleka och taniga, skuggvaxter i full sol blir
smd och kompakta. De kan t o m fa direkta skador och
dé. Blomsattning ar beroende av lampliga ljusforhallan-
den. Det rader dock osadkerhet bland experterna om

hur samspelet mellan temperatur- och ljusfoérhallanden
paverkar blomningen. Klart ar dock att detta varierar
mellan arterna.

Fig 14:11 Mur i beigebrun betongsten och pergola
malad i1 ljust gragront, tradgardskaraktar
och skydd mot de omgivande fasaderna

Utgangspunkten for anlaggningens ljusforhallanden

ar tillgadngen pd dagsljus. Detta bestams av dagsljus-
oppningens storlek, lage samt dess avtackning (genom-
siktlig eller diffuserande)

Artificiell belysning bér normalt ses som ett komple-
ment saval med hansyn till vaxternas behov som till
anlaggningens karaktdr. En anlaggning utan betydande
dagsljusinslapp upplevs latt som instangd och mindre
tilltalande. For vintersasongen bor ocksa beaktas
risken for att sno ligger kvar pa alltfor platta och
kalla lanterniner och darvid avsevdrt minskar ljusin-
flodet. Detta har i nagot noterat fall lett till ovan-
tat svag belysning vintertid med ty atfoljande problem.



Dimensionering av artificiell tillsatsbelysning miste
ske med hansyn till bl a:

1) erforderlig ljusmangd for vaxternas behov
2) mojligheter att placera belysningsarmaturer
3) tillsatsbelysningens utseendemassiga effekter

(fargatergivning, blandningsrisk)

4) praktiska och ekonomiska aspekter (skotsel
och underhall, risk for averkan, kostnader)

Tillsatsbelysning for véxter kan anordnas med en rad
olika lamptyper av varierande effektivitet och miljo-
massiga konsekvenser.

Ett dilemma i valet av lamplig artificiell belysning
ar skillnaden mellan spektralfordelningen av det ljus
som ger en for (det manskliga) o6gat tilltalande farg-
atergivning och det ljus som bast kommer véxterna
tillgodo.

Véxter kan tillgodogdra sig ljus inom ett ganska brett
spektrum, motsvarande vaglangdsomradet ca 400-700 nm
enligt diagram, figur 14:11c. Som framgar &ar dock
upptagningsformdgan betydligt storre inom det roda
intervallat (ca 650-700 nm) &n inom det 6vriga omradet.
For ett effektivt utnyttjande av tillford belysnings-
energi bor darfor ljus for vaxters behov koncentreras
inom detta intervall. S& goér man inom vaxthusodling.
Man har namligen funnit att uteldamnande av ljus inom
ovriga synliga intervall inte ger nagra negativa effek-
ter pd vaxternas utveckling. Som jamforelse framgar

av diagrammet, Tfig 14:11b, att det ménskliga o6gat

har sin storsta kanslighet runt vaglangden 555 nm,

dvs gront ljus.

Det normala mattet pa belysningsstyrka ar lux, vilket
ar ett matt som utgar fran oOgats ljuskanslighet. Att
luxvardet inte ar ett praktiskt matt pd artificiell
vaxtbelysning framgadr av det faktum att olika lampty-
per avger ljus med mycket olika spektralférdelning
och att vaxternas effektivaste ljusupptagning sker
inom ett omrade dar o6gat ar mindre kansligt. Ljusflo-
det bor i stallet matas i mW. Fo6r hoégtrycksnatriumlam-
por (lampliga for véaxters ljusbehov) &ar relationen

ca 2 000 mWw/m2 = 1 000 lux, Tfor andra lamptyper helt
annan.

Ljusets effekt pa vaxterna kan uppdelas i tre foto-
funktioner :

1) fotosyntes, den biokemiska processen for vaxter
nas naringsuppbyggnad

2) Ffotomorfogenes, vaxternas varierande tillvaxt-
monster vid olika Ljusforhallanden

3) fotoperiodism, vissa arters reagens pa ljuspe-
riodens ladngd for att inleda blomséttning



Man har tidigare trott att dessa processer klart kunde
urskiljas, men har pd senare tid funnit att mellan

dem rader ett komplicerat samspel. For blomsattningen
fordras for vissa arter dessutom samverkan mellan
fotoperiodism och temperaturvariationer. | en vinter-
tradgard kan det vara svart att i alla avseenden kont-
rollera dessa forhallanden, vilken kan medféra svarig-
heter att uppnd en onskvard tillvaxt eller blomsatt-
ning. Man far darfor rakna med en viss risk att nodgas
byta ut sadana plantor som inte ger den blomning som
efterstravats vid valet av vaxten ifraga.

Generellt galler att funktion 1) &ar i hdg grad bero-
ende av ljusstyrkan, funktion 2) varierar for olika
arter och funktion 3) &r verksam aven vid ganska svaga
ljusstyrkor (150-400 mW/m2). Vaxternas ljusbehov under
vegetationsperioden ar for skuggtaliga arter ca ! 500-

4 000 lux och for ljuskravande arter ca 4 000-8 000 Hlux.
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I solljus pd sommaren kan lux-vardet narma sig 100 000 lux.

Flera av de for vaxternas behov mest lampliga lampty-
perna ger en utseendemassigt ofdrdelaktig belysning.
Aktuella typer att valja mellan &ar glédlampor, lysror,
blandljuslampor, kvicksilverlampor, metallhalogenlam-
por samt hdg- och Bagtrycksnatriumlampor

Glodlampor &ar generellt av begransat varde for vaxter-
nas behov. Detta géller &aven de speciella vaxtlampor
som finns pa marknaden. Gloédlampor ger ett daligt
ljusutbyte i forhallande till anvand energi. Med sin
goda fargatergivning ar de emellertid en utseendemds-
sigt tilltalande ljuskéalla.

Lysrorens ljus ar av stdrre varde for vaxterna, dock
ar de normala varmvita val sa lampliga som dyrare
specialtyper. Deras begrédnsade ljusstyrka gor att
lysror maste placeras nara vaxterna for att ge oOnskad
effekt.

Vid storre mojliga/onskvarda avstand och behov av
hogre ljusintensitet ar metallhalogenlampan ett lamp-
ligt alternativ. Dess ljus motsvarar val vaxternas
behov och har en bra fargatergivning men lampan &r
tyvarr dyr och relativt kortlivad.

Blandljuslampan ar olamplig som vaxtbelysning efter-
som den bade ar dyr och ger ett daligt utbyte for
vaxterna

Kvicksilverlampan motsvarar ganska val vaxternas behov
men passar samre ndr bestkare vistas i anlaggning-

en med belysningen paslagen, eftersom dess ljus upp-
levs som “kallt® och otrivsamt.

Aven hogtrycksnatriumlampan ar i detta avseende olamp-
lig. Dess ljus har en speciell spektralfordelning

som ar mycket lamplig for vaxterna men ger en fdga
tilltalande Tfargatergivning. | publika anlaggningar

har med viss framgang provats en armatur dar man kombi-
nerat en hégtrycksnatriumlampa som ger vaxterna Bamp-
ligt ljus med en metallhalogenlampa som ger en mer
tilltalande belysning.
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I indnga fall maste tillsatsbelysning i vintertradgar-
dar placeras pa viss distans fran plantorna. Av utseen-
demassiga skal och for att minska stérande blandning
kan det vara lampligt att lata tillsatsbelysningen

vara tand under tider da garden ar lite befolkad.

Det kan lampligen ske fore gryningen for att ligga

i kontakt med dagsljusperioden, vilket anses vara

en viss fordel for vaxterna.

Belysningsforhallandena for en vintertradgard kan
uppskattas redan pa projekteringsstadiet med hjalp

av datasimulering. Vaxtval och utformning av eventuell
tillsatsbelysning kan sedan goras med hansyn till

dessa (mer eller mindre exakta) véarden. For att ge

en god uppfattning om forutsattningarna bor simulering-
en omfatta varden for vintersolstand, host/vardagjam-
ning och vintersolstand, for mulen och latt sldjad
himmel, for kl 12 och 9 alt 15 pad dagen samt for nagra
karaktaristiska punkter pa garden.

