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REFERAT

Syftet med projektet har varit att redovisa de tekniska aspekterna av ett experimen-
tellt_byggprojekt i kv Tarnan, Landskrona. Bebyggelsen bestar av 2 fristdende sma hus
samt 7 radhuslagenheter kopplade till en 6verglasad gérd. Uppvarmningen baseras pa ett
energisystem dar tva 80 m djupa grundvattenbrunnar fungerar som varmekalla for varme-
pumpar.” Varmeétervinning sker pa franluften fran bostaderna och tilluften passerar ge-
nom det Overglasade rummet som kan tillfora ett visst energitillskott.

Den glastdckta garden &r avsedd att tjana som en sammanlinkande socialroll grannarna
emellan forutom att ha energi besparande effekt.

Rapporten beskriver uppvarmningssystemet och speciellt behandlas glastakets och de ror-
liga isoleringsgardinernas funktion och beskaffenhet. Dessa ar utformade enligt vaxt-
huspraxis som i hdg grad skiljer sig frdn vanlig husbyggnadsteknik.

Projektet blev inflyttningsklart i maj 1983. Energiforbrukningen i bostdderna samt tem-
peraturférhédllandena i glasgdrden mattes under tva ars tid av avd for Byggnadsfunk-
tionslara, Lunds Tekniska Hogskola.

Den totala Froduktlonskostnaden var 7,2 Mkr eller utslaget per lagenhet 795 000 kr. De
exceptionella kostnader som overglasnlngen och energisystemet har medfort uppgick till
1,7 Mkr. Om kvarteret byggts enllgt byggnormen beraknas energiforbruknin ?en ha upp-
gatt till 183 MWh/ér. For den valda losningen beraknas energibehovet till 40 MWhiar,
vilket ar en besparing pa ca 16 MWh/Iagenhet och ar.

Den berdknade energikonsumtionen ligger pd 36 kWh/m” och &r. Malet &r att komma under
60 kwh/m2 och &r. Normal forbrukningen for ett flerbostadshus &r idag ca 200-25Q kWh/m2
och ar.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.
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SAMMANFATTNING

Kvarteret Téarnan &r ett experimentellt byggprojekt
beldaget i Landskronas stadskarna. Projektet bestar av
2 fristdende hus samt sju radhus kopplade till en
overglasad gard. Uppvarmningen baseras pad ett ener-
gisystem huvudsakligen med grundvatten som varmekéalla,
med varmepumpar samt med individuell varmedtervinning
pa franluften fran bostaderna.

Den oOverglasade garden fungerar som komplement till
det primdra energisystemet. Den &r dessutom tankt som
ett element for framjande av social iInteraktion.
Taket har byggts och utrustats enligt véaxthuspraxis,

som i hog grad skiljer sig fran vanlig
husbyggnadsteknik.

I projektet beraknas energiforbrukningen sankt fran en
normal nivd pa 182 600 kWwh, om de 9 bostaderna varit
byggda enligt Byggnorm 80 och med konventionell
utrustning, till cirka 40 000 kWh.






PROJEKTETS BAKGRUND OCH DESS DELTAGARE

Under 1978 planerades ett experimentbyggprojekt i
Landskrona. Malsattningen var att prova en del av de
hypoteser som var uppstallda for hushallningsprojektet
Kvarteret Nya Esle pa Fridasro i Eslovs kommun vilka
ar redovisade i BFR-rapport R16:1979

Som viktigaste delar ville man undersdka dels den tek-
niska sammankopplingen av bostadsenheter med ett &ver-
glasat gemensamt gardsrum samt dels utformningen av
ett energisystem baserat pa de specifika grundforhal-
landen som finns i omradet.

Bade Kvarteret Nya Esle och Kvarteret Tarnan har ut-
formats enligt en stadsbyggnadsmodell bendmnd Aggre-
gata urbana. Denna modell har som huvudinriktning ett
integrerat stadsbyggande och &ar resultatet av ett
mangarigt forsknings- och utvecklingsarbete omkring
komplexa stadsbyggnadsstrukturer. Den omfattar stadsp-
lanemdssiga, byggnadstekniska, forsorjningsmassiga,
sociala och ekonomiska delsystem.



Forskningsstdd

Forskningsstéd for denna ideutveckling har tidigare
erhallits fran forskningsfonder och rad i Sverige och
i Danmark.

Det aktuella projektet i kvarteret Tarnan ligger pa en
rivningstomt centralt i Landskrona. Tomten &ags av Lan-
dskrona kommun och har upplatits via ett tomtratts-
avtal. Projektet bdrjade som pilotstudie for det myc-
ket storre kvarteret Nya Esle, men fick sa smaningom
en egen unik utformning. Det har utvecklats genom ett
grupparbete dar deltagare haft olika yrkeskunskaper.
Flera tekniska faktorer har kravt speciella ldsningar.

Byggforskningsanslag

Nar konceptet var utvecklat soktes anslag fran Bygg-
forskningsradet for att ticka arbetet med tva delar av
projektet, némligen:

1 Analys av de byggtekniska problem kring ett glas-
overtackt "mellanrum'”, en gemensam gard som bade
var ett socialt och ett energimdssigt element.

2 Klarlaggande av mojligheterna att anvanda grund-
vatten som energikdlla och aven eventuellt som
varmemagasin

Denna rapport beskriver detta arbete och inne-
haller dessutom en allman orientering om pro-
jektet.

Kompletterande anslag
Till basanslaget har kompletterande anslag beviljats

fran BFR. For dessa anslag har grundvattensbrunnarna
studerats och en rapport utarbetats av Christer Gedda



7

och Goran Ejdeling, R32:1982 Varmelagring 1 grundvat-
tenmagasin, faltforsok 1 kalkstensakvifer, Landsk-
rona. Undersékningar i samband med rapporten har ut-
forts av Goran Hellstrom och Johan Classon, Institu-
tion for matematisk fysik, Lunds Tekniska Hogskolan
och Leif Bjelm, avdelning for geologi, LTH. Ett exper-
imentlan for genomforandet av byggprojektet har bevil-
jats. | samband med detta har LTH, Institutionen Tfor
Byggnadskonstruktionslara, mottagit anslag for under-
sokning av det Tfardigstallda energisystemet och Tfor
undersokning av brukarens installning till projektets
fysiska utformning och funktion. Egon Lange, Maria
Christerson och Thomas Lundgren ansvarar for dessa
matningar.

Bebyggelsekonceptet

Konceptet '"Aggregata Urbana™ som kvarteret Téarnan har
sitt ursprung i, boérjade utvecklas i borjan av 70-
talet pa Stiftelsen for Industriellt och Ekologiskt
Byggeri/Landskronagruppen. Peter Broberg har lett ut-
vecklingen och ocksd statt som huvudansvarig for kv
Tarnan. Ansvariga arkitekter har varit Peter Broberg
och Arne Winquist. Forskningsdelen har sammanhallits
och organiserats av Ann Thulin.

Energisystemet

P4 ett tidigt stadium i projekteringsarbetet deltog
Jens Staalby och Per Kruse fran foretaget Birch &
Krogboe A/S, radgivende ingeni”rer. Energisystemets
forsta upplaggning och berédkningar utférdes med deras
medverkan.

Pa Byggforskningsradets Tforslag anlitades Sydkraft som
energiexpert 1 projektet ndr styrgruppen utformades.
Kjell Norback blev en stor tillgang for gruppen med
sitt vida kunnande om energifragor och sin stora all-
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sidighet. Mats Renntun, Ola Grondalen och Hans Chris-
ter Christensson genomfdrde berdkningsarbetet.

Grundvattensbrunnar

Det rader besvarliga markforhallanden i kvarteret Tar-

nan, och diskussioner omkring vilka varmelagringssys-
tem som skulle vara méjliga ledde till kontakt med

Kjessler & Mannerstrale i Halmstad. Christer Gedda
anslots till styrgruppen och det var hans fdrslag att
utnyttja grundvattnet som varmekédlla och eventuellt
aven som varmemagasin.

Grundvattensbrunnarna har borrats av HP Brunnsborrnin-
gar 1 Klippan under ledning av Yngve Persson. Ett mo-
bilt borraggregat betecknat Atlas Copco B 80 anvandes
vid borrningen av de tvd halen som gjordes genom 30
meter styv lera och 50 meter kalksten.

Byggprojektet

Forsta spadtaget pa byggprojektet togs den andra juli
1982 och inflyttningen skedde i april 1983. Totalent-
reprendr for projektet &ar Munkaljungby Vag och Bygg AB
med Johnny Martensson som ansvarig projektledare.

Landskrona kommun har bidragit genom att Overlata tom-
ten till projektet. De kommunala namnderna har behand-
lat projektet valvilligt och kommunala representanter
har medverkat i den bostadsrattsférening som fungerade
som byggprojektets bestallare och som ansvarade for
byggprojektets slutgiltiga finansieringskalkyler.



GATANS FUNKTION 1 STADEN

Gatan och torget &ar ett vasentligt element i staden.
Det &r via gaturummet som stadsbon har sin narkontakt
med stadslivet och det ar dar manga sociala kontakter
tages och en del information om omvarlden inhamtas.
Speciellt for barn ger den levande stadsgatan en vik-
tigt kontaktyta med yttervarlden. Gatan kan saledes
vara och har tidigare alltid varit viktig Tfor barns
utveckling. 50- och 60-talens installning till trafik-
planering har gjort gatan till en trafikmaskin som
varken blivit lamplig for barns eller vuxnas sociala
aktiviteter. Man har haft som malsattning att priori-
tera sakrare biltrafik. Gatan har breddats, sikten
forbattrats och korsande trafik reglerats, vilket
gjort att det inte finns nagot egentligt hinder for
hég fart. Del flesta kdr, som resultat av detta, for
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fort och gatan har blivit bade alltfor farlig och all-
tfor trist for att vara uppehdllsplats for manniskor.

60- och 70-talens planerare insag inte det gemensamma
stadsrummets betydelse. Man samlade service och Vvard i
stora "effektiva"™ enheter, nya butiker hanvisades ofta
till 1isolerade centrumanlaggningar for bilburna kun-
der. Genom denna minskning av mansklig aktivitet pa
stadsgatorna forlorade dessa sin spénning. Manniskor
gick 1 princip miste om gatans mojligheter - mojlig-
heter for att strova, TFor att tréaffas, for att gora
inkop, Tor att enbart sitta och se pa handelserna.
Utan gaturum som fungerar for manniskor, uppstar det
inget stadsliv.

Gatan och torget ar saledes stadslivets
viktigaste element.

Forutom trafiken sd spelar ocksa klimatet en stor roll
for gatans anvandbarhet. Gagator och torg har i Norden
blommar upp under den korta sommaren, men gatulivet
"spolas snabbt bort" av hdstregnet. Sociala kontakter
mellan ménniskor skulle darfor o6ka om gatan blev an-
vandbar &aret runt. Mojligheten att etablera sadana
gatu/torg-rum innebdr en méjlighet for ett berikande
och mera humant stadsliv. Detta ar av primar betydelse
for stadslivet.

Stadsbyggandet kan sagas bérja med
bilfria och vaderskyddade gaturum.
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DET SKYDDADE STADSRUMMET

De biltrafikfria platser och gator som Tfinns i vara
stader ar mycket uppskattade element under den arstid
dad klimatet gor dem anvandbara. Trots svarigheter har
det efterhand lyckats att skapa sadana bilfria gang/-
cykel-arealer i staderna och numera ingar denna typ av
trafikseparering som en normal &atgard i trafik- och
stadsplaneringen.

Om de gemensamma stadsrummen skall bli riktigt anvand-
bara racker trafiksepareringen inte. Aven klimatprob-
lemet maste losas och darfér ar det av stort intresse
att fa undersokt vilka mojligheter det finns att skapa
skyddade stadsrum.

Handeln har under senare ar sokt sig tillbaka till
stadskarnan och i ett flertal fall har man satsat pa
inbyggda eller overglasade butikscentra. Sadana har
genomforts utifran relativt snava kommersiella intres-
sen och resultaten ger naturligtvis oftast utpraglade
kommersiella intryck. Planeringen har utgatt fran
butiksagarnas onskemal att fa stora exponeringsytor
for sina produkter och rejalt utrymme till reklam-
skyltar.

Blandmiljon

Den helkommersiella miljon har manga brister och det
ar darfor onskvart om biandmiljoder kan skapas dar
kommersiella, servicebetonade, kulturella och andra
faktorer kan samverka. Sadana biandmiljoer som dels
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innehdller manga olika verksamheter och dels vander
sig till Tflera olika sociala grupper, erbjuder de
basta forhallandena.

Blandning, smaskalighet och kvalitativ
utformning ar efterstravansvarda egen-
skaper for det gemensamma stadsrummet.

