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FORORD

Energi studien avsdg att ske parallellt med tomtutredningsarbetet
for FOA:s omlokalisering. Pa grund av forskjutningar i tidplanen
har detta ej helt varit mojligt. Vissa alternativ har framkommit
speciellt for att belysa energifragor.

Arbetet har utforts inom BS Konsult AB av arkitekterna Michael
Granit och Ib Moller. Professor Hans Fog har medverkat som kon-
sult. | projektet har ocksd ingenjor Fred Astrém vid VWS-avdel-
ningen inom BS Konsult AB medverkat.






SAMMANFATTNING

| samband med en tomtutredning for omlokalisering av FOA till
Botkyrka aktualiserades en energistudie med syfte

- att belysa hur olika slags energibehov pdverkas da man valjer
forléggning, gruppering och orientering for en anléggning av
FOA:s storlek

- att soka en lamplig niva for Gversiagskalkyler till ledning
vid dessa val

- att diskutera energifragorna mot bakgrund av 6vriga faktorer i
ett tomtutredningsskede.

En allman genomgéng gérs av sddana faktorer som inverkar pd ener-
giforbrukningen och som paverkas i det aktuella skedet. Varia-
tioner och betydelse diskuteras ifraga om

- omslutande ytors storlek - transmissionsforluster

- exponering for sol

- exponering for vind

- mjligheter att tillvarata oéverskottsvarme fran verksamheten
- langre eller kortare transporter i anvéndningsskedet

- sprangningar och transporter i byggandet

- atgdng av byggnadsmatierial (som kraver energi vid tillverk-
ningen) .

Fragan om inverkan av vindexponering har &gnats ett sarskilt in-
tresse eftersom byggnader pd en hog bergsplatd har ar aktuella.
Det har visat sig svart att fd ett underlag som lampar sig for
kalkylering. .

Uppgifter om lokal klimatet i omrddet anvénds for att bedoma
tomtens klimatzoner. Vindférhallanden, ldgivande tradzoner samt
solbelysta och skuggade partier illustreras.

?
Den aktuella bebyggelsen omfattande ca 50.000 m_ totalarea, varav
ungefar halften ar kontor och halften laboratorier, illustreras
i fem olika placeringar inom omradet. Byggnadskropparnas form ar
likartad i samtliga alternativ. Hansyn till funktion och stads-
bild har givit relativt laga byggnader.

Det har gatt att fa fram de flesta uppgifter som behovts be-
traffande aktuella specifika energibehov. En systematisk samman-
stéllning av hanterliga uppgifter for alla i sammanhanget fore-
kommande energibehov skulle mer allmént fdrenkla energi studier
vid projektering. o i

Det har visat sig mojligt att pd enkelt satt gora jamforande
energi kal kyler pa de schematiska skisser som forekommer i ett
tomtutredningsskede. Sektioner och hojdforhallande maste dock
studeras mer i detalj.



Ifrdga om FOA i Vastra Hamra har det visat sig att skillnader i
solydarmetillskott ger den stdrsta fordndringen av energibehovet.
Bebyggelsealternativ i terrangpartier som sluttar mot olika va-
derstreck har accentuerat denna tendens.

Energibehgvet_for transagrter har ocksa visat relativt stora for
andringar i och med markant olika avstand fran huvudvagen.

Trots att tomten &r bergig och kuperad har 8préngning_och_schakt
ning visat sig ge endast mindre skillnader i energibehov.

Konsekvenserna av olika yindexponering, olika atgang av bygg-
nadsmateria] och olika omfattande transgorter under_byggskedet
tycks i detta fall vara av underordnad betydelse.

MGjligheterna att tillvarata Gverskottsviarme fran verksamheten
kan vara av en viss betydelse men hur detta paverkas i de olika
alternativen har inte kunnat beddmas i detta tidiga skede.

Den stérsta sammantagna skillnad i energibehov 650 MWh/&r som
kommit fram i denna studie motsvarar ca 10% av anlaggningens ars
varmebehov eller 5% av det totala energibehovet. FOr andra an-
laggningar kan skillnaderna bli bade stérre och mindre. Det fore
faller inte alls otankbart att de kan komma att uppgd till det
dubbla i sadana fall dar varmebehovet for ventilation inte &r
lika dominerande som for FOA och dar ett flertal av de ingdende
faktorerna kan bringas att samverka.