Den huvudsakliga arbetsinsatsen for en dylik simu-
lering bestar av inmatning av byggnadens geometriska
form. Antalet punkter och variabler paverkar mer margi-
nellt kostnaden foér studien.

Vid projekteringen av Suncourtgarden utfordes en data-

simulering av dagsljusbelysningen vid olika tidpunkter,

olika vaderlek och pa olika platser pa garden motsvar-

gnge bﬁs%rgvningen ovan. Resultatet redovisas i tabell
:5 oc 6.

Av resultatet bor noteras att vardena intill gardens
vaggar och framfor allt i hornen ar lagre an ute pa
garden. Detta forklaras av att den fran punkten 'syn-
liga" vinkeln mot glastaket minskas 1 dessa positioner.
Mer forvanande ar den lilla skillnaden mellan belys-
ningsvardena vid gardens soddra, skuggade sida och

dess norra.

ogats relativa ljuskanslighet

Véglangd (nm) Vaglangd (nm)
Fig 14:11b-c Vaxternas ljusupptagningsomrade
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14.6 Markfuktighet

Tillgadng till vatten ar en nodvandig forutsattning
for vaxternas livsprocesser. En mycket liten del av
upptaget vatten forbrukas i den s k fotosyntesen for
plantornas tillvéxt. Vattnet utgoér kvantitativt fram-
for allt ett transportmedium for néringsamnen genom
véxten och har betydelse for dess temperatur regler ing
genom transpirtion.

De olika miljofaktorerna vattentillgang, temperatur
och ljus madste variera samordnat for att motsvara
véxternas naturliga behov av tillvaxt- och viloperio-
der. Nar temperatur och ljus minskar avstannar vaxtens
livsprocesser och behovet av markvatten minskar. Be-
vattning och markfuktighet maste darfor varieras oOver
aret och maste trimmas in efterhand for att motsvara
avdunstning och vaxternas behov.

Typ av bevattningsmetod valjs med hansyn till tekniska
faktorer (véxternas kénslighet, markuppbyggnad, tjal-
ningsrisk m m) och praktiska faktorer (skotselpersona-
lens kompetens och mdjliga arbetsinsats, risk for
averkan m m). Generellt galler att ett automatiskt
bevattningssystem sédllan ensamt bdr svara for bevatt-
ningen. Det boér kompletteras med handvattning med
hénsyn till vaderlek, beddmning av véxternas behov

och kondition m m. Automatiken maste regleras for
varierande verkningsgrad under aret. | manga fall

ar enbart manuell bevattning att foredra under vintern
for att lattare undvika overvattning. Harvid ges ocksa
mojlighet att i samband med vattning duscha bladverk
och mark for att hdja luftfuktigheten.

Bland bevattningsutrustningar kan tvd huvudtyper ur-
skiljas, namligen sadana med bevattningsdon o6ver resp
under jordytan. De ovanjordiska systemen har Tfordelen
att de lattare kan o6vervakas och repareras. Emellertid
ar de ocksad mer utsatta for averkan an de nergravda
systemen. Lampliga typer av bevattningssystem ar s k
droppslangar och bubblers.

I anlaggningar med laga vintertemperaturer maste ovan-
jordiska system vara frosttaliga for att kunna anvan-
das.

Vaxterna i vintertradgarden maste regelbundet tillfo-
ras naring. Denna kan spridas genom automatbevattning-
en. Med kunnig skotselpersonal &ar manuell gddsling
att foredra med hénsyn till vaxternas skilda behov.

For planteringarna pa Suncourtgarden hade det varit

en fordel med ett automatiskt bevattningssystem med
ytligt forlagda droppslangar. Detta system kan anvéandas
sommartid ndr betydande vattenmangder erfordras for
véxternas valbefinnande. Vintertid, ndr mangden erfor-
derligt vatten &r avsevart lagre och dessutom varierar
mycket mellan véxterna, avses vattningen utfdoras manuellt.



Med kunnig skoétselpersonal ger manuell vattning vinter
tid basta forutsattningen for anpassning av vattningen
till vaxternas behov. Pa sd vis undviks Gvervattning,
vilket latt uppkommer med ett automatsystem och kan
orsaka stor skada pa vaxterna. Aven sommartid forut-
satts oOvervakning av bevattningen av kunnig personal.
Behov av kompletterande handvattning kan uppkomma
under speciellt varma perioder och ar givetvis en
noédvandig sékerhet i1 det fall automatbevattningen
upphdr att fungera.

Rent allmant skall har betonas vardet av kunnig och
motiverad skotselpersonal for en effektivt anpassad
skotsel efter vaxternas varierande behov.

14.7 Luftfuktighet

Under den kalla arstiden har den relativa fuktigheten
i inomhusluften en tendens att sjunka pga den stora
temperaturskil Inaden gentemot utomhus, varifran luften
hamtas. Detta for vaxterna ogynnsamma fTorhallande
berér aven vintergarden. AllTor hog fuktighet i inom-
husluften riskerar & andra sidan att medfora besvaran-
de kondensproblem med risk for svampangrepp och rotska
dor .

Lag luftfuktighet vintertid stammer illa med de natur-
liga forhallandena for vaxter fran tempererade omraden
dar vintersasongen ofta ar regnig och fuktig. Den

ar mer besvarande for stadsegrona an lovfallande arter
Lag luftfuktighet inverkar menligt pd vaxternas kondi-
tion och &ar ofta en starkt bidragande orsak till an-
grepp av skadeinsekter.

Luftfuktigheten kan variera betydligt i olika lagen

pa garden, mycket beroende pa avdunstning fran blad
och jordyta. Skador pga drag beror till en del pa
uttorkning i torr cirkulerande luft. Vintertid éar
avdunstningen fran de stadsegrona vaxternas blad obe-
tydlig och beddms snarast vara mindre an fran den
Oppna jordytan. Avdunstningen fran jordytan kan mins-
kas genom att den tacks med exempelvis ett lager Leca-
kulor. Darvid minskas luftcirkulationen 1 jordytans
narhet och sprangen i angtryck utjamnas.

En exakt berdkning av avdunstningsmiangden fran plante-
ringar ar svar att goéra. Man har vid SLU uppskattat
avdunstningen fran fri jordyta i sommarvarme och nor-
mal luftfuktighet till ca | g H20/cm? jordyta , dygn.
Vidare kan avdunstningen fran vaxterna uppskattas

med ledning av arsnederbdrden och ovriga klimatforhall
anden i deras hemtrakter.

Det bor samtidigt framhallas att luftfuktigheten runt
vaxterna bor uppratthallas pa en lamplig niva (vinter-
tid ca 70 % RF, sommartid ca 80 % oberoende av till-
forseln av fuktighet fran planteringarna.



Vid normala temperatur forhallanden i vintertradgarden
strommar den fuktiga luften uppat och kan vid lag
utomhustemperatur kondensera pa insidan av glastak
och -vaggar. Det motsatta forhallandet, att fuktig
luft strommar nedat och avkyls vid markplanet benamns
"nedslag™ och ar ett kant problem inom vaxthusodling.
Vid nedslag bildas dimma vid markytan, fuktigheten
kondenserar pa vaxter och stor risk finns for mogel-
och svampangrepp. Uppenbart ar det ocksa otrevligt
att vistas i en sadan miljo. Nedslag maste darfor
forhindras med hjalp av anlaggningens klimatkontroll.

Okad befuktning av luften kan &stadkommas med hjalp

av en vattendamm, helst did med en spelande fontanstra-
le, i dubbel bemérkelse ett tillskott i miljon efter-
som den forutom den trevliga anblicken och ljudet

aven ger en friskare vaxtlighet. Befuktning av luft
och bladverk kan ocksa ske med fasta dysor i tradkro-
nor eller buskar eller genom regelbunden handduschning
av vaxter - och garna &ven av markbelaggning

Luftcirkulationssystemet pa Suncourtgdrden ar konstrue-
rat for att under den varma arstiden suga upp varm

luft uppe vid glastaket och sedan bldsa ut den igen

i golvnivan efter avkylning. Detta kan genomféras

genom att utnyttja varmepumparnas kyleffekt. Den avkyl-
da luften blases ut genom ett kraftigt 2,5 m hogt

och 1,2 m brett roér ute pad garden. Roret ar upptill
forsett med lameller for att sprida luftfldodet. For

att hoja temperaturen i utblasningsluften blandas

denna med rumsluft som strommar in genom Oppningar
nedtill pad roret (injekteringsdon). Det ar av stor
betydelse att utformning och placering av dylika anord-
ningar studeras for att undvika starkt vinddrag pa
vaxter, vilket ofelbart leder till vaxternas vantrivsel
och darmed forsamrat utseende.