Stadsrummets ekonomi

Det overglasade stadsrummet i form av gardar, torg och
gator, har sin speciella ekonomi. Genom etableringen
av ett klimatstyrt rum mellan byggnader - ett "mellan-
rum” - erhdlles en rad nya tekniska och ekonomiska
forhallanden. Om man forutsatter att temperaturen
halles over +/- 0 bortfaller hela frostproblematiken
och byggnaderna, saval som de tekniska installation-
erna kan goéras enklare. Likasd innebar elimineringen
av vind och regn att fasaderna kan forenklas. T ex kan
3-glasfonster anvandas, Tasadbel&dggningen behdver inte
goras vattentat, etc.

I ett genomraknat exempel visar det sig att ett 10
meter brett gaturum med tvavanings-fasader in mot
glasrummet och med installationerna frilagda, ger en
besparing pa mark- och byggnadssidan som i stora drag
svarar till kostnaden for en enklare inglasning.

Detta innebar att, ratt utnyttjade, sd kan inglasade
gaturum medfdéra nya sociala kvaliteter utan att ge ex-
tra byggkostnader.

For att undersdka de tekniska problem som knyter sig
till glasinkapslingen, har en detaljerad studie genom-
forts 1 och med projekteringen av kvarteret Tarnan och
en test gjorts genom projektets realisering.
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Tomten

For det aktuella projektet har en tomt i kvarteret
Tarnan i Landskrona disponerats. Tomten &r cirka 34
meter ggr 36 meter eller 1,249.8 m™ och ligger i hor-
net av Fiskargranden och Stora Strandgatan. Den lig-
ger i stadens aldre delar, ett omrade som tidigare

kallades Fiskarbacken. Omgivningen praglas av aldre
hus och speciellt langs den nord-sydgdende gatan, Fis-

kargranden, finns manga typiska skanska Tfiskelageshus
i 1+1/2-plan.

Markforhallandena pa tomten bestar av tva till tre
meter utfyllnadsmassor, lagda pa moranlersbotten. Un-
der denna lera som ar ca 30 meter djup Ffinns ett vat-
tenforande kalkstenslager

grand/gard
liten gata/rum
storre gata
"l torg

GLASRUMMENS MODUL-UPPLAGGNING

Sammankoppling av inglasningsmoduler och byggnader
kraver en dimensionering, en utformning och en matt-
sattning, som for att sammanbyggnaden skall bli logisk
och enkel.
Detta iInnebar att byggnadernas respektive
glaskroppens modulisering maste passa ihop.
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En generell modell foér upplaggning av glaskroppen har
gjorts dar den barande stommen langs glaskroppen ord-

nats med en 60 M stommodul. | tvarriktningen ar glas-
kroppen ordnad 1 48 M spann med 6 M neutralmoduler.
De effektivaste glasstorlekarna ligger pa 75 cm -
produktionsmattet ar 15 M - varfor inglasningen gar
upp med 60 M (8 x 75 cm). | neutralmodulerna samlas

alla rannor, roérdragningar och sammankopplingar.

I det aktuella projektet - som ligger pa en inklamd
saneringstomt - var det inte mgjligt att halla de
generella matten, varfor en smarre anpassning gjorts.
Det oOverglasade mellanrummet fastlades till 2 moduler
plus neutralmoduler dvs:

0.60 + 3.30 + 0.60 + 3.30 + 0.60 = 8.40

Langden pa glasrummet blev 4 radhus a* 6.60 m eller
26.7 meter. Den glasinkapslade gardsytan ar pa 194m»

mot vilket 7 st radhus ar orienterade.

I 194 Mx

60

330
60
330
60

30*300. 30*300* 30*300* 30*300.30*300. 30«300*30«300. 30*300*30

glasgardens langd och bredd ar 26.7 m och 8.4 m

Platsen stallde &ven krav pa anpassning till en aldre
bebyggelse pa omgivande tornter. Fiskargranden &ar be-
tecknad som bevaringsmiljoé och husen mitt emot bygg-
platsen &r av kulturhistoriskt varde.
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P& tomten fanns en liten skanelanga som kulturnamnden
i Landskrona onskade fa renoverad och bevarad for
gatumiljons skull. Byggnaden var mycket enkelt byggd
(utan ordentligt grund t ex) och i mycket daligt
skick. Ansokningar om renoveringsldan mm resulterade i
en alltfor lag bidragssumma for att satta huset i
stand. Det beslots darfor att huset skulle rivas och
ett nytt byggas pa dess plats, men att det nya huset
utfordes 1 samma stil och storlek.

reservbrunn brunn A

teknikrum

ematnings-
brunnar

brunn B

ST TUAT IONSPLAN

Bostadslagenheterna ritades enligt svensk byggnorm
"80. De fick en bredd pa 6.40 meter med en mellanmodul
(mellanvdgg) pad 0.20 m samt 7.20 m djup. Pa botten-
planet placerades entré, dusch/tvattrum, kok och

uppehal Issrum.
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Pa mellanplanet placerades 3 sovrum med badrum och pa
overvaningen ett rum och en storre sydvand terrass.
Ett teknikrum for energisystemets utrustning har plac-
erats vid ena gaveln. Lagenhetsforraden placerades
ovanfor bilparkeringsplatserna vid norra tomtgransen.

For att fa en harmonisk gatufront mot fiskargranden
har ytterligare ett gatuhus placerats dar. S& val det-

ta hus som de sju radhusen, som sammankopplas av det
overglasade rummet, har fatt ett uttryck som ansluter
till de omgivande gamla byggnaderna och till skansk
byggtradition.

Kvarteret Tarnan

| projektarbetets forsta skede var avsikten att in-
tegrera kontorslokaler med lagenheter 1 projektet.
Lokalerna skulle placeras i bottenvaningen av bostads-
langan mot norr. Professor Sten Hillert, Uppsala,
gjorde en utredning av de juridiska problemen som
kunde uppsta vid genomforandet av denna typ av blandad
bebyggelse, dar A&gar-lagenheter var placerade ovanpa
kontorslokaler &gda av nagon annan. Denna modell up-
pvisade svarigheter vid finansieringen av projektet
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(Se BFR rapport R16:1976, kap 10) och darfor foll den
bort. Andringar i lagstiftningen for att framja en
blandning av verksamheter, krédvs om framtidens byg-
gande skall resultera i1 en aktiv och spannande biand-
stadsmiljo.
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DET KOMBINERADE ENERGISYSTEMET

Energisystemet &r uppbyggt som en integrerad helhet
med flera samverkande delar. Isolering, varmefor-
sOrjning, atervinning och 6vriga positiva atgarder —
allt spelar sin roll. | utformning av konceptet deltog
en stor grupp representanter fran olika institutioner
och fdretag, och systemet beskrivs har i sin ursp-
rungliga form. Kapital sex beskriver hur energisys-
temet slutgiltligen genomfordes.

Projektgruppen beslutade om en satsning pa tjockare
isolering an normalt pa de ytor som vetter mot det
fria. Mot gardsrummet har SBN-normen 80 uppfyllts ex-
akt forutom att har har fasaderna 2-glas fonster. 3-
glas fonster finns pd o6vriga fasader och fasta fonster
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installeras dar det ar mojligt. Man sokte men fann
inte nagon lamplig typ av rorliga, isolerande fonster-
luckor .

Varmemagasin

Pa ett inledande stadium diskuterades ett energisystem
baserat pa den storskaliga solfangare som gardsrummet
utgor, pa konventionella solfangare placerade pa taket
samt pa en elpanna som reserv. Nagon typ av varmemag-
asin berdknades vara nédvandigt i denna kombination
och planer fanns att placera ett vattenlager under
glasrummet. Olika méjligheter undersdktes som kunde ge
en enkel och billig kombination. Svarigheter uppstod
vid Tforsok att faststalla grundvattnets roérelsehas-
tighet i detta omrdde, varfor mojligheter for lagring
i tank eller liknande var oklara.

Man tog istallet fasta pa ett forslag fran Kjessler &
Mannerstrale att utnyttja det djupa grundvattenforande
sedimentéra kalkstenslagret som energikdlla och even-
tuellt varmelager. Detta kalkstensskikt ar del av ett
stort skansk kalkstensomrdde som stracker sig fran
Hoganads till Ystad och mot sydvast under halva Skéne.

Man beslot att borra tva brunnar till 80 meters djup
och med cirka 40 meters inbdrdes avstand. Grundvattnet
beraknades rora sig langsamt fran brunn A mot brunn B,
som ligger narmare havet. Hastigheten pa vattnet kunde
vara ca 10 centimeter per dygn. Tomten ligger ca 200
meter fran Oresund.

Nar ett varmeoverskott uppstar under glastaket finns
det teoretiskt en mojlighet att pa ett enkelt och bil-
ligt satt vaxla ner varmen i1 brunn A, dar efter en tid
en stor varmvattenbubbla bildas. Darefter kan vattnet
ater pumpas upp under de narmaste dagarna, eller even-
tuellt aven 20 till 40 dagar senare ur brunn B.
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Prover visade senare att varmen snabbt oOverfors fran
vattnet till kalkstenen och att varmedtervinning
nycket val kan géras fran samma borrhal.

De tvd brunnarna borrades under TfTorsommaren 1979 och
de preliminara matningarna visade god tillgang pa vat-
ten med en vattentemperatur pa 11-12°C &ret runt.
Brunnsvattnet fanns 1 tillracklig méngd for att for-
sorja en varmepump. En vattentemperatur pa 11°C som
dessutom &r mycket konstant, beraknades kunna ge god
ekonomi. Tre varmepumpar planerades fran boérjan, tva
for uppvédrmning och en fér tappvarmvatten.
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Varmesystemet

Ett vattenburet varmesystem planerades fran borjan som
utnyttjar lagtemperaturvatten - max 50°C. Sydkrafts
berakningar utgar ifran en varmekalla med en tem-

peratur pa 11°C och en utgangstemperatur till varme-
systemet p& 40°C. Detta ger en Aarsvarmefaktor pa ca
4,5, dvs under ett ar skall varmepumpen avge 4,5
ganger mer varmeenergi an som forbrukats i el-energi
for att driva den. (Se Sydkrafts utredning, Bij. 1
till denna skrift).

Golvvarme eller sockelvdrme uppstéalldes som alternativ
till vanliga radiatorer. Planeringsgruppen bedémde
golvvarme eller sockelvdrme som att foredra 1 kom-
bination till lagtemperaturvarme om den &ar konstruerad
sd att den reagerar snabbt for kontrollsystemet. Ener-
gisystemet kréver &aven en liten pump som kan ta upp
grundvatten fran kalkstenlagret pa 30-80 meters djup.
Denna pump &ar i drift endast nar nagon av varme-
pumparna ar igang.

KVARTERET TARNAN

BERAKNAD ENERGIFORBRUKNING - - HELA PROJEKTET
Varmepumpar, radiatorer 25.300 kWh
Varmepumpar, tappvarmvatten 11.500 kWh
Grundvattenpump (Driftsenergi) 2.300 kWh
Ventilationsflakt (Driftsenergi) 1.300 kwh

PER AR 40.000 kWwh
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Sammanstallning

Beraknad arlig energiforbrukning
konventionell konstruktion 182 600 kWh

Berédknad forbrukning projekt Tarnan
lagenergikonstruktion 40 000 kWh

Summa besparing per Igh (9 st) 15 800 kWh

Berdknad energibesparing

Sydkraft har som jamforelse berdknat energiforbruk-
ningen for projektet som om det vore utan ett o6ver-
glasat rum och byggt helt enligt svensk Byggnorm samt
med konventionell el-uppvarmning

Berédknad fordelning, olika energikéllor

) internt externt
Energi ur grundvatten 55% 31.4 kWh
Atervinning ventilations luft 13% internt
Inverkan av glastaket 9% internt

minskat uppvarmningsbehov

bostader samt &tervinning

av glasgardens ventil-

ationsluft.
Drift av varmepumpar. 23% 5.4 kWh
Grundvatten pumpar o Fflaktar. 3.6 kWh

100% 40.4 kwh
25 kWh 11 EICﬁ kWh
.| 2 300 kWh 1 300 Kih

Varmepumpar- Varmepump Grund- Ventil-
radiatorer tappvarm- vatten ations-

vatten pump flakt
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| december 1979 nar denna berakning gjordes kostade
el-energi 20 ore/kWh. Energikostnadsbesparingen skulle
bli drygt 3.000:-/ar och lagenhet.

Sydkrafts berakningar visar att kvarteret Tarnan kom-

mer att forbruka for varme och varmvatten ca 40.000
kWwh per ar eller 4.489 kWh per hus och &r. Genomsnit-
tsyta per hus ar 123m2 vilket ger 36 kWh/m~/&r. En bra

malsattning for ett energibesparande projekt bor, en-

ligt uppgift fran Lunds Tekniska Hogskola, ligga pa 60
kWh/m~/ar. Om detta teoretiskt beraknade varde héaller

kommer kontrollmdtningarna att visa.