1. BAKGRUND OCH SYFTE

11 Bakgrund

Foreliggande energistudie har aktualiserats i samband med
ett tomtutredningsarbete for Forsvarets Forskningsanstalts
(FOA) omlokalisering till Botkyrka sdder om Stockholm.

Regeringsbeslut

Regeringen har genom skrivelse 1977-05-09 meddelat sitt beslut
till byggnadsstyrelsen att "lokalplaneringen for forsvarets
forskningsanstalt i Stockholmsomradet skall inriktas pa att den
del av forskningsanstaltens verksamhet som omfattas av det bygg-
nadsprogram for om- och nybyggnader i Ursvik som har redovisats
av byggnadsstyrelsen skall lokaliseras till stdra Storstockholms-
omradet samlad till en plats, i forsta hand Botkyrka kommun".

Bebyggelseprogram

2
Bebyggelsen omfattar ca 50.000 m totalarea och ca 300 parke-
ringsplatser. Tomten bor ha en yta pd 45-50 ha.

FOA:s verksamhet

Forsvarets Forskningsanstalt, FOA, ar huvudmyndighet for den
svenska forsvarsforskningen. Dess verksamhet berdr stora delar
av totalforsvaret. De i Stockholmsomradet (kv Garnisonen pé
Ostermalm och Ursvik Sundbyberg) belagna delarna av FOA, dvs
FOA 1, FOA 2, delar av FOA 3 och FOA 5 samt centralkansliet -
totalt ca 700 personer - forlaggs till Botkyrka kommun i mitten
pa 30-talet.

Totalt med 6vrig personal blir antalet arbetande ca 775.

Fyra omrdden for FOA har diskuterats.

Alvesta, Lilla Dalen och Hamra, ligger alla inom friomradet
mellan Alby bostadsomrdde i norr, Tullingesjon i Oster, Tumba
Centrum i soder och Eriksbergsvdgen i véaster.

Det valda alternativet Vastra Hamra ar fordelaktigt bl a pa grund
av att det ej tar vardefull jordbruksmark eller attraktiva fri-
tidsomraden i ansprdk. Narheten till kollektivtrafik har ocksa
spelat en stor roll vid valet. Bebyggelsen kommer att bestd av
kontors-, laboratorie- och verkstadsbyggnader.

Vid tidiga skeden av projekteringen, “sasom Oversiktsplaner,
tomtutredningar, stadsplanestudier, industriers utbyggnadsplaner
fattas beslut som &r avgérande for projektets vidare utveckling.
Det kan géalla forlaggning pa tomten, byggnadernas hojd, gruppe-
ring och orientering. Konsekvenserna med hansyn till energifor-
Erukningen har i allmé&nhet ej ndrmare studerats i dessa samman-
ang.

1.2 Energistudiens syfte

Denna energistudie utgar frdn FOA:s byggnadsprogram for Va Hamra
i Botkyrka.

Studiens syfte &r:

- att belysa hur olika slags energibehov paverkas vid alternativa
forlaggningar, grupperingar och orientering av en anlédggning av
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FOA:s storlek

- att soka en lamplig nivd for overslagskalkyl er till ledning
vid dessa val

- att diskutera energifrdigan mot bakgrunden av ovriga faktorer
som péverkar en bebyggelses forlaggning i ett tomtutrednings-
skede.

Det forstnamnda syftet innebar att beskriva vilka olika slag av
energibehov som paverkas, hur de péverkas och vilka paverkningar

som &ar mest betydelsefulla.

Det andra syftet motiveras av att gangse energikal kyl er brukar
utféras pd projekt i ganska langt framskridna stadier da ett mer
detaljerat underlag finns och metoderna &r anpassade till detta.
Erfarenhetsvarden pa effektbehov per kvadratmeter vaningsyta kan
ge en forsta uppfattning om det totala energibehovet men visar
inte hur detta foréandras vid olika bebyggelsealternativ.