14.8 Markuppbyggnad

Vintertradgardens vaxter - liksom tradgardsvaxter

i allmanhet - utvecklas bést till vackra och livs-
kraftiga individer under goda och stabila vaxtbeting-
elser. Hari 1inbegrips en bra och tillrédcklig jordvo-
lym. Ur jorden tar vaxterna upp vatten och néaring.

En tillrackligt stor jordvolym har storre fdrmaga

att lagra upp och buffra variationer i tillgang och
efterfragan pad dessa nyttigheter.

Det fdrdelaktigaste ar att anlaggningens vaxtbaddar
lagges pa icke underbyggd mark, med tillracklig drane-
ring men i kontakt med underliggande marklager. Om
vaxtbaddens yta ligger i nivd med omgivande gardsytor
minskar dessutom risken for uttorkning och kdldskador
pa véxter (och under jordsbevattning)

Planteringarna i Suncourtgarden ar till storsta delen
utformade som stora, sammanhangande ytor i niva med
omgivande mark. Endast hackplanteringarna langs gar-



Fig 14:12 Flertalet av gardens planteringsytor lig-
ger i niva med omgivande ytor. Nagra horn
markeras med stenblock

Fig 14:13 Trédack och bankar vid sandleken

dens kanter ar placerade inom 30 cm forhdjda trésar-

ger, mest for att minska slitaget i dessa utsatta
lagen.

Kraven pad vaxtjordens sammansattning varierar som

for andra typer av tradgardsvaxter. Speciellt for
jordar i svalare typer av anlaggningar har framhallits
fordelar med att forbattra den naturliga jordmdnen

pa platsen. Avsikten ar att darmed framja utvecklingen
av ett rikt mikroliv i jorden. Meningarna &r dock
delade om vardet av detta
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Andra menar att det viktigaste &r att planteringsjor-
den uppfyller ett antal grundkrav:

1) vattenhallande formaga

2) dranerande formaga

3) tillracklig basutbytesformaga
4) god struktur stabilitet

Krav 3) betyder i klartext att jorden skall ha till-
racklig formaga att absorbera tillforda naringsamnen
och halla dessa tillgangliga for vaxternas behov.
Lagringskapaciteten bdor motsvara kraven enl MarkAMA,
RD D3.23.

Krav 4) 1innebdr att jorden inte skall sjunka samman

nar dess humusinnehall pd sikt bryts ned. Jordvolymen
maste da baras upp av ett skelett av mineralkorn (alt
Leca). Pa sikt ger ocksa vaxternas rotsystem en motsva-
rande stabilisering av jorden.

Jordforbattring av befintlig jord innebédr normalt

att ett 5-10 cm lager av humusmaterial pafores och
nedfrases till ett djup av 50-70 cm i befintlig jord.
Eventuellt behdver jordstrukturen ocksa forbattras
genom motsvarande inblandning av sand. Hartill kommer
forradsgodsling.

14.9 Vintertradgardens vaxter

Arturvalet for vintertradgarden spanner oOver ett brett
falt, alltifran tropiska vaxter i det standigt varma
palmhuset till i Sydsverige knappt hérdiga véxter

i vintergarden.

Palmhusets artsortiment omfattar bl a vara rumsvaxter.
De harstammar fran tropiska regioner med en mer eller
mindre kontinuerlig vaxtsdsong. Endast i denna typ

av anldggning kan vi skapa en standigt frodig gronska.
Da fordras emellertid att vi kan erbjuda véxterna

en miljo motsvarande den iha&llande vaxtsasongen, inte
endast avseende temperatur utan aven avseende ljus
och luftfuktighet.

Manga tropiska vaxter ar forvanansvart taliga mot
tillfalliga perioder av ljusbrist och torka, men de
intrader da i vilostadium och motsvarar inte langre
vara fdrestéllningar om evig sommar. Salunda erfar

vi hur manga av vara frodigaste rumsviaxter trots Var-
men genomgdr en nedgangsperiod under vintern orsakad
av brist pa ljus och luftfuktighet.

Arstidsvariationerna i orangeriet och an mer i vinter-
garden medfor oundvikligen att vaxterna genomgar en
livscykel med mer eller mindre tydligt vilostadium
under vintern. Man skall emellertid inte forglémma

att denna arstidsvariation aven har ett varde sarskilt
om varen, nar den skira gronskan spricker fram och

den mesta blomningen satter in. Med ett medvetet vaxt-
val kan de arstidsbundna handelserna bland vaxterna



spridas over en stor del av aret, alltifran den forsta
blomningen under varvintern (bl a vinterjasmin och
vinterkorsbar) till fruktsattning och rentav skodrd
framat hosten.

Det milda klimatet i orangeriet medger odling av manga
ganska exotiska arter, sasom granatapple, kamelia,”
lagerstoemia och rosmarin. Aven klimatet i vintergar-
den medger ett betydligt stdorre arturval &an i vara
tradgardar, samtidigt som det utstracker vegetations-
perioden betydligt.

Vaxtmaterialet pa Suncourtgarden har i stort sett
hamtats fran tradgardssortimentet for exempelvis sodra
England. Som allmédnna riktlinjer for artvalet har
gallt:

Fig 14:14 Muren, en stadig extra sittplats

0 att skapa enhet och samtidig variation genom
att arbeta med ett fatal harmoniska och karak-
tarsfulla vaxtkombinationer for olika delar
av garden

0 att kombinera lévfallande véxter med ett betyd
ande inslag av stadsegrana arter for att aret
runt behalla ett patagligt inslag av gronska
pa garden

0 att valja vaxter for att astadkomma en arstids
variation framfor allt avseende blomning.



Planteringarna i gardens ljusa del har som grundplante-
ring de laga arterna Louicera nitida “Elegans®™ och
Viburnum davidii. | dessa star en grupp bambu, Sinarun-
dinaria nitida, nagra japanska blodlénnar, Acer japo-
nicum T“Atropurpureum® och en hdgvaxt Mahonia-art,
Mahonia bealii. | denna del av garden finns gardens

tv? ftora trad, av arten kinestrad, Koelreuteria pani-
culata.

I en mer Ortartad yta har foreslagits bl a Hypericum
calycinum “Hidcole, Lithospermum® samt ldkvaxterna
Nerinia bowdenii och Scilla peruviana.

Den sodra, mer skuggade delen av garden domineras

av stadsegrona vaxter med laderartade blad, sasom
Pieris formosa, Pernettiya mucronata och laga, kudd-
lika Rhododendron av s k Kurume-typ, bl a “Hinodegiri*
"Hinomayo" och “Palestrina®. Som trad &terfinns har
en jarnek med gultonat bladverk, Illex althadarensis
"Belgica Aurea’.

For de klippta hackarna runt gardens periferi har
valts Euonymus jJaponica, i bredare partier tillsammans
med frivaxande Mahonia bealii. Pa baksidan av hackarna
star klangvaxter tankta att vaxa upp pa spaljerna
bakom hackarna. | skuggiga delar aterfinns Clematis
macropetala och Rubus heuryi, 1 ljusare lagen &ven
Clematis armandii och Jasminum nudiflorum. P& pergola-
taket i gardens mitt skall klanga blaregn, Wiotaria
sinensis.

Fig 14:15 Blaregn och Clematis kommer att blomma pa
pergolan

Allmant galler att vaxter for vintertradgardar bor
valjas bland arter med bred och stor anpassningsfor-
maga roérande jord och ljusforhallanden, talighet mot
torr luft och slitage samt liten benagenhet fdr angrepp
av ohyra. Givetvis maste ocksa hardigheten beaktas.