Kv Tarnan 40 400 kWh

Motsvarande bebyggelse enl SBN 75 182 600
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GLASTAKET

overglasningar har utvecklats i tva olika sammanhang -
dels for stadsbyggande, dels for véxthusbyggande. Det
rdder avsevard skillnad mellan dessa omraden, d& man
har betydligt hdgre konstruktiva, brandmassiga, arbet-
smiljomadssiga och sakerhetsmassiga krav vid anvan-
dandet av glas 1 stadsbyggande. Kommersiella vaxthus i
princip behover inte uppfylla nagra krav enligt SBN
forutom snolastkraven.

Den enkla byggteknik som anvadnds i véaxthus bdr kunna
inspirera till enklare losningar ocksa i stadsbyggan-
de. Ett fullt fardigt vaxthus kostade 1982 cirka 550:-
/m2  inklusive takluckautomatik, medan ett inglasat
gaturum (utan gardiner och larmanordningar) ligger pa
800:-/m2 (kvarteret Nya Esle) till 1.500:-/m2 (kvar-

teret Tarnan). Skillnaden har synes orimligt stor och



26

det &ar angelaget att forskningsmdssigt analysera vilka
krav som &ar rimliga for ett glasbyggande i1 stadssam-
manhang .

Energikostnader

Glas slapper in solens varme pa dagen, men kan orsaka
stora varmeforluster pa natten och bade vaxthusagare
och byggnadsforvaltare &ar 1idag medvetna om de ganska
speciella energibalansproblem som maste ldésas 1 sam-
band med glastackta ytor. Energikostnader har tvingat
speciellt tradgardsforetag att '"se om sitt hus", i
flera bemarkelser. Manga har investerat pengar i olika
energibesparande &atgarder. Vaxthusforskningsstationer
runt om i varlden undersoker energifragan och en hel
del Tforskningsresultat finns publicerade. Pa byggsidan
har insatserna naturligt nog koncentrerats Kkring
varmeforlusterna genom foénsterna, men kombinationen
byggnad och glasrum o6ppnar for nya mdjligheter som
ocksd de synes pakrava omfattande studier.
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Konstruktionsprinciper

Icke-0ppningsbara fonster 1 konventionella byggnader
ar mycket Jlufttdta i utformningen. Gummilister och
kitt garanterar dragfrihet mellan glas och karm.
Oppningsbara fonster har inte samma té&thet men med
noggrant pasatta tatningslister kommer man ganska
langt. Vaxthus &ar konstruerade efter andra principer
dar mojligheten att snabbt och enkelt byta glas-
skivorna har varit ett viktig krav.

Vaxthusyta - konstruktionsprincip

Nutida vaxthus bestar oftast av en barande stalram dar
glasskiktet apteras med hjalp av speciella
sprojssystem. Glasskivorna o6verlappar oftast varandra
som takpannor och halles fast pa sidorna av spanda
plast- eller gummilister, Overlappningarna kan tatas
med hjélp av silikonmassa men flertalet sprojssystem
haller en tillfredsstallande vindtathet utan.



28

Vaxthus ar klart mera paverkade av vadret an perma-
nenta glasfasader av byggnadstyp med fasta isolerrutor
i vattentata karmar. Vid storm maste man acceptera att
vatten kan komma in i smd mangder i vaxthuset och att
varmeforlusten 6kar i hdog vind pa grund av oOkad ned-
kylning av glaset och pd grund av otathet.

Alla vaxthuskonstruktioner maste ta hansyn till
kondensvatten, vilket wuppstar bl a vid snabba
temperaturvaxlingar. Nedfallande kondensvatten skadar
viaxterna. Darfor utformas alla invandiga detaljer sa
att takets kondensvatten i mojligaste man fors till
sidovédggarna dar det leds igenom till takrannan.

Vaxthustak har oppningsbara takluckor pa mellan 17 och
20 % av golvytan. Luckorna Oppnas och stangs automat-
iskt med hjalp av elektriska motorer och kuggsténger.
Denna funktion kan styras av solintegratorer,temper-
aturavkannare, vindhastighetsmatare eller rodkdetek-
torer, var for sig eller 1 kombination.

Energibesparande glastak

Forslag till energibesparande atgarder maste huvudsak-
ligen bygga pa& erfarenheter fran vaxthusdriften, ef-
tersom det befintliga datamaterialet kommer darifran.
Studierna maste da ocksa ta hansyn till de nagot olika
forutsattningar (amfért med bostadsbyggande) som
undersokningsobjekten kan ha haft.

Alternativa l6sningar kan delas upp i kategorier.
Flera glasskikt, fast isolering och roérlig isolering.
Dubbla eller tre-dubbla glasskikt och andra beslaktade
konstruktionslosningar (plastskivor) tas inte upp har.
Fasta isoleringsmaterial som &ar transparanta nog att
anvandas i glastakssammanhang finns inte pa marknaden
idag. Denna typ av 18sning kan komma i framtiden men
just nu finns lampliga [01dsningar huvudsakligen inom
kategorin rorliga isoleringsskikt.
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I detta projekt har inte foérhallandena kring fler-
skiktsglas tagits upp. Ett principbeslut pad ett tidigt
planeringsstadium togs, dar man beslot att satsa pa
ett enkelglas-tak. Detta baserades pa att risken for
kvarliggande sn6é ar relativt liten i enkelglasvaxthus
medan 1ljusavskarmande sno ofta ligger kvar lange pa
f _erskiktiga hus &aven nar temperaturen infér halles pa
20°C eller mera. Risken for sndproblem 1 kvarteret
Tarnan bedomdes sd att det ansags lampligt att satsa
pa en rorlig isolering samt eventuellt pa nagon moj-
lighet att tillfora varme till taket underifran. En
effektiv kamin diskuterades, som kunde eldas nagon
gang pa vintern vid behov och bidra till den gemensam-
ma trevnaden vid andra arstider. Aven vaxtligheten som
skulle med all sakerhet komma att planteras pa garden
kunde behova skonas fran laga temperaturer under lang-
re tid.
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Rorliga isoleringsskikt i vaxthus

Ett isoleringsskikt som kan dras for enbart nar behov
foreligger har flera fordelar. Varme- och Bjusinslapp
blir hogre under dagen och varmeutstralning kan till-
Iatas nar det finns behov av att smalta sné pa taket.

Forsdk har gjorts 1 Danmark med rorliga komponenter i
form av vikbara (25 mm polystyrolskivor), men experi-
mentet har inte varit helt Ilyckat sett ur varmefor-
lust- och 1ljusforlustsynpunkt. En annan utformning av
de rorliga komponenterna skulle kanske fungera battre
ur ljus- och varmesynpunkt, men praktiska experiment
har inte genomforts.

Materialkrav

Flexibla material i form av textil, plastfilm och
matallfolie har tidigare utprovats, huvudsakligen i
England och Holland, med varierande resultat. Denna
typ av rorliga gardiner numera Tfdrekommer allmant i
svenska véxthus. Materialet f6rvaras vanligtvis sam-
manvikt pd en eller flera platser invandigt under
glastaket. Ett enkelt system av stallinor for upp-
h&ngning, en elektrisk motor for mandvrering och ett
solkansligt instrument for styrning utgér de ndédvan-
diga systemtillbehdren.

Huvudmalsattningen med systemets utformning ar att fa
materialskiktet sd lufttatt som mojligt, vilket stal-
ler krav bade pa materialet och pa anslutningar mellan
isoleringsskikt och vaxthus samt mellan tva angran-



31

sande isoleringskikt. Ett problem i sammanhanget &r
att ett helt lufttatt skikt ocksd brukar stoppa vat-
ten. Vaxthustak &ar sallan helt tdta och regnvatten kan
ibland sippra igenom. Kondensvatten &ar ofta forekom-
mande s& val pad grund av vaxthusets hoga luftfuktig-
het som stora temperaturvéxlingar. (Hog luftfuktighet
forvantas inte i kvarteret Tarnans glasgard).

Glasgarden

Samlas det stora mangder vatten ovanpd ett isolerings-
skikt uppstar en del problem. Bland annat blir skiktet
tungt och svarmandvererat. Sma c-formade hal tas dar-
for upp 1 tata material for att slappa igenom vatten.

En annan malsattning ar att finna ett material som har
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ett bra motstand mot solljusets nedbrytande egens-
kaper, mot hdga temperaturer och mot luftfuktighet.
Man har ocksd som &ndamal att finna ett material som

ar mycket flexibelt 1 den meningen att det kan Tfor-
varas vikt och darmed hindra ljusinslapp sa lite som
mojligt. Motstandet mot notningsskador maste ocksa

vara hogt. En hog reflekterande formaga ar dartill
onskvard. Materialet hanger oftast i1 stora sjok nar
det inte &ar i bruk och utgdr ett visst hinder for
ljusinfall. Denna effekt mildras om materialet &r hog-

reflekterande.

Skugg-gardiner

En tredje malsattning ar att materialet bor kunna fun-
gera inte enbart som isoleringsgardin. | manga fall
finns det behov av skuggning pa dagtid for att Tor-
hindra alltfor hoga temperaturer eller solskador pa
vaxter

Skugggardiner har nagot annorlunda egenskaper &n iso-
leringsgardiner. De bor vara luftgenomsléppliga och
b6ér inte vara ogenomtrangliga for ljus, utan erbjuda
en skuggad, Iljusintensiv miljo. Egenskaperna kan vara
svara att forena med energibesparande egenskaper,
varfor tva olika gardiner kan vara pa sin plats.

Aven skuggardiner har en god isolerande formaga, men
kan naturligtvis inte ersdtta isoleringsgardinerna
Darfor bor tva lager av gardiner ha en mycket god
totaleffekt. Forsbksanlaggningar finns, bl a i
Sverige, USA, Kanada och Holland men, det &r ont om
publicerade resultat.

Alnarps véxthus-forsoksstation, Lantbrukshdgskolan,
Lund bedémer det mojligt enligt foljande Ffigur att
spara 60 % av uppvarmningskostnaden med 2 lager gar-
diner, om sidovaggarna ocksa ar tillaggsisolerade med
aircap luftkuddefolie eller motsvarande.
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&0tn/>iner7un? LSalentvjniLijit-/& /™1y/yW»

I slutet av 1981 borjade olika system introduceras for
vaxthus med flerskiktigt material bestidende t ex av
acrylvav, reflekterande folie och acrylvav igen (a)
eller av air-capplast plus reflekterande folie (b). En
del sadant material har forsvunnit igen men utvecklin-

gen kommer sakert att fortsatta pa denna linje.

procent av
total kostnad

%100 e Referenshus med tak- och vaggvarmeror
90 ~~~ -—Vagginkladnad (enkel polyeten)
80 - Vagginkladnad (luftkuddefolie)
S Laga varmeror (baddvarmeror)
70 P Laga varmerdr + heltiackande acrylvav
60

Jrmmmm e Laga varmeror + heltackande infraten

40 reflekterande folie
—————— Laga varmeror + reflekterande folie
30_ 5. L samt polyeten
— l13ga varmeror + acryl + polyeten
20_ samt infraten
10_
(0]

Relativ uppvarmningskostnad

Olika rorliga isoleringsskikt. Forsdksvaxthus, enkelglas, Alnarp
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Dtvandiga isoleringsskikt

Vanligtvis ligger isoleringsskiktet invandigt, men
forsok har gjorts i USA med utvandiga isoleringsgar-
diner pad vaxthus. Tva Iluftseparerade plastfolielager
anvandes. Dessa folielager installeras manuellt och

lamnas kvar under hela eldningssasongen. En 65 %-ig
minskning av energiutgifterna kunde noteras, men ljus-
genomstralningen reducerades med 18 % jamfort med ett
enkelglashus, och redhcerat ljus resulterar i en min-
dre skord. En investeringskalkyl visar en nagot hogre
(6verall) kostnad for anléaggningen, (+1.6 %) aven med
hansyn till total energibesparingar (1977) .
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PLASTMATERIAL AV OLIKA TYP

Material som idag anvands eller har provats 1 vaxthus
ar foljande:

Polyeten

Polyeten produceras bade som film och som fiber. Som
film ar materialet mest kant som "byggplast'. Mater-
ialet oxiderar snabbt nar det blir utsatt for direkt
ultraviolett ljus eller for hdoga temperaturer under en
langre tid. Det blir inissfargat och skdrt och smulas
till slut sonder. Stabiliserande amnen kan tillsattas
under tillverkningen, som TFTorbattrar hallbarheten.
Mjolkvit polyeten finns att fd som ger en tva-ars gar-
anti mot skador fran ultraviolett ljus.

Polyeten absorberar inte vatten. Den kan latt svetsas
vid 115° till 120° och ar mycket billig, men har ett
lIagt notningsmotstand. Som isoleringsgardin kan man
forvanta en livslangd pa ca tvd ar sa som materialet
ser ut idag. Klar polyeten har en varmetransmission-
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seffekt pad 80-90 %, vilken kan forbattras genom addi-
tion av pigment. Varmereflektionen ar pa ca 10 %, vil-
ket ocksad kan forbattras med pigment. Ljustransmis-
sionen ligger pa omkring 90 % och ljusreflektionen pa
ca 10 %.

Polypropen

Polypropen liknar polyeten, men &ar nagot starkare och
lite styvare. Den paverkas &annu mer av varme och av
ultraviolett ljus. Varmetransmissionen &ar lagre och
ljustransmissionen ar hoégre.

Polyester

Polyester har storre motstand mot ultraviolett ljus
och varme an polyeten. Den absorberar nagot vatten,
men egenskaperna paverkas inte darav. Fibrerna ar
spanstiga med gott notningsmotstand

Som film blir den mycket stark, men rivs latt nar den
blir kantskadad. Varmetransmissionen &ar omkring 30 Y%
beroende pa tillverkningssattet. Varmereflektionen ar
10 %. Ljustransmissionen ar ca 8 % och reflektionen
ar 20 %.

Acryl

Detta material har ett mycket gott motstand mot ultra-
violett ljus och varme och aldras langsamt. Det kan
dnnu inte tillverkas som tunn Ffilm utan enbart som
trad, vilken vavs till en textil. Materialet kan dar-
for inte tillverkas helt Ilufttatt. Tradfibrerna ar

starka och elastiska och har goda nétningsegenskaper.
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Det absorberar mer vatten an polyester men egenska-
perna paverkas inte. De flesta acryltyper ar latthan-
terliga liksom alla plastsorter dessutom har mod-
acrylfiber hogt brandmotstand, en viktig egenskap i
stadsbyggnadssammanhang. Smuts samlas relativt latt
pa vavt material, vilket orsaker en viss ljusreduk-
tion.

Detta skulle kunna paverka biologisk produktion vid
kommersiell odling men blir knappast betydelsefull i
normala "vintertradsgard'-sammanhang.

VAL MELLAN FILM, VAV ELLER NON-WOVEN

Ovannamnda materialtyper produceras delvis 1 form av
film, delvis som vavt tyg eller som "non-woven"™ filt-
liknande textilier. Film kan vara helt lufttat medan
vavda- och non-woven-textilier slapper igenom luft i
hégre eller mindre grad.

Eftersom vavda material har goda egenskaper for oOv-
rigt, ar starka, vikbara,motsstar notning och ar rel-
ativt svara att riva fran kanten, kan man tanka sig
att kombinera dessa med en fastsatt film eller metall-
folie. Non-woven material anvidnds lampligast som skug-
gardin. De produceras 1 en mangd olika tjocklekar som
har storre eller mindre skuggeffekt. De tenderar att
samla smuts, da ytan ar nagot "ullig".
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METALLFOLIER

Aluminiumfolie

Materialet anvands som reflekterande skikt pad t ex
polyesterfilm (spegelplast). For att h6éja styrkan
lamineras denna kombination med svart polyester med
eller utan PVC-n&tarmering. Resulterande material har
en hog-reflekterande yta samt en matt eller en svart
yta. Den hoégreflekterande ytan placeras mot glasytan
for att ge stdrsta energibesparing (bl a enligt B J
Bailey, NIAE, Silsoe, England)

Den varmeref lekterande effekten ar mycket god med
aluminiumbehandlade material - sa mycket som 97 %.
40-50 % av varmeforlusterna pa natten sker genom
utstralning, vilket innebar att det finns stora moj-
ligheter till energibesparing med detta material.
Tyvarr maste aluminiumskikten skyddas fran vatten
genom palaggning av ett tunt lager lack eller poly-
eten. En sankning av dess reflekterande formaga blir
resultatet av detta, men vardena ar fortfarande hodga
jamfort med andra har beskrivna material - 60-85 %.
Ljustransmissionen ar mycket lag och materialet kan
darfor inte anvandas for skuggning.

Vad betraffar styrka och aldringskvalitet finns det
annu mycket begrénsade erfarenheter.

Dessa folietyper &ar absolut Ilufttata och de mest ef-
fektiva isoleringsskikt som har provats ur besparande
synpunkt. Jamforelsevis kan man saga att de basta av
de o6vriga materialen enbart kan ge 2/3-delar av den
besparing som skikt med aluminium ger.

Man har beraknat att en tomatodlare 1 England kan
spara 35-40 % i varmekostnad enligt 1977 ars ol-
jepriser med ett enstaka lager av aluminium-polyester-
polyeten i ett enkelglas-hus.
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Som jamforelse, Alnarp rapporterar féljande bespar-
ingar:

40 % med ett lager transparent folie eller en tat vav;

50 % med en reflekterande folie

70 % med en kombination av reflekterande folie och en
transparant gardin

(Se tidigare tabell under rubriken 'skuggardiner').

Vind och energiforluster i glashus

Liksom vid vanliga byggnader &r energiforluster i
vaxthus nara forbundna med vindhastigheten utanfor
byggnaden. Gamla glasvaxthus &r oftast mycket otata
och har manga skarvar. Nya hus, speciellt hus byggda
av stora plastskivor ar mindre kansliga for vind. Prov
pa Alnarp i nyare glashus visar snabbt stigande ener-

giforbrukning i ett oisolerat véxthus vid 6kande vind-
hastighet, medan ett isolerat hus &ar nastan opaverkat
om isoleringen ar ratt utford.

K-varde oisolerade
vaxthus

invandigt
i1solerade
vaxthus

meter/sek vindhastighet
vid 5 meters hdjd oOver mark

Figuren ovan géller nar isolermaterialen &ar Ilufttita
och val t&tade 1 samtliga skarvar. Provgardinen var
utformad som ett enda stort stycke bade i tak och pa
vaggarna. Skarvar fanns enbart mellan tak och vagg-
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Prov har ocksd genomforts pa Vaxthusforskningssta-
tionen 1 England dar effektiviteten av olika typer av
isoleringsskikt har mats under olika vindforhallanden.
Dessa visar en sankning av varmeforluster pa natten i
ett vaxthus med tilldraget isoleringsskikt som var-
ierar mellan 33 och 52 % na&r vindhastigheten &ar 0
meter/sek. O©Okas vindhastigheten till 6 rneter/sek,
sadnks véarmeforlusten med mellan 50 och 60 %. Dessa
siffror ar jamford med ett vaxthus utan isolerings-
skikt.

Procentuell sankning av varmeforluster pa natten

MATERIAL VINDHASTIGHET M/sek

0 2 4 6
Klar polyeten 33% 41% 46% 50%
Svart polyeten 32 37 41 44
Silver polyto 28 40 47 53
Aircap C 34 42 47 51
Aluminium/polyester 43 50 56 60
Aluminium/polyeten 52 56 59 61

Kalla: Nat. Inst, of Agricultural Engineering
Silsoe, England



HOLLANDSKA PROVER PA

Cambrelle HGL.60
(non-woven from ICI)

Reemy 2016
Reemy 2033
Reemy 2431

Filmtex P 007
(woven)

Polythone
(transparent)

Metallised
polythene

Sixa
(ground polythene)

Metallised polyester
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ISOLERINGSMATERIAL
% LIGHT % HEAT
RADIATION
trans- reflec- trans- reflec-

mittance tion

61%

65
36
46

62

88

89

coated with transparent
lacquer & clear polythene

Metallised polyester

coated with transparent
lacquer & black polythene

Reinforced polyester

by means of

polyester 79% (thread)

Rough surface
polyester

Mylar A

(polyester from Du Pont)

Mylar B

(polyester from Du Pont)

Polypropylene
(transparent)

79

63

65

80

93

34%

29

56

44

31

11

62/55*

12

72

6/75*

22

33

28

15

mittance  tion

48%

31
14
31
75

85

45

15

34

13

76

14%

17

11

70/97*

45/85**

7/75**

16

10

* The first fig is the value measured at the polythene side
and the second fig is the value at the metallised side.

** The first fig is the value measured at the polythene side
and the second fig is the value at the lacquered side.

Source: Experimental

Horticultural stations, Wageningen,
Aalsmeer and Naaldwijk,

Holland.
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PROJEKTETS SLUTLIGA UTFORMNING

Detta kapital utgdér en beskrivning av projektet Tarnan
sasom det till slut byggdes. Inflyttning skedde under
paskhelgen 1983 och 10 dagar senare Overtog lagenhets-
innehavarna formellt ansvaret for bostadsrattsforenin-
gen.

Undersokning av grundvattenbrunnar

P4 ett tidigt stadium under sommaren 1980, genomfdrdes
ett forsok att lagra energi i grundvattnet. En flytt-
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bar oljepanna placerades pa tomten, grundvatten pum-
pades upp fran brunn A, varmdes fran 12° till 25.5°C
och aterfordes till grundvattnet genom brunn B. Man
pumpade 173 m™ (2 liter/sekund) per dygn under 10
dagar och sedan gjordes 10 dagars uppehdll. Niasta steg
var att pumpa upp samma mangd vatten, denna gang fran
brunn B, den varma brunnen. Man gjorde forst en kor-
tare testpumpning 2 dagar efter avslutad uppvarmnings-
period och fick upp +20.3°C vatten och 1igen efter 5
dagar da en vattentemperatur pa +18.8° uppmattes.
Efter 10 dagar pabérjades en kontinuerlig uppumpnings-
period. Vattentemperaturen var i bodrjan +17.2° och
sjonk successivt till 13.4° 20 dagar senare. Efter 10
dagar hade 29 % av varmen atervunnits. Pumpningen
fortsatte under ytterligare 11 dygn tills totalt 49 %
hade atervunnits.

Matningarna visade att ingen varmedvergang skett via
vattnet mellan brunnarna. Ett sparamne som tillsatts
vattnet visade sig i andra brunnen redan efter tre
timmar, men..
ingen temperaturhdjning overfordes under
provtiden. Detta resultat var mycket ovantat och
darfor vardefullt att ha klarlagt.
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Varmen spreds helt enkelt genom kalkstenens spricksys-
tem och magasinerades i1 stenen, som berdknades ha en
effektiv varmeledningsformdga pa ca 20 W/*mK  (Se BFR
Rapport R32:1982, Gedda och Ejdeling, for mer infor-
mation) .

Inga andra magasineringsprov har genomforts, men Tfor-
sbket visar ganska klart att varme kan magasineras i
kalkstenen via grundvattenbrunnar. Vid proven héjdes
vattentemperaturen endast fran 11° till 25°C. (tester
pd vattenkvaliteten visade en kalkutfallning vid upp-
varmning till 80°.) Denna héjning ar for liten for att
forb&ttra varmepumpens ekonomi namnvart. 10-11° a&r
ett mycket bra utgangsldage och en genomsnittshéjning
till 15-16° under nagon eller nagra manader av host-
perioden férbattrar inte varmepumpens effekt.

Kv Tarnan fran parkeringsgarden

Framtida lagringsméjligheter

Vissa egenskaper kan i framtiden ge mdjligheter till
utnyttjande av kombinationen glastak-varmepump-grund-
vattenbrunn pad annu outforskade satt:
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.1 framtiden..

- En langre laddningstid verkar kunna ge hdgre maga-
sintemperatur alternativt en mycket stor reservoar
av varmare vatten

- Uttagstemperaturen efter 10 dagar &r relativt hdg
(circa 17.5°), vilket tyder pad en god korttidslag-
ringsfunktion.

- Korttidslagring och forbrukning (8 timmar till 3-4
dagar) kan ge betydligt hégre genomsnittstemperatur
pa magasinerat vatten.

- Lagkostnadsoverforing av energi under sommaren till
magasinet med t ex mindre vinddriven pump kan &andra
16nsamhetsbi lden.

Brunnarna och energisystemet

Sydkrafts berakningar efter ovannamnda magasinerings-
forsok visade att Ilonsamheten i detta speciella pro-
jekt inte var tillréckligt hog for att motivera ett
lagringsmoment i kvarteret Tarnans energisystem. Des-
sutom beddbmdes det vara klokt att bygga husen och
testa energisystemet innan eventuella lagringsforsok
foretas. 10°C grundvatten anses vara ett mycket gynn-
samt utgangslage for en varmepump, vilket gor det
osdkert om lonsam lagring nagonsin kan uppnds. Forut-
sattningar for experimentella undersékningar finns hur
som helst kvar i projektet och kan eventuellt tas upp
till diskussion om nagra ar igen.

Varmepumparna

En av de tva brunnar levererar 10-11°C vatten till tva
stycken seriekopplade varmepumpar av marke Ahlsell
Combi GV1. Dessa uppges behandla 3000 Hliter/tim med
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full kapacitet och tar ut cirka 3°C varme per pump
fran vattnet. Den andra brunnen tar emot 4-5° retur-
vatten.

Varmepumparna levererar max 50°C varme till ett vat-
tenburet "lagtemperatur'-radiatorsystem alternativt
till varmvattenberedaren/tappvarmvatten-systemet. In-
get alternativt system har installerats, men varmvat-
tenberedaren kan senare utrustas med ett elektriskt

varmeelement, om det visar sig vara noédvandigt.