Samtidigt galler att ett mildare klimat ibland kan
minska vaxternas ljuskrav. Vid begrénsad 1jusmangd
kan mindre robusta arter vara att foéredra framfor
taligare eftersom taligheten hos de senare kombineras
med storre belysningskrav

Vintertradgardens vaxter bor inte begransas till bus-
kar och trad. Aven klangvaxter, perenner, bambu, 16k-
vaxter m m kan vara av stort varde for dessa anlagg-
ningar .

14.10 Anskaffande av vaxter

Ett viktigt led i projekteringen av planteringarna

ar att tidigt i projekteringen klargora gardens vaxt-
forutsattningar. Detta kan delvis ske med hjalp av
datasimuleringar. For ett fullgott resultat bdr &ven
en lamplig odlare vidtalas. Han behéver tid for att
skaffa fram i manga fall udda arter och plantstorlekar
samt att anpassa plantorna for den speciella vaxtmil-
Jjon i anléggningen. En véasentlig del som ibland noncha-
leras ar eventuell mellanfdrvaring av véxterna innan
utplantering. Felaktig forvaring kan innebara att
véxterna dor efter utplanteringen. Komplicerade garanti
diskussioner om ansvarsfragor kan bli foljden. Vid
slut- och garantibesiktning bor alltid véxtteknisk
expertis anlitas och ansvarig landskaps/tradgardsarki-
tekt narvara. Tidpunkten for plantering av véxterna

ar inte enbart relaterad till den for véxterna ev
lampligaste tiden. En faktor som man maste ta hansyn
till & om inflyttning till fastigheten sker under
vinterperioden. Under atskilliga dagar star da ofta
entrédorrarna till garden helt 6ppna, vilket kan med-
fora stora pafrestningar pa vaxterna pa grund av drag
och kyla.

Vaxtsortimentet for en anlaggning av typ palmhus ater-
finns fréamst hos leverantdrer av rumsvaxter. Flertalet
svenska leverantdrer erbjuder dock ett ganska begréan
sat sortiment av arter val utprovade foér att motsvara
kraven pad enkel hantering och motstandskraft mot dali-
ga vaxtbetingelser. Emellertid kan man genom egna
eller leverantdrers kontakter utomlands (frémst med
plantskolor i Holland och England) finna ett betydligt
bredare och mer varierat sortiment.

| orangeriet och vintergarden rader klimat som motsva-
ras av de varmare medelhavstrakterna resp norra medel-
havslanderna och sddra England. Vaxterna for sadana
anlaggningar kan darfor sokas i1 plantskolor i dessa
lander. Somliga udda arter kan ocksa aterfinnas hos
ambitidosa odlare i Skandinavien. Det bdr dock observe-
ras att for att uppnd ett s k medelhavsklimat kravs
flera samverkande faktorer, ljus, varme och fuktighet.
Under vintertid ar dagsljuset begransat pad vara bredd-
grader. Det spontana temperatursving som uppstar i

en glasgard racker normalt till for vaxterna. En hdg
fuktighet i garden star ofta i motsatsforhallande

till risken for den kondens som kan uppsta.



Fig 14:16 Markbeldggning och mur i beigebrun betongsten

Fig 14:17 Sandlek och sittytor i gardens mitt ligger
tre trappsteg upp - till gladje for handi-
kappade via rampen forbi sandleken



163

14.11 Skotsel och underhall av vaxterna

Alla typer av tradgardsanlaggningar maste for ett
fullgott resultat projekteras med hénsyn till tillgang-
liga skotselresurser och forvantade pafrestningar

i form av slitage, skadegbrelse m m. Detta galler

inte minst for vintertradgarden, som staller vissa
speciella krav i1 detta avseende. Exempelvis kan 16v-
fallet fran viaxter om hosten orsaka en besvarande
nedskrédpning. Darfor bor planteringar om méjligt dis-
poneras sa att fallande I6v landar i dessa och kommer
jorden tillgodo. Stora samlade planteringsytor ger
ocksd vaxterna det basta skyddet och de basta vaxtfor-
utsattningarna samt motverkar slitage.

Friska och livskraftiga vaxter ar mest motstandskraf-
tiga mot slitage och sjukdomar. Dessutom havdas det
ofta att en valskott och vacker miljo har en avhall-
ande effekt pa skadegtrare. Planteringarna i Overgla-
sade gardar maste utformas for att ge basta mojliga
livsbetingelser for vaxterna. Anl&aggningarna maste
ocksd tala regelbunden duschning av vaxterna. Anda
kan det inte uteslutas att angrepp av ohyra och sjuk-
domar drabbar vaxterna.

Ohyra forekommer givetvis &ven i naturen men dess
spridning halls tillbaka av bl a vadrets skiftningar.

I de mer stabila miljoforhallandena i vintertradgarden
riskerar man daremot massfordkning och besvarande
angrepp av framst spinnkvalster. Svara angrepp av
dessa ar nastan omgjliga att bemastra i vintertradgar-
den pa annat satt an att snarast avlagsna den angripna
plantan. Arter som &ar sarskilt mottagliga for ohyra
sasom hibiscus, bougainvillea och kaffebuske bor i

de flesta fall undvikas. Med hansyn till besokare

kan kemisk bekampning sallan komma ifraga i denna

typ av anlaggning.

Allvarligare angrepp pa vissa vaxtarter motiverar

att dessa pad sikt byts ut och ersatts med andra. Kun-
skaperna om véxter i denna typ av anldggningar é&r
fortfarande sd begransade att detta far ses som ett
led i insamlandet av erfarenheter.

14.12 Slutsats

Vi erfar ett snabbt 6kande intresse for denna typ

av anlaggningar. Det ar darfér en angelagen uppgift

at utveckla och kartlagga erfarenheterna av dessa
typer av anlaggningar genom en systematisk studie

av ett antal objekt avseende anlaggande och utveckling
under nagra ar med registrering av skotselinsatser,
klimat och andra inverkande miljo6faktorer.
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15 PROGRAMOVERSIKT FOR DEN TEKNISKA MATNINGEN
OCH UTVARDERINGEN

Suncourtprojektet kommer att matas och utvarderas

fran energisynpunkt samordnat med de 6vriga fem delpro-
jekten inom Stockholmsprojektet, under ca tva ar efter
fardigstallandet

| byggnaden och VVS-systemet kommer ett matdatorsystem
for matning och registrering fran ca 200 matpunkter
for ca 45 delfunktioner att installeras.

| utvarderingsskedet avses kontinuerliga analyser

av matdata utforas for saval byggnadens totala energi-
balans som for de ingdende delsystemen. Tonvikten
laggs pad experimentdtgardernas energipaverkan.

FOr Suncourtprojektet studeras speciellt energiut-
bytet mellan byggnad, glasgard och borrhalslager via
det dubbelverkande kyl- och varmepumpsystemet.

Utvarderingen skall &aven innefatta en kartléggning
av "'systemens' drift avseende uppfyllelse av fore-
skriven funktion, driftavbrott, serviceatgirder etc.

Dessutom gors samordnade analyser av systemens/at-
gardernas paverkan pa saval energiekonomi som inomhus-
klimat (komfort). Teknikvarderingen skall ocksa ge
underlag for framtida byggnormer och for administra-
tiva foreskifter for uppforande av energisnala flerbo-
stadshus

Den centrala utvarderingsgruppen vid projektgruppen
for energihushallning i byggnader pa KTH (EHUB) svarar
for teknisk utvardering. En annan véasentlig del av
utvarderingsarbetet ar att ge underlag for beddmning
av olika systemldsningars konsekvenser for kommunal
planer ing.

15.1 Utvarderingens malsattning

Syftet med kv Hostvetet, liksom de o6vriga byggnaderna
i stockholmsprojektet, &r att finna energisnéla 16s-
ningar som motsvarar hodgt stédllda krav pa ekonomi,
teknik, funktion och boendekvalitetsmédssig utform-
ning, salunda:

0 funktion och effektivitet hos olika energisnala
byggnadstekniska och iInstallationstekniska
l6sningar

0 teknisk, Tfunktionell och boendekvalitetsmissig

utformning av hustypen/delsystemen ar ldsningar-



15.2

165

na sd utvecklade att de kan tillampas i storre
skala

kvalitetsstyrning (kravspecifikationer och
kontroll) av en energisnal bebyggelse

metoder for energi- och effektberakningar av
ny energisnal bebyggelse och de ingadende sys-
temens tillforlitlighet

finansiering och eventuella avsteg fran gall-
ande normer

Stockholms stads mojligheter att i ldpande
verksamhet - planering, kontroll, besiktning,
riktlinjer m m kunna paverka teknikval och
teknisk utveckling.