Teknikrummet

Energiutrustningen har samlats i ett speciellt teknik-
rum dar aven glastaks-automatik, elmadtare, telefonkop-
plingar mm har placerats. Har Tfinns &ven Lunds Tek-
niska hoégskolas matningstrument och primar datautrus-
tning. Insamlade varden overfors via telefonnatet till
datorn i Lund for avlasning och utvardering. Grundvat-
tenbrunnarna, varmeférbrukningen, energisystemets ut-
rustning samt glastakets funktion kommer att mdtas un-
der ett antal ar.
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Varmematningar

Varje l&genhet &r utrustad med en induktiv varmeman-
gdsmatare pa radiatorsystemet sa att varmeforbruk-
ningen kan avldsas separat for varje hushall. Dessa
matare ingdr i LTH:s matutrustning, men liknande kan
senare inkopas av bostadsrattsforeningen efter avs-
lutad matperiod.

Varje lagenhet ar vidare fo6rsedd med en elektronisk
termometer kopplad till datainsamlingssystemet. En av
lagenheterna &r ytterligare instrumenterad med tem-
peraturmdtare som mater rumstemperatur och temperatur
pa atervinningsaggregatet mm.

Kallvatten, varmvatten samt elforbrukning mats ocksa
individuellt. De konventionella radiatorerna éar ¥for-
sedda med termostatventiler. Radiatorvattnet ar pa en
"14g" temperatur av 30-50°C. Radiatorstorleken ar lite
mindre &n vad som &ar vanligt att se i1 60- och 70-tals
bostadshus, men &ar anda mycket storre an de skulle ha
varit med ett ™"hog temperatur™ varmesystem med 85°
-gradigt vatten.

Energiforbrukningen hade fran boérjan beraknats teo-
retiskt till 40.000 kWh/ar, medan en omrakning, bas-
erad pa de utvalda varmepumparna mm gav en energifor-
brukning for varme och varmvatten pa 45 till 50.000
kWh/ar. Varmepumparna uppges har en varmefaktor pa 3.6
och man beraknar cirka 5.000 kWh/ar per hushall. (Den
uppgivna varmefaktorn pad 3.6 visade sig i praktiken
vara nérmare 3.0)

En god mattenhet att anvanda i jamforelser av ener-
gikonsumtion &ar kilowattimmar Torbrukade per m2/ar.

Det &ar idag normalt att flerbostadshus forbrukar 200-
250 kWh/m2/ar, medan ett valplanerat forsok att mini-
mera energiatgangen kan ge cirka 85 kWh/m2/ar. | detta
projekt gav berakningar 36 kWh/m2/ar och malsattningen

ar att atminstone klara 60 kwh.



48

Tata hus

En av malsattningarna har varit att astadkomma en
"tat" konstruktion med en val tillsluten diffusions-
sparr. | tata hus racker det inte med "naturlig ven-
tilation” genom springor och hal, om man vill undvika
mogelangrepp. Kvarteret Tarnan kravde mekanisk ven-
tilation bade av denna orsak och pa grund av att det
finns sovrum i varje Il&genhet som enbart vetter mot

glasrummet.

Denna sovrumsplacering diskuterades mycket under pro-
jektets planerings stadium, da det upplevdes av nagra
som ett problem. Det har visat sig 1 praktiken att
fungera utan problem och bostadsrattsforeningen har
aldrig haft dessa sovrum upp till diskussion. Detta
kan vara pga den mekaniska ventilationen som gor det
mojligt att sova med stangda fonster mot glasgarden
med undantag for mycket varma nétter.

Tilluftsintag

All tilluft till de sju lagenheterna vid glasgarden
tas in via gardsrummet och darifran till bostaden
genom ett varmedtervinningsaggregat oOver koksspisen.
Luften forvarms under storre delen av aret i glasrum-
met och sedan i varmevaxlare genom kontakt med retur-
luften fran Ilagenheten. Denna uppvarmda tilluft dis-
tribueras vis ett kanalsystem till alla rum 1 l&gen-
heten, saval till rum mot glasrummet som mot det fria.
Luften tas 1 retur via insugningsdon i wc/tvattrum och
badrummet. Efter varmevaxling evakueras luften ut
genom taket.

Under de kallare arstiderna Tfinns det normalt inget
behov av att o6ppna fonstren eller att 'vadra", efter-
som varje rum far friskluft kontinuerligt. De boende
anser daremot att den varrneatervinnings aggregatet som
valdes iInte fungerar effektivt som koksflakt. Det
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kravs ofta att ett fonster Oppnas mot det fria vid
stekning pa spisen.

Friskluftssystemet klarar inte rummet pa tredje van-
ingen speciellt val heller. Dar finns ett tilluftsdon
men inget retur luftsdon. Det a4 & andra sidan inte
forbjudet att Oppnad fonstren vid behov och 6ppnings-
bara fonster finns har 1 varje rum. En del av de
storre fonsterytorna bestar av fasta glas i energi-
besparande syfte.

Bebyggelsen

Byggnaderna &r genomgdende av typ blandad latt-tung
konstruktion. De &r uppbyggda av prefabricerade
betongelement som bestar av en relativt tunn betong-
skiva med ingjutna trareglar. Betongskivan vands utat
och mineralull installeras mellan reglarna. Mineralul-
len técks av plastfolie samt gipsskivor och vaggen éar
fardig. Elementen har ocksa utnyttjats till golvbjal-
klag med betongskivan vand nedat dar den bildar under-
tak i rummet undertill.
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oversta vaningen ar oppen till nock med synliga bal-
kar. Har finns ett enda rum som anvands som sovrum i
de flesta fall men ocksad som vardags- eller arbetsrum.
Det vetter mot en stor terrass av helt privat natur.
Terrassen ar rymlig nog att kunna fungera som uteplats
samt erbjuda odlingsutrymme. Solbada utan generande
insyn ar helt mgjligt.

Badrummet och wc/tvattrummen ar placerade vid fasaden
mot garden och konstruerade som om de var tillverkade
i fabrik och senare upphéangda pa fasaden. | praktiken,
blev de platsbyggda. Badrummet &ar ganska generdst i
storlek och mycket ljust.

Kbket erbjuder ovanligt stora och ljusa arbetsytor.
Detta trots att hela kdket &r i minsta laget enligt
Svensk Byggnorm 80 darfor att matplatsen ryms inte
innanfor koket. Rummet &ar belyst dagtid av ett stort
lutande fonster oOver diskbanken. Ljuset fran detta
ovanpd liggande fonster ger ett speciellt stamning i
hela rummet. Kok och vardagsrum gar i de flesta
lagenheter 1 ett. Tillsammans utgdér de hela botten-
vaningen med tillagg av ett kombinerat wc/tvattrum.



51

Lagenhetskoparna erbjuds mojlighet att ta bort eller
lagga till mellanvaggar och planldésningarna varierar
darfor nagot.

Vatdelarna

Koksbank, wc- och badrums-vatdelar vetter mot glasrum-
met och dessa enheter ligger 60 cm utanfér fasadlivet.
Avloppsledningar har i bara ett fall dragits utanpa
fasaden till skillnad fran kvarteret Nya Esle dar sam-
tliga ledningar ligger i gardsrummet.

Placering av vatenheterna gav i alla fall mojlighet
till fabrikstillverkning av smala enheter Tfor upphéan-
gning pad fasaden vilket var en av de koncept—hypoteser
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som skulle provas infor projektet i1 kvarteret Nya
Esle. Fabrikstillverkning har inte genomférts 1 kvar-
teret Tarnan i praktiken da projektet bedomdes for
litet for att en prefabricering var ldnsam.

utvandigt utseende

Kvarteret Tarnan ligger centralt i staden och far dar-
med en rad stadskvaliteter. Avstandet till buss-, tag-
och farjestation, varuhus, bageri, kyrka, etc ar myc-
ket kort. Fiskargranden, pa projektets vastra sida ar
ett relativt val anvant cykel- och promenadstrak medan
forslag finns sedan manga ar tillbaka att forvandla
Stora Strandgatan till "park™. P& grund av projektets
centrala placering, har byggnaderna ar gjorts ganska
smala och hela bredden inklusive glasgarden ar pa 23.8
meter. Mot Fiskargranden placerades huskroppar avpas-
sade till det befintliga laga gatuhuset samt huvud-
entré till glasgarden.

Fasaderna mot det fria bestar huvudsakligen av malade
betongelement. En fasadindelning med lister av tra
aterknyter till den lokala byggnadstraditionen liksom
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fargvalet, vilket ar o6vervagande vitt och falurott med
morkgrona fonsterbagar. Rott taktegel avslutar upp-
till. Taklutningen &r speciellt vald med tanke pa
eventuella framtida solfangare. Darfor ar taket mot
sbder brantare &n taket mot norr.

In mot garden &r utseendet detsamma men materialet
enklare. Byggboard anvands istédllet for betong. En del
besparingar kan har goras, som nagot uppvager glas-
takets kostnad. Entrédorrar &r t ex enklare i
utférande och 2-glas fonster har installerats genom-
gaende pd gardssidan. Det var inte mojligt att forma
fonstertillverkaren att slopa platdetaljerna som &r
till for att hindra regnvatten att tranga sig 1in i
fonsterkarmen.

Glastaket

Stommen till glastaket, dvs sparrar, bjalkar och pel-
are utfordes av stdl. Asarna &ar ocksd av stal medan
ytskiktets sprojsar ar av aluminium. Stalkonstruk-
tionen tillkom efter krav fran brandmyndigheterna.
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Takdppningsutrustning

Taket ar delat i tvd skepp med rannor mellan de tva
samt pa varje sida. Rannorna ar breda och starka nog
att kunna ga i vid de tillfallen di ett glas behotver
ersattas eller annat underhallsarbete skall utforas.
Det skulle ocksd vara mojligt att tvatta glaset, t ex
pd en regnig sommardag, men det berdknas inte vara
nédvandigt. - Naturen spolar glaset rent med jémna mel-
lanrum och bostadsrattsforeningen har mycket riktigt
inte ansett tak-tvatt nddvandigt att diskutera under
projektets forsta tre ar.

Cirka en fjardedel av takets yta &ar Oppningsbar och
det finns &ven sidoluckor pa de bada gavlarna. Taket
ar tackt av 4mm hardat glas. Taket och all utrustning
har levererats och installerats av vaxthusfdretag och
kvaliteten beddms darfor vara mycket god. Vaxthus-
dgarens hela ekonomi &ar beroende av att inget avbrott
forekommer i vaxternas skotsel och skydd och kravet pa
tillforlitliga konstruktioner &r hogt.

Nar sidoluckorna &ar stangda tas friskluft till glas-
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garden dels in genom en storre ventil i vaggen och
dels genom ventiler pd bada sidor av husgrunderna.
Harifran dras luften in till lagenheterna och dessa
intag fungerar som franluft fran glasgarden.

Kontrollutrustning for glasrummet

Takluckorna oppnas av elektriska motorer som var och
en vrider en lang stang forsedd med sma kugghjul som
dirigerar kuggstanger pad luckorna. Glasrutorna fast-
halles av vaxthussprojsar. Dessa ar utvecklade for att
kunna ansluta sa tatt som mojligt samt for att samla
kondensvatten och leda bort det till rannorna utanpa.
Glaskapseln i kvarteret Tarnan ar relativt tat, sasom
man efterstréavar i véxthus.

Toj. Jahum, d&idsZEru/uu

Temperature monitoring of Kv Tarnans unheated courtyard shows
little difference between inside and outside during the middle
of the day when the weather is warm. Differences are greater
at night and become even greater when the weather gets colder.

Chart: Ann Thulin, The Landskrona Group, Landskrona, Sweden
Source: Egon Lange, Inst for Building Construction, Lunds T.H.

Ett system av rostfria stallinor uppsatta under taket
fungerar som upphangningsanordning for tva lager gar-
diner av akrylvav. Stallinorna Iloper langs gatan och
gardinerna &r upphangda i mindre delar under varje
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takstol. De o6stgdende gardinerna ar placerade lagre an
de vastgdende. Runt textilsjoket hanger mindre vav-
remsor som ansluter tatt till gardinerna ndr de &ar
framdragna. Anl&ggningen avser att hindra varmeut-
stralning pa natten och fungerar som skuggardiner un-
der solstarka dagar.

Matningar genomfdrda av LTH visar att styrméjlighe-
terna fungerar val di& sommartid oftast &ar bara nagon
grad varmare innanfor glasgarden an vad det ar
utanfor. Skillnaden ar sia lite att det gar inte att
kdnna, det maste matas. Gardinerna bidrar ocksa till
en 6 till 10 graders skillnad mellan ute- och inne-
temperaturen pa natten. Detta gor att man far frost-
risk forst nar det ar minus 10 eller mera ute.

Tarnan

Skuggardiner 20/07 - 29/07
oppna takluckor 30709 - 07/10
Stangda luckor 09/11 - 13/11
nattisolering | 29/11 - 12/12

04/01 - 09/01
18/01 - 23/01
en matn/timme

TEMPERATUR
SKILLNADER

Prel .matvarden: Egon Lange,LTH. Diagram: Ann Thulin, Landskronagruppen 3/84

Gardinleverantoren anger en livslangd pa cirka 10 ar.
Rengdring av gardinerna behdver inte gdras under denna
tid. Mojligtvis kan gardinerna efter 10 ar tagas ned
och kemtvattas varefter de kan anvandas ytterligare
ett par ar.
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Temperaturskilldan mellan glasgard och utomhus
matt i antal grader varmare eller kallare.

+30 C
+20
-10 20 +10 +20 +30 +10 +20 +30 C

Tak-automatiken

Gardinerna ar kopplade till en 1ljusavkannare som
Oppnar dem pa morgonen en bit i taget for att inte
slappa ner alltfor mycket kall luft for snabbt pa
vaxtligheten.

Vid solinstralning blir det snabbt varmt pa garden un-
der en stor del av aret. En temperaturavkannare hanger
over garden pa cirka tva meters hojd och nar tempera-
turen nar en vald nivd, t ex 24°C, Oppnas taket
delvis. Det Tforblir o6ppet tills temperaturen sanks
till onskat lage igen. Blir det riktigt varmt, t ex
28°, kan gardinerna installas s3a att de dras for
halvvdgs. Detta gor att det bildas O6ppningar med jamna
mellanrum mellan gardinarna. Den varma luften kan nu
stiga genom takoppningarna medan garden skuggas.
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Skulle det regna utan att temperaturen sdnks, sténgs
luckorna automatiskt 50 % sd att det inte regnar in.
Blaser det storm, stangs luckorna ner till 10 %. Dessa
tva funktioner styrs av utanpaliggande regnmatare och
vindavkannare.

Pa kvallen nar ljuset forsvinner och det blir kallt,
dragés gardinerna for helt och hallet si att de bildar
ett dubbelt textillager. Det ena skiktet ligger da
cirka 20 cm Over det andra.

Vid eventuellt brand och/eller rokutveckling O©ppnas
badde taket och gardinerna dragés undan oberoende av
temperaturen eller ljusstyrka. Detta ar ett krav fran
brandmyndigheter som har ocksd kontrollerat i efter-
hand att kontrollsystemet verkligen fungerar pa detta
satt.

De flesta av takets funktioner ar justerbara och kan
instdllas efter varierande krav. Styrutrustningen ar
byggd for i forsta hand véxter och inte for manniskor.
Det vantas att kontroll-installningarna kan komma att
forandras allt eftersom de mé&nniskorna som bor i beby-
ggelsen vill prova annorlunda kombinationer.

Glasrummet

Det glasrum som taket tacker ar belagt med betongsten
som liknar tegelsten och inrett med béankar och bord
for gemensamt bruk. Belysningsarmatur goér rummet in-
bjudande &aven pa kvallen.

De boende har planterat vaxter i gardsrummet och in-
stallerat ett droppbevattningssystem med timer. Det
har inte funnits mycket information att basera inkop
av vaxter pa men egna erfarenheter har visat att van-
liga skanska tradgardsvaxter ar i de flesta fall inte
lampliga eftersom de kraver vinterkyla for normal
utveckling. Glasrummets temperatur haller sig for det
mesta Over nollpunkten och ingen varme tillfors Tfran
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energisystemet. Vid ungefar -10° borjar man fa frost-
grader 1 rummet, speciellt vid langvariga
koldperioder. Vaxtligheten har darfor valts bland
medelhavsvéxter som kan ténkas klara kortare Tfrost-
natter. Bostadsrattsforeningen har kopt ett par sa
kallade "byggvarmare™ som satts in pa garden under
kortare perioder for att klara véxterna.

Glasrummet anvands pa& olika satt och fungerar som ett
sammanldnkande aktivitetsutrymme for alla som bor dar.
De flesta hushall har barn och barnen anvander rummet
mycket bade som traffpunkt och som lekrum. Fodelse-
dagskalas sker nastan alltid ut pa garden i alla fall
delvis - &aven mitt pd vintern. Aldre ungdomer sitter
ofta ut pa garden sent pa kvallen nar vadret inte &ar
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allt for kallt. Pa fina veckoslutsdagar &ater en del
familjer sin frukost ute pa garden, medan under veckan
ats det ofta lunch darute, speciellt om man har manga
gaster

Bostadsrattsforeningen haller sina moten pa garden un-
der perioden april - oktober och manga individer
anvander ocksd rummet under denna period for olika
moten av mer privat karaktidr. Da pch da anvands rummet
till en fest. Dessa fester ar oftast gemensamma Tor
hela garden och kanske &ven grannarna, men en del a&r
halv- eller helprivat. Det kommer ganska mycket
studiebesok till projektet under dagen.

Upplatelseform

Byggherren for kvarteret Tarnan var en privat bos-
tadsrattsforening etablerad av byggforetaget och
kommunen. Projektet betraktades som ett experiment
fran kommunens sida och det kommunala representant-
skapet fortsdtter aven nu nar byggforetaget har o6ver-
lamnat foreningen till de boende. Den gemenskap som
har utvecklats i kvarteret Tarnan ar byggt pd den so-
lida basen av det gemensamma ansvaret for byggnadernas
skotsel och bostadslanets avveckling. Att motas for
att diskutera angelagna ekonomiska Tfragor kanns verk-
ligare och viktigare 1 ladngden &n vad en huvudsakligen
social verksamhet skulle gdra.

Helheten

Ingen del av projektet i kvarteret Tarnan &r experi-
ment i ordets djupaste bemdrkelse. Energikomponenterna
finns alla pd marknaden, byggnaderna &ar inte ovanliga
i konstruktionen och glashusdelen &r uppbyggd enligt
kdnd véaxthusteknik. Det ovanliga ligger 1 helheten,
och i1 de energimassiga och sociala forhallanden som
konceptet ger.
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PROJEKTETS EKONOMI

Den totala produktionskostnaden for kvarteret Tarnan
uppgar enligt Lansbostadsnamndens slutgiltiga lane-
resultat till 7.156.000 SEK

Produktionskostnaden utslagen per Jlagenhet blir i
genomsnitt 795.000 SEK

Slutlig Tfinansiering Tor Bostadsrattsforeningen
fordelar sig enligt féljande:

Hypotekslan 4.014.500 SEK
Statligt bostadslan 1.663.100
Experimentlan fran BFR 1.220.000
Tillaggslan och del av insats 170.681
PRODUKT IONSKOSTNAD 7.068.281 SEK
Produktionskostnad

plus BFR-bidrag for

grundvattenborrhal 25.000
PROJEKTKOSTNAD TOTALT 7.093.281 SEK
Egen insats har uppgatt till.... 162.000

Hyra inkl varme utgdr med (1983-86) .293:-/m2
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Projektets speciella utformning har med avseende pa
glasgata, uppvarmningssystem mm fororsakat merkost-
nader Tfor projektering, administration och byggnader
som &ar exceptionella i jamforelse med andra konven-
tionella radhusbebyggelser, tack vare att detta var
det forsta projektet av denna typ. Dessa extraordinidra
kostnader &ar naturligtvis svara att precisera. Foljan-
de ekonomiska uppgifter ar Jlamnade av byggforetaget
(totalentreprendr) som genomfort projektet. Uppgifter-
na har inte varit mojliga att kontrollera.

EXCEPTIONELLA KOSTNADER

1 UTREDNINGAR mm summa 325.000

la FOrberedelser av projektet hos kom-
munala och statliga myndigheter
samt Byggforskningsradet utfort un-
der aren 1977-1982 125.000

Ib Forberedande tekniska undersékning-
ar av grundvattentillgang, vatten-
stromningar, varmelagringskapacitet
mm genom borrning och métning i
berggrunden. 100.000

Ic Grundlaggande utredningar om varme-
system, ventilationssystem, teknis-
ka l6sningar for glasgata och bygg-
nadskroppen, energibalansrékningar
mm. 100.000

325.000



2a

2b

3a

3b

3c

3d

3e

da

4b

4c

GRUNDVATTENBRUNNAR Summa
Schakt, &aterfyllning och ledningar
Borrhal och foder (till dessa kost-

nader bidrog BFR med 25.000.

Summa extra kostnader

OVERGLASAT GARDSRUM Summa

Stomme Tor glastak

Glasyta; tak, fasader och luckor

Skugg-isolergardiner och automatik

for takluckor. Larmautomatik

Moblering och plantering utover

normal standard fTor fin planering

Upphéngning, 1isolering och inklad-

sel av installationer i gardsrum

ENERGISYSTEMET Summa

VVS-merkostnad utdver standard

El-merkostnad - energisystemet

Teknikbyggnad for varmepump, etc

63

97.000

16.000

72.000

97.000

468.000

70.000

213.000

114.000

54.000

9.000

468.000

441.000

326.000

51.000

64.000

441 .000



5a

5b

5c

5d

OVRIGA KOSTNADER Summa

Hogre arbetsplatskostnader - pga
cirka 2 manader langre byggtid an
liknande konventionella projekt

Entreprendrsmerkostnad fér adminis-
tration pga projektets speciella
utformning

Dagkontroll, provtagningar, besikt
ningar o.dyl. utdver normal.

Rante/ kreditivkostnader under bygg
tiden utéver normalt pga dels cirka
2 manaders langre byggtid och dels
hégre produktionskostnader.

TOTAL SOMMA EXTRA KOSTNADER

Tackt av experimentlan
Tackt av annan finansiering

VARA KOMMENTARER

64
358.000

80.000

100.000

48_000

130.000

358.000

1.689.000

1.220.000
469.000

1.689.000

Kvarteret Tarnan var ett pilotprojekt med manga ut-

gifter av forstagangs-karaktar

Nar konceptet skis-

sades under 1975 var mycket sd nytt att projektet

stotte pa -extremt manga hinder under en

lang period.

De manga tillstdnd som &ar nodvandiga vid uppforandet

av en bostadsbebyggelse bedoms oftast utifran tidigare

erfarenheter
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Avviker projektet for mycket faller det helt auto-
matiskt utanfor ramen. Ansokningsblanketterna forslar
inte. Godkannandet blir da beroende av extra infor-
mationsinsatser pa varje steg mot malet, och natur-
ligtvis pad de individuella handlaggarnas mod och
valvilja. Trots att valviljan har upplevts som genom-

gaende i alla de kontakter som tagits med myndigheter,

har projektet varit mycket arbetsamt och tidskravande
for initiativtagarnaZarkitektgruppen.

Det har ocksd kostat mycket i tid och laropengar i
form av t ex bestallt konsultarbete som inte visade
sig vara anvandbart.

En kortfattad lista pad hinder skulle inkludera:

- Ingen erfarenhet fanns &nnu av grundvattenbrunnar
som varmemagasin eller ens som varmekalla for
varmepumpar i en gruppbebyggelse. Grundforskning
saknades

- Det saknades berakningsgrunder, dvs redovisade
erfarenheter for berédkning av energibalansen i en
overglasad gard utan uppvarmning och det saknades
erfarenhet av hur en Overglasning paverkar ans-
lutande byggnader ur energisynpunkt.

- Det fanns nastan ingen erfarenhet bland byggfor-
etag av byggande med glas, vilket orsakade stora
svarigheter med att f4 in priser och anbud.
Byggforetagen hade genomgdende inga kunskap om
oppningsbara luckor, om skuggardiner eller andra
avskarmnings metoder, om styrsystem for glashus,
mm. P& samma gang hade vaxthus foretagen ingen
beredskap att lamna anbud pa annat an standard-
vaxthus .

- Det fanns inga utarbetade riktlinjer for brand-
myndigheter att félja vid bedbmning av brandris-
ker 1 utformning av glasévertackta projekt.
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- Det fanns inga riktlinjer for kommunala och léans-
myndigheter for laneansokningar som omfattar &aven
overglasningar som en del av ett bostadsprojekt.

. Fran planverkets hall saknades det bestammelser
for stadsplanebeteckningar av Overglasade omrad-
en. Detta orsakade inget stoérre problem i kvar-
teret Tarnan, men val i kvarteret Nya Esle.

- Energikonceptet var Overhuvudtaget svart att fa
beskriven. Det fanns inget liknande energikoncept
som kunde fungera som modell for energikonsulter-
na. VVS-branschen, t ex hade &nnu inte bodrjat
tanka i1 de hushallningsbanor som numera ar rel-
ativt vanliga. Flera konsulter var inkopplade pa
projektet innan Sydkraft kom med i bilden.

Alla dessa punkter orsakade extra kostnader. Dessa
tacktes inte av den normala pantvardesberdkningen som
ligger till grund for statliga lan. Laneansokningarna
behandlades bade av Lansbostadsnamnden, Bostadsstyrel-
sen och Byggforskningsradet. Denna typ av tre-stegs-
experimentldn var vid den tiden inte beskriven pa pap-
per sd pass ingdende att Aatebetalningsvillkor, ranta,
etc, var klart angivna. Byggforetagen ansdg att detta
gjorde det nastan omojligt att skriva ett giltigt
kopekontrakt for lagenheterna. Hosten 1986 vet Bos-
tadsrattsforeningen fortfarande inte om, hur, eller
nar denna del av finansiering skall betalas tillbaka.