Program for den tekniska utvarderingen

Huvudpunkter &r:

[0]

Datainsamling for byggnads- och installations-
teknisk funktion genom uppfoljning av bygghand-
lingar och byggskede. Uppfoljningen koncentre-
ras pa uppgifter som bedoms betydelsefulla

for husens energibalans. Denna uppféljning

sker 1 samarbete med bestallare, entreprendr
och myndigheter

Utarbetande av malsattningar och delmalsattning-
ar for matnings- och utvarderingsprogram for

de olika delprojekten i1 samarbete med BFR och
Stockholms stad

Utarbetande av matprogram och tidplaner for
delprojekten i samrdd med BFR och Stockholms
stad samt utarbetande av underlag for berakning
av energibalanser i samrad med Stockholms stad

Beskrivning av energifldden - energibalanser
- enligt godkdnt ma&t- och utvarderingsprogram.
Matcentralen vid KTH (MCE) svarar for nodvan-
diga energimdtningar. Matvarden analyseras

i relation till beréknade véarden

Bedomning av funktion och samverkan i/mellan
olika system av installationer i byggnader.
Dokumentation av driftstdérningar genomfors
under de tva forsta aren efter fardigstallandet

Rapportering och information genom rapporter,
artiklar, konferensbidrag, foredrag, seminarier
etc



15.2.1 Matprogrammet

Malsattning med utvarderingsarbetet ar i huvudsak
att:

0 kartlagga den totala energibalansen och for-
klara hur olika energifloden fordelar sig pa
olika anvandning

0 bedéma de specifika experimentatgardernas bi-
drag 1 den totala energibalansen samt bedtma
funktion och samverkan med byggnaden i 6vrigt.

Som utgangspunt for det framarbetade matprogrammet
har en generell energibalans enligt nedan uppstallts.

Tillforsel av energi

Elvarme méts direkt som totalt levererad energi. Kan
aven métas direkt for olika anvandning (uppvarmning,
ventilation, tappvarmvatten).

El (apparatel, hushallsel, Tfastighetsel) mats direkt
som totalt levererad elenergi. Kan aven matas for
fordelning pad fastighetsel och lagenhetsel. Anvand-
ningen for uppvarmning och ventilation uppskattas
med hjalp av teoretiska berakningar.

"Passiv" solvarme (sol genom fonster, glasgard etc)
berdknas med hjalp av uppmatta solvéirden.

Personvarme kan uppskattas baserat pa berakningar
av antal boende och boendeformer.

"Aterford varme" (via varmepump och WS) méts direkt
som atervunnen energimangd tillford i WS-systemet.
"Tillford varme™ mats gentemot VVS-systemet.
Kallvatten

Total kallvattenférbrukning mats.
Bortforsel av energi

Transmission berdknas med hjalp av indirekta matning-
ar (t ex guarded hot box-metoden eller matning med
varmeflédesplatta)

Ventilationsvarme kan matas direkt som energi i avliuf-
ten (efter eventuell Aatervinning). Mats som tryckfall
over strypflans (typ STIFAB CME med lagt tryckfall).

Lackluft. Luftlackage genom klimatskarmen kan beréak-
nas/uppskattas med hjalp av momentana t&thetsmatning-
ar (t ex genom spargasmetoden eller med 50 Pa tryck-
provning) .



EIforluster sommartid kan uppskattas pa basis av teore
tiska berakningar av "'varmeutnyttjande™ av uppmatt
elforbrukning

15.3 "Komfortprojektet™

Ny teknik kan ge konsekvenser for boendet och det

ar darfor noédvandigt att speciellt studera vilket
inneklimat de olika delsystemen ger. Luftvarmetekniken
for uppvarmning av bostader ar t ex relativt oprdvad

i Sverige. | Suncourt-projektet provas bl a ett luft-
buret varme- och ventilationssystem.

I kv Hbostvetet provas dessutom flera metoder for ytter
ligare energihushallning. Metoderna varierar fran
forbattring av val beprovade metoder till relativt
avancerade nya tekniker sasom sasongsvarme genom lag-
ring i borrhalslager. For narvarande pagar arbete

med detaljerade projektbeskrivningar vid Projektgrup-
pen for energihushallning i byggnader (EHUB)

15.3.1 Komfortprojektets syfte

Syftet ar att ge en beskrivning av de konsekvenser

som energisnadl teknik ger i nya flerbostadshus. Under-
sokningen avser att komplettera den tekniska energiut-
varderingen.

Experimenthuset i kv Hostvetet innehdaller mycket ny
och avancerad teknik som kan paverka komforten. Exem-
pel &r luftvarmeteknik och utdkad isolering. Utvarde-
ringen tar sikte pd att detaljerat bestdmma komfort-
data i ett antal lagenheter. Aven apparattekniken

ar i flera fall ny for flertalet hyresgaster. | Sun-
court har varje lagenhet t ex ett eget varmeaggregat.
Det ar darfor angelaget att &ven studera hur hyresgas-
ter paverkar sin egen komfort.

Komfortutvarderingen kan delas in enligt foljande:

0 upplevelser av inneklimat kompletterat med
matningar
0 upplevelser av fysisk miljo (ex glasgardar)

plut mé&tningar

0 upplevelser av tekniska system (ex luftvarme)
plus matningar



15.3.2 Problemomraden

0 Luftvarme
Finns representerat i tva av Stockholmsprojek-
ten kv Hostvetet och kv Kejsaren. Det ar darfor
lampligt att finna metoder for inbdordes jamfo-
relse av dessa. Har bor tonviken l&ggas vid
de boendes uppfattning av systemen i kombina-
tion med klimatmdtningar. En intressant jamfo-
relse ar hur bakkantsinblasning (Kejsaren)
ar jamfort med framkantsinblasning (Hostvetet)

0 Utdkad isolering
Har studeras iInneklimatet under extremperioder
(extremt kallt eller varmt uteklimat). Resulta-
ten relateras till byggnader med normal isole-
ring

0 Glasgard
Har bor tonviken laggas pa att utvardera glas-
gardens Tfunktion och klimat och relatera detta
till klimatet i angransande rum. Det &ar speci-
ellt viktigt att utvdrderingen forutom tempera-
tur- och komfortstudier &aven omfattar buller,
luftkvalitet och dagsljusstudier

o] Lager
Torde inte paverka inneklimatet i nagon matbar
utstrackning. Speciella problem kan dock upp-
sta i anslutning till apparater (utsug, varme-
pump etc) och bdr darfor uppmarksammas

15.3.3 Matningarnas genomfbdrande

Matningarna av det termiska inneklimatet gors efter
de riktlinjer som utarbetats och faststallts av Nor-
diska ventilationsgruppen (Erikson m fl 1982).

Lufttemperaturen registreras under minst ett dygn

fore matningarna pa ett representativt stalle i stude-
rade lagenheter. | Suncourtprojektet finns temperatur-
givare for lufttemperatur monterade i nagra av lagen-
heterna. Avlasningar av registrerade varden fo6r dessa
lufttemperaturer bor vara tillrackliga som referens.
Aven utetemperatur, vindriktning, vindhastighet samt
solinstralning registreras kontinuerligt.

15.3.4 Matningarnas omfattning och innehall

Matningarna skall ge tidsmassigt sammanhédngande varden
pa sadana termiska faktorer som har betydelse for
manniskans véarmebalans.

Matningarna utfdors och redovisas enligt de riktlinjer
som anges i byggforskningens informationsblad B5:1976.
Matningana utfors under sa lang tid att matresultaten
blir representativa.

1S3
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Matningarna registrerar
0 Lufttemperaturens variation under lokalens

anvandningstid, uppmatt pa ett for vistelse-
zonen representativt stidlle (t ex mitt i rum-

met)

0 Hogsta och lagsta rumslufttemperatur samt tempe-
raturgradienter 1 vistelsezonen

0 Operativ temperatur i en punkt | m fran fonster
och i en punkt 0,5 m fran tat ytterviagg

0 Golvets yttemperatur

0 Takets yttemperatur

0 Lufthastigheten pad de stallen dar denna ar

storre &an 0,15 m/s samt radande lufttemperatu-
rer i samma punkter - varierar lufthastigheten
mer an 0,05 m/s anges saval medel- som maxvar-
den

0 Relativ fuktighet i vistelsezonen (den torra
lufttemperaturen vid mé&tningstillfallet anges) .

Matningar av flode vid till- och franluftsdon skall
aven goras i1 samband med komfortstudierna.

Vid utford méatning kommer bl a foljande data att redo-
visas:

0 Uteluftens temperatur

0 Uteluftens fuktighet

0 Vindstyrka och vindriktning

0 Solforhallanden fore och under matningarnas
utforande

0 Bfﬂysningseffekt och belysningens anvandnings-

o] Maskineffekt och maskinernas anvandningstid

0 Antal personer i lagenheterna samt uppehalls-
tider och aktiviteter

0 Eventuell annan varmetillforsel

o] Tider d& dérrar och fonster ar Gppna

o] Tider dd anordningar for solavskarmning anvands



0 Varme- och ventilationssystemets installning

0 Fram- och ater temperaturer till luftdon (mates
fore och efter resp observationsperiod)

0 Intilliggande lokalers anvandning i de fall
dessa kan paverka inneklimatet i de lokaler
dar matningarna skall ske, t ex om ytterdorrar
till trapphus &ar oOppna, tvattstuga, Flaktrum
etc

15.4 Akustiska matningar
15.4.1 Efterklangstider

Speciellt i samband med glasgardarna i kv HOstvetet
och kv Bodbetjanten kommer bullermatningar att utfdras
av Stockholms stad. Eftersom de inglasade rummen har
stor volym och dessutom innehdller harda ytor &ar denna
faktor av stor vikt. Efterklangstider pa innegardarna
kommer att undersdkas. De teoretiska berakningarna

har utgatt fran att kv HOostvetets geometriska utform-
ning ar sadan att garden kunde ha varit utan glastak.
Som referens har darfor garden beradknats Oppen uppat.
Efterklangst iden boér darfor bl a jamforas med teoreti-
ska varden for motsvarande gard utan tak. Dessutom

ar miljon pd garden inte helt fardig i samband med
inflyttningen. Véxter har t ex en dampande effekt.

Har finns utrymme for mycket intressanta studier.

Hur forandras ljudklimatet pad gardarna under utvarde-
ringsperioden? Hur stor betydelse har val av vaxtlig-
het? Hur forandrar sig ljudmiljon over aret (avldévade
trad vintertid)?

Matningarna skall utforas pd flera olika platser pa
garden och omfatta de normala matfrekvenserna for
efterklangsmatningar 1 byggnader, jf avsnitt 7.2 och
7.3.

Buller fran ventilationsanlaggningar bor ocksa stude-
ras, framst i gard, men &ven i enskilda lagenheter.

15.4.2 Ljudisolering

| samband med glasgardar ar det speciellt viktigt

att beakta ljudisoleringsformdgan hos vaggar mellan
gard och bostader. Dessa vaggar har forsetts med mine-
ralulls isoler ing med en hégre volymvikt &an isoleringen
i de vaggar som vetter mot det fria (polyuretanisole-
rin)g.



15.5 Dagsljus

Matningar av dagsljus i och omkring glasgardar~ar
speciellt intressanta. Har bor studier goras béade
pd garden och i lagenheter mot gards- resp ytterfasad.

Jamforelse bor goras mot andra loftgangshus, jf kap 6.

15.6 Halsomédssiga aspekter

I anslutning till halsovardsstadgans krav, 816, bor
aven halsomdssiga aspekter beaktas. Speciellt galler
detta lagenheternas klimat m h t det Bluftburna varme-
och ventilationssystemet och klimatet i den Overgla-
sade garden.
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16 PROGRAM FOR SOCIOLOGISKA STUDIER

Suncourtprojektet ger en god bild av intressanta at-
garder Tor energibesparing i ett flerbostadshus. Ett
antal avancerade och speciella system har kombinerats
och skall utvarderas. Till storsta delen handlar det
om en teknisk och ekonomisk utvardering, men det ar
ocksd vasentligt att studera de boendes reaktioner

och upplevelser av hur de olika systemen fungerar

i praktiken. Framst galler detta givetvis den Overgla-

sade garden som narmiljo.

16.1 Boendeundersokningen

For att ratt kunna utvardera Suncourtprojektet som
helhet maste faltstudier av de boendes upplevelser
och beteenden i den faktiska situationen genomforas.

Det ar av intresse att se om det foreligger nagra
skillnader mellan boende, boendevanor och upplevel-
ser av bostaden i Suncourt gentemot andra alterna-
tiv till energisnalt byggande i Tflerbostadshus, vil-
ket gors inom Stockholmsprojektet. Det &ar ocksa av
intresse att gora jamforelse med ett nyuppfort hus
u‘ran ®ner9ibesparande atgarder. Avsikten ar att inter-
vjua &aven boende i ett nybyggt flerbostadshus utanfor
Stockholmsprojektet. Ett intressant jamforelseobjekt
vore givetvis ett loftgangshus utan inglasning. Inom
sjalva. Suncourtprojektet kan aven jamforelser goras
rcsllan boende i1 den del av huset som vetter mot glas-
garden och de som bor mot den Oppna garden.

Med hansyn till ovanstdende omfattas alla objekten

i Stockholmsprojektet &aven av en komfortutvardering
dar matningar och intervjuer genomfdrs bland hyresgas-
terna i de olika husen. Den beteende- och upplevelser-
inriktade utvarderingen, baserad pa& intervjuer med

de boende genomfors av Stockholms stads utrednings-
och statistikkontor. Komfortstudierna, som omfattar
faktiska matningar av ventilation, temperaturer etc,
utfors av avd for Arkitektur-Husbyggnad vid Tekniska
Hogskolan i Stockholm. (Ljudtekniska matningar kommer
att utforas av Stockholms stad).

16.1.1 Syfte med boendeundersékningen

Syftet med att iIntervjua hyresgasterna kan i korthet
sammanfattas :

o att visa hur de boende uppfattar/upplever de
energibesparande atgarder som vidtagits i huset
samt kartlagga dess konsekvenser for de boendes
beteenden/vanor

o att ta del av de boendes upplevelser av att
bo 1 hus som ar battre isolerade och mer tek-
niskt avancerade &n andra hus.
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0 att forsoka fanga upp eventuella bieffekter
av atgarderna som t ex en glasgards anvand-
ning och funktion

0 att samla in erfarenheter av hur den tekniska
utrustningen anvands

o] att visa om och hur effektivt de boende informe-
rats om de energibesparande atgarderna

o] att f& en bild av hur de boende i flerbostads-
hus ser pa energibesparande idag

0 att ge uppgifter om hushallens 'energivanor"
for den tekniska utvarderingens berakningar
av Ffastigheternas energibalanser samt analyser
av skillnader mellan Stockholmsprojektets enhe-
ter

o] att klarlagga vilka som bor i husen - dels
for att visa om det ar speciella kategorier
av boende som soker sig till energisnala fler-
bostadshus och dels for att ge bakgrundsdata
som underlag for analys av upplevelser och
vanor

16.2 Fragestallningar
16.2.1 Analysmodell

Genom att intervjua hyresgasterna skall fdrsok goras
att ge en bild av vad som fungerar bra respektive
daligt i byggnaden. De boendes upplevelser och reak-
tioner pa de olika energibesparande atgarderna varie-
rar troligen med saval bostadens lage - i forhall-
ande till omgivningen och inom fastigheten - som av
hur det enskilda hushallet ser ut, i vilken relation
bostaden ligger mot garden eller mot det fria samt

av hur det enskilda hushallet ser ut.