Experimentlan forutsatter att projektet skall matas

och utvarderas av en fristdende institution. Detta
maste lanesokaren sjalv ordna. Det galler att Overtala
nagon lamplig grupp att inforliva projektet i sitt

redan uppfyllda arbetsschema, sdka anslag for att
skriva ett detaljerat matningsprogram som BFR kan
godké&nna, samt att planera métningsarbetet under de 2
till 10 ar som detta kan paga.
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Aven byggforetaget har haft extra kostnader for de
delar av projektet som faller utanfér dess normala
rutiner. Administrationen, t ex, av den underent-
reprenad som omfattade glasdvertackningen, var tids-
kravande, bl a pa grund av svarigheten att finna en
serids anbudsgivare. WS-underentreprenaden var o-
vanlig, pga grundvattenbrunnarna, som ingick 1 var-
mesystemet.

Kvarteret Téarnan var ett pilotprojekt och det ar van-
skligt att bedoma i vilken man Overkostnaderna, som
experimentlanet tacker, kan undvikas efterfoljande
projekt. Idag finns det riktlinjer for laneunderlag
for glastak och manga andra av kvarterets kostnader
bor kunna tackas av statliga lan i vanlig ordning. De
individuella punkterna, angivna hé&r ovanfdr under rub-
riken Exceptionella kostnader, kan kommenteras enligt
foljande:

VARA KOMMENTARER

1 UTREDNINGAR, MM 325.000
Tacker kostnader for direkta utlagg
under den femdrs-period som projek
tet bedrivs (se text ovan). Hela
summan bér kunna undvikas vid ett
efterfoljande projekt.

2 GRUNDVATTENBRUNNAR 97.000

2a  Schakt, aterfyllning, ledningar 16.000
Avser brunnsanlaggningen ovan jord,
dvs 1inspektionsbrunnar, kopplingar



2b

3a
3b
3c
3d

3e

till energisystemet, etc. Denna
kostnad a&ar inte ‘'‘experimentell™
utan borde ha varit en normal del
av energisystemet.

Borrhal och foder

Aven detta ar en del av energisys-
temet som borde ingad i lanet pa
vanligt satt eller genom ett for
hojt laneunderlag fran Bostads-
styrelsen.

OVERGLASAT GARDSROM

Stomme for glastak

Glasyta

Gardiner

Moblering och plantering

3a avser stalskelettet som bar tak-
et medan 3b avser glas och alumin-
iumsprojsar, som bildar ytan pa tak
och fasad. 3c omfattar alla styrin-
strument, nodvéndiga for klimatkon-
trolllen, innanfor glasrummet. 3d
behandlar rummets plantering mm.
Samtliga dessa kostnader maste tas
med i1 ett liknande projekt. Erfar-
enheten visar att &aven ett dropp-
bevattningssystem bdr installeras.
Idag finns det schabloner fran Bos-
tadsstyrelsen for laneberakning av
dessa delar. Summan ligger pa mel-
lan 2.280 och 2.400 SEK/m1 vilket
ganska exakt motsvarar ovan angivna
kostnader

Upphangning, isolering och inklad-9
sel av installationer i gardsrum

I detta projekt finns inga sadana
installationer i gardsrummet. Det
finns ingen forklaring for detta.

-000
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81.000

468.000
78.000
213.000
114.000
54.000
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ENERGISYSTEMET

VVS-merkostnad utdver standard
Energisystemet pa Tarnan &ar ett
konventionellt lagtemperatur sy stem
med varmepumpar som tar sin varme
ur grundvatten.

Det enda som kan betraktas som ex-
periment ar de TfoOrberedande TfTor-
soken till energilagring 1 akvifer-
en. Dessa foOrsok genomfordes fore
byggstart och finansierades separat
av Byggforskningsradet

De merkostnader for VVS-systemet
som man har utdver SBN-standard ar
dels, att man har lagtemperatur-
baserat radiatorsystem och dels att
man har balanserad ventilation med
varmevaxling. Detta galler om man
utgar fran att husen normalt skulle
ha inkopplats pa kommunens fjarr-
varmenat.

Merkostnaden for den balanserade-
ventilationen forutsatts vara helt
belanad inom de normala statliga
lanen och &ar alltsa inte nagon ex
ceptionell kostnad. Aterstdr kanske
6.000 kr i merkostnad per lagenhet
for lagtemperatursystem vilket sam-
manlagt blir 54.000 SEK f6r projek-
tet. (Lagtemperatursystem anses
numera hoéra till de normala).

Sammanfattningsvis kan man sdga att
det finns en overkostnad pa 272.000
som inte bor finnas hér.

441 _.000

326.000
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4b El-merkostnad - Energisystemet 51.000
Vissa tomror for el_.ledningar har
installerats i projektet men dessa
har betalats av Lunds Tekniska Hog-
skola som en del av matningspro-

grammet. FoOr ovrigt har ledningar

dragits till de 2 grundvattenbrun-

narna och till vissa stallen pa
glasgarden for senare utnyttjande i

styrutrustningens entreprenad. Det
ar ocksa svart att motivera denna
summa. Den borde kunna reduceras
betydligt i efterfdoljande projekt.

4c Teknikbyggnad 64.000

Rummet &r pa circa 20m2 och inne-
haller tvd varmepumpar,varmvatten-
beredare, el-matare mm. Det mots-
varar pa alla satt ett normalt pan-
nrum med oljecistern och det &r
aven har svart att se varfor inte
detta rum skulle kunna belanas i
vanlig ordning.

5 OVRIGA 358.000
5a Langre byggtid 80.000
5b Entreprendérs merkostn-admin. 100.000
5c Dagkontroll mm, utdver normal 48.000
5d Ranta- och kreditivkostn, 2 man. 130.000

Dessa punkter kan inte kontrolleras
och dérmed inte beddmas. De borde
kunna elimineras helt i ett efter-
foljande projekt.

6 TOTAL SUMMA EXTRA KOSTNADER 1.689.000
Det ar var bedomning att hela den totala summan kan

beldnas pa vanlig satt. Efterféljande projekt behover
inte belastas med ett "extra" l1an uttver det statliga.
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BOSTADSRATTSFORENINGENS EKONOMI

Bostadsrattsforeningen har nu mer an tre ars erfaren-
het av projektet. Hittills har inga ovadntade problem
visat sig pad den ekonomiska fronten. Projektet har
slutbesiktigats efter 2 ar och en hel del atgarder av
byggnadsteknisk art har genomforts. Dessa atgarde in-
kluderar punktvisa brister 1 isoleringen samt bris-
tande varmepumpskapacitet. De boende har o6nskat att
bruksvarmvatten-temperaturen skulle halla en minimum
temperatur pa 50°.

Isoleringen har atgardats genom insprutning av pol-
yuretanskum och en tredje varmepump har installerats
pad byggforetagets bekostnad.Darmed finns tva varme-
pumpar till varmesystemet och en till bruksvarmvattnet
helt 1 enlighet med det ursprungliga konceptet.

Glastaket och dess utrustning har fungerat helt till-
fredsstallande &aven om ett kretskort 1 en styrenhet
har skadats av en blixtnedslag i omgivningen och er-
satts. Garden ocksa fungerar val fran en varmebalans-
synpunkt. Gardinerna haller temperaturen under kont-
roll ad varma dagar och frosten borta pa kalla dagar
atminstone ner till -10°C.

PROJEKTETS EKONOMI

Det kan, sd har i efterhand vara berattigat med nagra
kommentarer pa& projektets utformning, speciellt fran
den ekonomiska synpunkten.

Glastaksdelen har varit lyckad bade fran ekonomiska
och funktionella synpunkter. Nyare projekt har erfarit
att glastaks-byggkostnaderna har okat mer eller mindre
i takt med intresset. Vi kan inte se nagon orsak for
detta forutom att det fortfarande &r ont om bra ente-
prendrer. Det ar ocksa mojligt att de flesta efterfol-
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EKONOMISK PLAN FOR BOSTADSRATTSFORENINGEN TARNAN 22

Beskrivning av fastigheten

Fastighetsbeteckning: Kv Tarnan 22
Adress: Fiskargranden 8
261 31 Landskrona

Torntareal : 1.249,6 m2

Primar bruksarea: 9 st bostader al

Gardsrum: 194 m2

Carport: 9 st

Byggnadsar: 1982-83

Taxeringsvarde: 1.400.000: -
Kapitalkostnader Ranta Summa Amort
Bottenlan 4.014 .500 11_.70% 469 ._.696 3.010
Bostadslan 1.663.100 11_75% 195.414 700
Exper-1an 1.220.000 ? ? ?

6.897.000

1.110 m2

Summa
472 _.706

196.114
7

668.920

Checkrakningskredit: 170.000 (EJ utnyttjad)

Driftskostnader

Fastighetsskatt 1984,1985

Renhdllning och sophamtning mm
Vatten-avloppskostnader

El-Forbrukn.(varme + el allmanna utrymmen)
Forsakringar (brand + anticimex)

Frammande tjanster

Tomtrattsavgald

Lopande underhall (inkl.material och bensin)

Summa
Fonderna

Avsattning till inre reparationsfond 0.3%
Avsattning till yttre reparationsfond 0.5%

Summa
Finansiering
FOreningens kapital 1/1 1985
Rantebidrag
Hyresintakter (per m2/ar = 293:-)

Summa
INTAKTER
UTGIFTER

Rest.

Landskrona 85.02.07

14 .000
7.000
18.500
30.000
3.500
10.000
29.450
20.000

132.450

17 .500
29.240

46.740

75.998
461.680
326.280
863.958
863.958
848.110

15.848
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jande glastaksprojekt inte var sd okomplicerad och att
de stallde hogre krav pa gardstemperaturen vintertid.

Nar det galler energisystemet kan man ifragasatta om
varmepumpar var béasta Il6sningen. Direktverkande el-
element skulle ha kravt kraftigare isolering och dar-
med en dyrare husstomme, men den skulle &anda troligen
varit billigare totalt sett. Denna typ av installation
kraver daremot sarskilt tillstand. Valet foll pa var-
mepumpar fran boérjan pad grund av de mojligheter som
man da bedomde systemet gav for att magasinera varme i
grundvatten. Med dagens energipriser finns det inga
ekonomiska forutsattningar for tillfallet att arbeta
vidare efter denna linje, men mojligheten finns kvar
for framtiden.

Landskrona kommun har senare dragit forbi fjarrvarme-
ledningar och det kan vara intressant att jamfora
kostnaderna for fjarrvarme och det valda uppvarm-
ningssystemet.

Kostnaden for varmepumparna samt en varmvattenberedare
och en grundvattenpump &ar i storleksordningen 100.000
(1984). Denna summa plus de ovan namnda 54.000 for
lagtemperatur varmeelement (normalutformade men stor-
re) ger totalt circa 154.000 SEK som skall jamforas
med en TFfjarrvarmeinstallation som beraknas kosta
80.000 plus en anslutningavgift pa 56.000 som ger en
totalsumma av 136.000. Observerar att det &ar endast
skillnader i kostnad som tas upp har. Hela kostnaden
for rorsystemet mm, tillkommer, men &r lika stora for
de bada alternativen. Som synes &ar det ingen stoérre
skillnad - endast nagra tiotal tusen kronor - mellan
de bagge alternativen. Tilldggas kan, att en separat
anslutning av varje hus till fjarrvarmendtet kostar ca
25.000:-/hus plus 15.000:-/hus i anslutningsavgifter.
Detta blir sammanlagt 360.000:-, vilket vida o&6ver-
stiger kostnaden for varmepumpslternativet, till och
med om man raknar in kostnaden for borrhalen.
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JAMFORELSE MELLAN TVA OLIKA VARMESYSTEM

Instal lationskostnader

Varmepump, grundvatten-
brunnar samt balanserad

ventilation (rérinstall.
ej inréknad)

VP + WB 100.000

Extra kostn.

lagtemp radia-

torer a* 6.000:-

per &ar 54.000
154.000

Grundvatten-

borrhal (2) 81.000
235.000

KV TARNAN

PRIVAT BRUK |\

Fjarrvarme och balan-
serad ventilation.

(rorinstall_ej inraknad)

Anslutn.arb. 80.000

Anslutn.avgift
kol lektiv 56.000

136.000

136.000

crmoergi- oen VATTENFORBRUKNING

HUSHALLS EL N\ hus 2 6557 Hus 8 D760 Hus 3: 5.143 \IV? 3 GenomsniTT
6.136 6 5.565 4: 4.204
Aa47.500 kwh /S 9 5.927 5 5181 7. 3.030 fe 0278 kwh

GEMENSAMT BRUK

(208M3 per hus)

AUGUST I AUGUSTI
1983 - 1984

Tabell: Ann Thulin, Landskronagruppen
Baserat p& uppmatningar ajorde av
Inst for Byggnadskonstruktionslara,LTH
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BESPARINGSMOJLIGHETER GENERELLT

overglasning bor inte helt betraktas som en tillkom-
mande kostnadspost. | varje o6verglasningsprojekt finns
mojligheter att arbeta med de ekonomiska aspekterna.
Malsattning bor vara att helt eller atminstone delvis
balansera upp installationskostnaderna for glasytorna
och nddvéandigt kontrollutrustning.

Innanfor inglasade omraden galler foljande:

1. Yttervaggskonstruktioner pa grund av lagre isoler-
ings krav kan minskas vid nybygge. Vid ombyggnad
kan til laggsisolering minskas.

2. Fasadmaterialet kan forenklas. Fasaden blir aldrig
utsatt for vatten och vind pad det vanliga sattet.
Uppstéllda krav bor delvis &ndras for att ta han-
syn till de akustiskt dampande kvaliteter som &r
onskvérda

3. Fasadutférandet kan forenklas. Atgarder som nor-
malt tas for att halla vatten utanfor konstruk-
tionen, t ex platarbete vid fonster, etc. Kkan
slopas.

4. Fonster kan utfdoras i1 2-glasutférande istallet for
i 3-glas. Ibland kan specialgias slopas, exempel-
vis solavskarmande

5. Dorrar kan valjas/bestallas i enklare kvaliteer.
Speciellt val av entre"ddrrar kan ge besparingar.

6. | manga projekt kan en del funktioner flyttas ut
ur byggnaden med dess hdga kvadratmeterpriser, och
placeras under glastaket. Trappor, hissar, ¥for-
sorjningssystem, forradsutrymmen, lokaler av typ
gemensam tvattstuga, ar exempel pa detta.
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7. Servicesystem kan Tflyttas ur byggnaden ut i det
fria glasrummet. Speciellt nar temperaturen kan
hallas oOver 0° ger det forenklade, krav for instal-

lationssystemen.

8. Servicesystem-ledningar som normalt ligger under
mark kan placeras narmare ytan och dar onskvart ar

goras tillgangliga for oversyn och reparation.

~-BESPARI NGS-BILDEN

Yttervaggskonstruktion minskas
~ Fasadmaterialet forenklas
~ Fasadutfdrandet forenklas
~Fonster 3-glas —fr2-glas

» Dorrar forenklas
Trappor, Hissar
FOrsorjn.system
Forradsbyggn.etc

Forsorjn.system frilagges

Lagre djup vid

markledningar
LANDSKRONAGRUPPEN
Forutom dessa punkter finns det poster i driftsbud-

geten som paverkas. Vissa skotselkostnader till-
kommer, t ex o6kad bevattning av plantor. Dagliga stad-
kostnader kan komma att o©oka ndgot i situationer dar
byggherren onskar mycket god ordning, men i andra
situationer dar t ex bostadsrattsinnehavare stadar
sjalva, kan de totalt forsvinna. Byggnadsunderhall bor
i de flesta fall kunna reduceras betydligt. Ommalning
av fonster t ex kan ske med 25 ars mellanrum istallet

for normalt 5 ar.
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Bilaga A

1 Dokumentnamn | sida ‘

SYDKRAFT UTREDNING 1

J Frén 1 Datum | Dor ‘
Energihushallning 1979-12-11 Y 7912-11

| Férfallarc | Utskr | Tagil dal | Tillstyrkt ] Godkant |
Mats Renntun Gun |

™=

Projekt kv Téarnan, Landskrona

Berékning av forvantad energibesparing

INLEDNING

Energisystemet for de 9 husen 1 kv Tarnan utnyt-
tjar huvudsakligen energi 1 grundvatten men &aven
solernergi for husens uppvarmnings- och tappvarm-
vattenbehow. FOor att kunna utnyttja dessa energi-
kallor ingar komponenter i energisystemet som
drivs av elenergi. Dessa komponenter &r varme-
pumpar, grundvattenpump och Tflakt. Ingen eldnin-
gsolja, utan endast elenergi, anvands 1 detta
system.

Nedan redovisas den energi- och kostnadsbesparing
som kan forvantas 1 detta energisystem jamfort
med konventionell uppvdrmning med elpannor. Jam-
forelse med eluppvarmning goérs dels for att in-
stallationen av elvarme okat i smahusbebyggelse,
framst nybyggnation under den senaste 10 ars per-
ioden dels for att jamforelsen bor ske rned samma
energislag.

Den tillfdérda energin till energisystemet &r i
huvudsak till tre komponenter:

1) Varmepump

2) Grundvattenpump

3) Ventilationsflakt for den o6verglasade gatan.

Dessutom tillkommer energi till cirkulationspum-
par, husens ventilationsfldkt samt energiforlus-
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ter 1 systemet. Dessa delar ar dock i stort sett
jamforbara med ett konventionellt system och tas
darfor inte upp nedan.

Inom ramen for detta energisystem sker aven lagr-
ing av varme i grundvattenmagasin under perioder

med Overskott av solenergi. Detta &r dock att
betrakta som experiment och effektiviteten av

denna form av varmelagring ar annu oséaker.

BERAKNAD TILLFORD ENERGI TILL ENERGISYSTEMET I KV
TARNAN (9 HOS)

Varmepumparna

I energisystemet ingar tre varmepumpar, tva for
uppvarmning och en for tappvarmvatten. De arbetar
med olika varmek&llor och har darfor olika
driftsforutsattningar

Varmepumparna for uppvarmning utnyttjar huvud-
sakligen grundvatten som véarmekalla. Grundvat-
tnets temperatur forvantas ligga pa ca + llI°C
aret om. Slar forsoken med varmelagring i grund-
vattenmagasin val ut kan temperaturen stiga till
+15-18°C under vissa perioder. Det innebar att en
redan bra varmekdlla periodvis blir annu battre.

Framlednings temper aturen pa radiatorvattnet &r
lag, max +40°C vid dimensionerande utetemperatur.

Den "hoéga" temperaturen pd varmekallan ( + 11°C)
och den "laga" temperaturen pa radiatorvattnet |
+ 40°) gor att varmepumparna far arbeta under
gynnsamma forhallanden, dvs med en hdg varme-
faktor. En hog varmefaktor medfor liten elener-
giforbrukning.

Enligt leverantdrens uppgift pa varmepumparnas
prestanda kan en arsvarmefaktor pa ca 4,5 forvan-
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tas. Det innebdr att varmepumpen under ett ar av-
ger 4,5 ganger mer energi an som atgar i elenergi
for att driva den. D& ar i detta varde inkluderat
en Torsiktig uppskattning pa effektiviteten av
varmelagring i grundvattenmagasin.

Det arliga energibehovet for uppvarmning av dessa
9 hus &r beréknat till ca 114 100 kWh. Med en
arsvarmefaktor pa 4,5 medfor det att det arligen
atgar ca 25 300 kWwh el for drift av varmepumparna
Varmepumpen for tappvarmvatten utnyttjar huvud-
sakligen husens ventilationsluft som varmekalla
(U+ 20°C). Den varmekallan kompletteras dock med
grundvatten alt luft fran den oOverglasade gatan.
Varmepumpen producerar tappvarmvatten med en tem-
peratur av ca + 55°C. Har kan en arsvarmefaktor
pd ca 4,0 forvantas.

Det arliga tappvarmvattenbehovet kan uppskattas
till ca 9 x 5100 kWwh. Med en arsvarmefaktor pa
4,0 medfor det att det arligen atgar ca 11.500
kWh elektricitet for drift av varmepumpen.

Det arliga elenergibehovet for varmepumparna blir

déarmed: Totalt: 36 800 kWh
Grundvattenpump

Grundvattenpumpen pumpar upp grundvatten fran 30-
80 m djup. Vattnet Ila&mnar sin energi 1 varme-

pumparna och trycks darefter ner i det andra
grundvattenmagasinet. Pumpen &r i drift endast
nar nagon av varmepumparna ar i drift, dvs be-
héver grundvatten. Pumpens drifttid har beraknats
till ca 2700 timmar arligen och effekten blir ca
0,6 kw.

Dessutom tillkommer pumpenergi vid lagring av
Overskottenergi i1 den oOverglasade gatan till
grundvattnet. Detta har berédknats kunna ske ca
1200 timmar arligen.
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Det arliga elenergibehovet for grundvattenpum-
parna blir darmed: Totalt 2 300 kWh

Ventilationsflakt for den overglasade gatan

Denna flakt som for den soluppvarmda luften fran
den o©verglasade gatan till varmepumparna och
lagret berdknas vara i drift i ca 1200 timmar.
Effekten beraknas till ca 1,1 kW.

Det arliga elenergibehovet for flakten blir dar-
med . Totalt 1 300 kWh

Det arliga energibehovet for detta energisystem
beraknas alltsd bli enligt foljande:

Varmepumparna 36 800 kWh
Grundvattenpump 2 300 kWh
Ventilationsflakt 1 300 kWh

Totalt: 40 400 kwh

VARIFRAN kommer energin ?
Den energi som atgar for uppvarmning och produk-
ton av tappvarmvatten fordelar sig pa foljande

kallor
- Energi ur grundvatten 55 %
- Atervinning ur husens ventilation 13 %

- Inverkan av den o6verglasade gatan
genom minskning av husens uppvéarm
ningsbehov samt atervinning av
glasgatans ventilationsluft. 9%
- Elenergi for drift av varmepumpar,
pumpar och fléktar. 23%

100%
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FORVANTAD ENERGIBESPARING

For att berdkna den forvantade energibesparing
for kvarteret Tarnan har jamforelse gjorts med
Tarnan byggt enligt SBN-75 och med konventionell
el-uppvarmning. Dessa hus hade arligen behévt ca
182 600 kWh for uppvéarmning och tappvarmvatten.

Den forvantade energibespar-

ingen for Tarnan blir alltsa:
182 600 kWh minus 40 400 kwWh = 142 200 kwh/ar
eller ca 15 800 kWh per hus arligen
Vid ett elenergipris pa 20 ore/kWh blir energi-

kostnadsbesparingen for varje hus:
drygt 3000 kr/ar
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1 Frin 1 Datum 10nf
Energihushallning 1980-10-08 Y 8010-13
“Mats Renntun | Utikr | Tagit dol | Tillstyrkt | Godkint
Gun
V4i Ren Gup

Nytt forslag till energisystem for

kv Tarnan, Landskrona

Under augusti-september genomfdérdes ett Tforsok
att lagra varme i det grundvattenmagasin som ar
tankt att svara for varmefoérsorjningen till kv
Tarnan. De tva befintliga brunnarna (80 m djupa)
utnyttjades.

Resultaten fran detta forsok finns nu och en
prelimindr utvardering har gjorts av Institu-
tionen for Matematisk Fysik vid LTH, Kjessler &
Mannerstrale samt Sydkraft.

varme lagring i grundvattnet var tankt att inga
som ett driftfall 1 kv Tarnan. Den energi som
samlas i den dverglasade gatan soliga sommardagar
genom "véaxthuseffekten" var ténkt att Ilagras i
grundvattnet for att kunna utnyttjas senare nér
det finns véarmebehov i husen.

Det kan dock redan nu, efter den preliminara ut-
varderingen, konstateras att varmelagring i
grundvattnet ej ar meningsfullt. Den energibes-
paring som skulle kunna uppnads star ej i rimlig
proportion till de merkostnader och framfor allt
det betydligt mer tekniskt komplicerade systemet
som behévs for lagring.

Faller idén med varmelagring innebar detta att
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man bor ha et betydligt enklare energisystem. Det
bestadr av ett separat varmeforsorjningssystem ba-
serat pa grundvattenvarmepumpar samt ett separat
ventilationssystem for hus och gata dar varmevéx-
lare i hus och gata ingar for A&atervinning av
ventilationsenergin.

Tidigare systemférslag

Nytt

Det tidigare forslaget till energisystem innebar
i princip att fdorutom grundvatten &ven husens och
gatans ventilationsluft utnyttjades som varme-
kalla till varmepumparna. Dessutom skulle finnas
mojlighet att lagra gatans ventilationsluft i
grundvattnet nar solinstralningen till gatan var
tillrackligt stor.

Har skall ocksd papekas att den overglasade ga-
tan som passiv komponent minskar husens uppvarm-
ningsbehov med ca 10 % beroende pa gatans Tfunk-
tion som luftfdérvarmare och isolering.

systemforslag

Det nya forslaget innebar separata varmeforsorj-
ningssystem och ventilationssystem.

varmeforsorjningen sker till 100% genom grund-
vattenvarmepumpar. Husens ventilationsvarme ater-
vinns direkt i husen genom varmevaxlare och ga-
tans ventilationsvarme utnyttjas for att varma
tilluften till gatan, som darmed kan halla en
hogre temperatur pa vintern.

Gatans funktion som 'passiv energibesparare’
kvarstar naturligtvis, eftersom den fortfarande
fungerar som luftforvarmare for husen samt
minskar husens véarmeforluster»
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