En annan omgivningsfaktor av betydelse &ar klimatet
vid intervjutillfallet: vilken arstid ar det; ar ars-
tiden 1 sig extrem eller ej?

Hushallen varierar bade genom fasta bakomliggande
faktorer som storlek, sammansédttning och sysselsatt-
ning och genom mer subtila faktorer som vanor och
attityder. Dessa Taktorer paverkar tillsammans hushal-
lets upplevelse och reaktion pa de energibesparande
atgarder som huset omfattar. Det ar sarskilt viktigt
att folja upp energibesparande vanor och beteenden

dad vissa av atgarderna forutsatter ett visst beteende
for att ge basta energibesparande effekt. Manga tidi-
gare undersokningar har visat att skillnader i boende-
vanor paverkar energiforbrukningen i mycket stor ut-
stréackning.
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Vissa av de boendes vanor och beteenden ger direkt
utslag pad innetemperatur och luftkvalitet i lagen-
heten, t ex vistelsetid 1 hemmet, vadringsvanor, in-
stallning av uppvarmningsanordningarna i lagenheterna.
Undersokningen kan gora det mojligt att satta beteen-
den/vanor i relation till tekniskt uppmatta varden.
Man kan &aven satta upplevelse/reaktioner pa temperatur
och ventilation i relation till olika fysikaliska
matningar. Skillnader i svar t ex pd om temperaturen
ar for hog eller for lag kan vid uppmatta lika tempe-
raturer foérklaras av fysiologiska faktorer, vanor,
kladsel etc.

Det ar ocksa viktigt att samla in reaktioner och upp-
levelser av bostaden sedd ur andra aspekter &n rent
klimatologiska/komfortméssiga. Nar en ny teknik och
byggnadsutformning provas for att bl a utnyttja sol-
energi, maste frigor av typen: "hur fungerar detta
nya, har informationen varit tillracklig, &ar energi-
sparande viktigt och vart vissa uppoffringar eller

ar det tvartom s3d att sparandet ger ocksad boendemas-
siga fordelar, vad bér man &andra pa?" Svaren ar vik-
ﬁiga infor byggandet av fler energisnala flerbostads-
us.

| det foljande preciseras de fragestallningar som

hadr presenterats mer schematiskt. FOrteckningen &r

att betrakta som en bruttolista 6ver tankbara frageom-
raden .

16.2.2 Bakgrundsdata lagenheten och hushallet

Lagenheten i sig ger genom sin placering i forhal-
lande till omgivningen, sin storlek och sitt planinne-
hall vissa yttre forutsattningar for de boendes upple-
velse av boendet. Data kan hér dels inhamtas via regi-
ster och ritningar pd fastigheten, dels genom sjalva
intervjun.

| hushallens forutsattningar att vistas och uppleva
sin bostad varierar ocksd med hushallens storlek,
sammansattning och sysselsattning.
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16.3 Inneklimat

Ett projekts energibesparande atgarder paverkar alla

pd nagot satt ventilations- och uppvarmningssystemet,.
vilka i sin tur paverkar inomhusklimatet. Det ar darfor
av storsta vikt att utvardera upplevelsen och reaktionen
pd inomhusklimatet sd brett och djupt som mojligt.

16.3.1 Ventilationssystemet

o ventilationen allmiant i upplevelsen i stort
lagenheten under av ventilationen for
a) sommarhalvaret de olika perioderna
b) vinterhalvaret
o] ventilationen i nuva- upplevelse av yenti—
rande bostad jamfort lationen som battre
med tidigare eller samre an i tidi-
gare boende
0 luftens kvalitet upplevs luften fuktig,
torr, dammig
0 luftkvalitetens in- ger luften nagra pro-
verkan pa halsan blem med hélsan, exempel-
vis huvudvark, "torr
hals"
o Tforekomst av drag upplevs drag i lagenheten
o Forekomst av kondens kondensproblem i lagen-
pa fonster heten
0 ventilation av matos ventilationssystemets
inom Igh och mellan funktion i kok och
lagenheterna mellan olika lagenheter
0 ventilation av fukt ventilationssystemets
och lukt i badrum funktion i badrum
0 vadringsvanor under begrepp om huravédrings—
a) dygnet vanor kan ha paverkat
b) sommarhalvaret energibalanser etc
¢) vinterhalvaret
0 skal att vadra varfor vadrar man

16.3.2 Uppvarmningssystemet

o temperatur vid inter- som kontrolluppgift
vjutillfallet uppmates mot subjektiva tempera-
turupplevelser vid
intervjutillfallet
0 latt eller svart att hur fungerar uppvarmnings-
erhalla onskad tempera- systemet
tur
0 latt eller svart att hur fungerar uppvarmningssys-
erhalla jamn temperatur temet
0 hur ar golvtemperaturen upplevs golven som

varma eller kalla



0  har mobleringen paver-  _ pjld av foérutsattningarna

kats av inblasdonens for uppvarmningssystemet
placering
0 for- och nackdelar med - bedémning av luftvarmens
luftvarme for- och nackdelar
jamforda med radiator-
system
o ar varmluftsaggregatets _ pedomning av varmlufts-
placering bra eller aggregatets eventuella
dalig storningar av kladkammar-
funktionen
o  hur har varmlufts- - ev nackdelar med varm-
aggregatet fungerat luf tsaggregatet, buller
etc
o om mojlighet fanns - matt p& tillfredsstall-

skulle man vilja byta ut else med luftvarme
luftvarmen mot vanliga

radiatorer
o upplevelse av varm- - &ar varmvattentemperatu-
vattnets temperatur ren tillfredsstillande

16.4 Fysisk miljo

Tata och valisolerade hus dampar utifran kommande

ljud. Detta &ar i och for sig tillfredsstallande men
sa@}idigt kan de ljud som alstras i bostaden bli besva-
rande.

| flerbostadshus kan man ocksa drabbas av ljud fran
grannlagenheter. | Suncourt finns ett varmluftsaggregat
1 var je lagenhet som eventuellt kan orsaka stdrande
ljud. Vidare ar stegljud fran loftgangarna en tankbar
storningskalla. Det &ar darfor viktigt att folja upp

de boendes upplevelse av lagenhetens ljudklimat.

Aven ljuset i lagenheterna pdverkas av de sarskilda
energibesparande &tgarderna. De inbyggda glasgardarna
och loftgangarna kan tankas paverka upplevelsen av
lagenheten som mork eller ljus.

16.4.1 Ljud
o allman fraga om lagen-  _ upplevelse i stort
heten som tyst eller av lagenhetens Ijudkva-
bullrig litet
0 ar nuvarande bostad - jamforelse mellan nuva-
mer eller mindre tyst rande och tidigare
amfort med tidigare bostads ljudkvalitet

ostad



o iakttar man ljud fran

ventilationssystemet
o ljud fran grannar
o ljud orsakat av

ljud fran ventilations-
systemet

lyhdrdhet
upplevs stérningar

byggnadssatt fran t ex loftgang,
inglasad gard
o ljud ifréan yttre om- - ljudisolering utifran
givning
o] annat upplevt ljud - finns nagra andra sto-
rande ljudkallor
0 har man vidtagit at- - tecken pa& att man upp-
garder for att lever ljudstérningar
slippa ljudstdérningar
16.4.2 Ljus
o allman fréga om lagen- - upplevelse i stort
heten ar ljus eller av lagenhetens Ijuskva-
mork litet
0 ar nuvarande bostad - ljuskvalitet jamford

ljusare eller morkare
an tidigare bostad

med tidigare bostad

0 har man vidtagit at- - tecken pd att man upp-
garder for att kompensera lever att dagsljustill-
dagsljusbrister gangen som otillracklig.

0  bostadens solighet - upplevs bostaden som
tillrackligt solig

16.5 Energisparbeteende

Forutsattningen for ett effektivt energisparande i
hushallet ar att hushallsmedlemmarna har tillgang

till relevanta kunskaper om energiforbrukning. Framst
galler det da den egna bostadens egenskaper avseende
energiforbrukning. Detta galler dels varfor man boér
spara, dels hur och var man kan spara. Tekniken idag

ar driven sd pass langt att de aterstdende vinsterna
framst kan gbras genom att O6ka medvetenheten och viljan
att spara bland de enskilda hushallen.

Ar det si att de som flyttar in i energiflerbostads-
hus ar mer medvetna om behovet att spara energi eller
ar det nagot som man far Okat intresse for i och med
att man flyttar in i ett saddant hus med allt vad det
innebar? Har kan jamforelse goras dels med eget tidi-
gare boende, dels med de hushdll som bor i flerbostads-
hus utan sarskilda energisparatgarder.



Fragan ar ocksad hur energisparviljan kan okas. Hjalper
information och vadjan eller vill man fa ut egen vin-
ning av det sparande man goér och vad ar man i sa fall
villig att spara in pa?

0 allman fraga om det ar allmédnna sparviljan
viktigt att spara
energil idag

0 har man blivit mer okar sparmedvetandet
medveten om betydelsen i och med att man flyttar
att spara energi i nu- in i ett hus med sar-
varande bostad &n i skilda energisparatgar-
tidigare der

o har man gjort nagot styrkan pa sparviljan

for egen del for att
spara energi

) vad ar lattast och matt pd var man ar
svarast att spara in pa villig att spara
16.6 Information

Fran samhallets sida har informationen om varfoér och

hur vi bor spara energi pagatt i tio ar. Det ar emeller-
tid forst nar det enskilda hushallet forstar pa vilket
sétt det kan bidra till ett okat sparande, som iIntresse
uppstar att folja de instruktioner och beteenden som
foreskrivs/rekommenderas. Detta ar en viktig del av
Stockholmsprojektet eftersom flera av de energibespa-
rande atgarderna i respektive hus forutsatter att
instruktioner efterlevs for att nd full effekt. En
satsning pad teknisk utveckling som kontrolleras endast
fram till garantibesiktningen lamnar for mycket at
slumpen. Det &ar darfor viktigt att de boende vid inflytt
ningen erhaller en lattfattlig information och vagled-
ning om hur det &ar ténkt att husen skall fungera.

0 har man tagit del av hur har den allménna
nagon allman information informationen natt
om hur man kan spara ut
energi

0 allman fraga om hur asikt om huruvida informa
informationen vid tionen om de olika
inflyttningen om de energibesparande atgard-
olika energibespa- erna i stort har varit
rande atgardernas bra eller dalig
funktion natt fram

] har man haft nagon nar "brukarbroschy-
faktisk nytta av rens" innehall fram

"brukarbroschyren™ till hyresgasten



16.6.1 Service

0 har man nagon gang er-
hallit hjalp med att
stalla in ventilation
och véarmesystem

0 skulle man vilja ha
hjalp med att stalla in
ventilation och varme-
system

16.7 Glasgardar

179

matt pa vilken personlig
handledning som getts

dad det galler venti-
lation och varmesys-

tem

onskemal om person-
lig handledning da

det galler ventilation
och varmesystem

I Stockholmsprojektet ingar tva projekt med overglasat
uterum i anslutning till byggnaderna, varav Suncourt

ar det ena. Glasgardarna skall fungera som varmebuffert
och ger tidvis ett litet varmetillskott till byggnaderna
men de skall framfor allt fungera som ett socialt
ute-inne-rum. Detta ar en energisnal byggnadstyp med
helt nya krav pa samverkan mellan byggnad och installa-
tion som leder till ett nytt narklimat och darmed
troligen till ett nytt satt att leva.

16.7.1 Allman &sikt om glasgarden

0 allman installning till
glasgarden fore in-
flyttningen

o] allman instéallning
till glasgarden idag

0 storsta fordelen med
glasgarden
storsta nackdelen med
glasgarden

0 asikt om glasgardens
storlek

16.7.2 Temperatur

0 temperatur allmant pa
garden under
a) dygnet
b) sommarhalvaret
c) vinterhalvaret

forvantningar pa glas-
garden

infriade forvantning-
ar eller e¢j

fordelar och nackdelar
med glasgarden

upplevs garden som
stor, "lagom” eller
liten

uppfattning i stort
om gardens tempera-
tur under olika perioder



paverkar temperaturen
mojligheten att vistas
pa garden

a) Tor wvuxna

b) for ungdomar

c) Ffor barn

onskemal angaende
gardens temperatur

16.7.3 Ventilation

o allman uppfattning av
ventilationen pa garden

16.7.4 Ljud, Bjus, Ilukt

o] finns det nagra problem
med storande ljud fran
garden

o gardens 1jusforhall-
anden

o finns det nagra lukt-

problem pa garden

16.7.5 Anvandning

(0]

16.7.6 Skotsel

(0]

husyallens vistelsetid
pa garden

a) under dygnet

b) under sommarhalvaret
¢) under vinterhalvar
har glasgarden framjat
sociala kontakter eller
har den sociala kontak-
ten blivit for stark

har en social gemenskap

bildats

av glasgard

allman uppfattning om
gardens skotsel idag

onskemal angaeende
gardens skotsel

skulle man kunna tanka
sig att hyresgasterna
sjalva skotte garden

temperaturens inver-
kan pa gardens utnytt-
jande

vad vore idealisk tempe-
ratur pa garden

upplevs garden som
kvalmig, frisk, unken

fungerar glasgarden
som en Tforstarkare
av ljud eller ej

upplevs garden som
Ijus eller mork

“'suger' garden upp
olika lukter som t ex
matos, cigarettrok

aktiviteter pa garden

patvingad social kontakt
eller onskad social
kontakt

utestangs vissa grupper
fran gemenskapen

upplevs garden som
valskott eller ej

kan gardens skotsel
forbattras

vem eller vilka skall
hjalpas at att skota
garden
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16.7.7 Utvecklingsmojligheter for glasgardsarkitekturen

0 nagot man skulle vilja - oOnskemal om forand-
andra pa betraffande ring i gardens utform-
gardens utformning ning

0 nagot man skulle vilja - ©nskemdl om foréand-
andra p& betraffande ring i gardens funktion,
gardens Tfunktion utrustning etc

0 om mojligt skulle man - glasgardens vara eller
vilja ta bort glasgar- inte vara
den eller vill man ha
den kvar

16.7.8 Lagenhetens disposition i forhallande till

garden
o] ar lagenheten ratt - hur bor lagenheten
eller fel disponerad i disponeras i forhal-
forhallande till garden lande till garden

16.8 Undersokningens genomfdrande

Under en period strax efter inflyttningen &r det sanno-
likt ingen stdrre skillnad i upplevelser och reaktioner
mellan dem som flyttar in i ett energisnalt flerbostads-
hus och dem som flyttar in i ett vanligt nybyggt fler-
bostadshus. Att byta bostad &ar i sig en relativt omfatt-
ande och arbetsam process.

For att de boende skall kunna skapa sig en uppfatt-
ning om hur Bagenheten och inomhusklimatet fungerar

bor de intervjuas tidigast tva, tre manader efter
inflyttning. Vissa forhallanden talar for att man

ska dr6ja annu langre med att fraga de boende. Under
forsta aret kan problem med byggfukt kvarsta och juste-
ringar av de tekniska systemen kan behéva goras.

D4 det ocksd &ar meningen att tekniskt utvardera Suncourt
och de andra husen inom Stockholmsprojektet under
flera sasonger ar det oOnskvart att fragor till de
boende om klimatet galler olika sasonger. Man kan

dd valja mellan att stalla fragorna under radande
sasong eller att rekonstruera hur det var varit under
det gangna aret. Fordelen med att ga ut flera ganger
ar att man erhaller ett exaktare svar an om den inter-
vjuade skall tvingas komma ihadg vad som gallde under
tidigare sasong. Nackdelen &ar att upprepade besotk
under kort tid kan trotta ut de intervjuade och skapa
ett storre bortfall samtidigt som det drar storre
kostnader

For Stockholmsprojektet inhamtas de boendes synpunkter
genom personliga intervjuer ca ett ar efter inflytt-
ningen. De boende har da samlat erfarenhet fran saval
vinter- som sommarhalvar. Undersokningen laggs upp

som en totalundersdkning i den mening att samtliga
lagenheter blir representerade.
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