Enkla overslagsmetoder behdvs som kan pavisa energi konsekvenser
for olika grupperingsalternativ. Omradet lampar sig forhallande-
vis val for att belysa konsekvenser ur energisynpunkt for olika
lagen och utbredning for en bebyggelse av FOA:s storlek, sar-
skilt pd grund av variationerna i hojd.
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2. GENOMGANG AV OLIKA SAMBAND

Denna oversikt over ol ika faktorer som inverkar pd energifor-
brukningen och som paverkas i det skede av ett projekt d& bygg-
nadskropparna grupperas pa tomten &r en bearbetning av ett PM
som pad ett tidigt stadium utarbetades till vagledning fér pro-
jekteringsgruppen.

Har diskuteras mer allmant variationer och betydelse av:

- omslutande ytors storlek - transmissionsforluster

- exponering for sol

- exponering for vind

- mojligheter att tillvarata overskottsvarme fran verksamheten

- langre eller kortare transporter i brukandet, inom/till och
frAn anlaggningen

- mer eller mindre sprangningar och transporter i byggandet

- storre eller mindre atgdng av byggnadsmaterial (som kraver
energi for sin tillverkning)

2.1 Omslutande ytor - transmissionsforluster

Vanati oner

De omslutande ytornas storlek i forhallande till programytorna
beror av

- vaningsantal
- vaningshojder
- husdjup

Den storsta forandringen av omslutande ytor nas normalt vid over-
gang fr&n en till tvavaningsbebyggelse. Saval bottenbjalklag som
vindsbjalklag minskar d& med 50%. (6vergang 2-3 van ger 33%
minskning och o6vergdng 3-4 van 25% minskning osv.)

Vaningshojder ar ju normalt l&sta genom programkrav, men man kan
konstatera att lokaler med olika krav samlade i en generell
vaningshojd betyder en viss ¢kad fasadarea.

Den overgdng frdn avlang till mer kvadratisk planform som med-
ges vid ett bestamt funktionsprogram ger endast en begréansad
minskning av den omslutande ytan.

Mork forlaggning av trappor, pausrum m m kan ge en viss minsk-
ning av fasadarean, se dock vad som nedan sags om trappor under
transporter.

Betydelse

Transmissionsforluster ar direkt beroende av de omslutande
ytornas storlek. For en anlaggning av FOA:s storlek byggd med
dagens isol erstandard kan denna energidtgdng utgora ca 3000 MWh/
ar. En andring av transmissionen med 5% skulle da betyda ca
150.000 kllh/ar dvs med dagens energipriser ca 15.000 kr/ar.



2.2 Exponering for sol

Exponeringen for sol okar frdmst genom:

- forlaggning av byggnaderna till terr&ngpartier som sluttar i
sydlig riktning. (SV-SO)

- forlaggning av lagre byggnadskroppar sdder om hdgre byggnads-
kroppar i stallet for tvdrtom med hansyn till minimal skugg-
ning

- orientering av en lagstrackt byggnadskropp i nédra oOst-vastlig
riktning.

| det sistnamnda fallet far man en hog instralning mot den syd-
vanda langsidan - hcgre 4n mot Ost- och vastsidan sammanlagt om
byggnaden istallet vore orienterad i nordsyd. Detta beror pa att
sannolikheten for klart solsken ar hogre vid middagstid &n mor-
gon och kvall. Under delar av uppvarmningssasongen férekommer
solstralning 6verhuvudtaget bara fran sydlig riktning.

Verkmngssatt

Genom fonster tranger den kortvagiga sol- och himmelsstralningen
in i byggnadens inre och omvandlas dar till vérme.

| byggnadens belysta ytterytor i Ovrigt absorberas stal ningen
och omvandlas till varme. Yttertemperaturen hojs vilket bromsar
och tidvis &ven vénder varmeflédet genom byggnhadsskalet.

Nyttiggdrande

Under uppvarmningssasongen kan detta ge betydande o©nskvérda
varmetillskott och en minskning av varmeforlusterna. Goda reg-
lersystem och hég varmekapacitet dkar madjligheterna att tillgodo
gora sig dessa varmetillskott.

Forebygg_problem_med oOvertemperatur

Icke onskvarda Gvertemperaturer under sommarhalvaret férebyggs
t ex genom att fonstren inte gors alltfor stora och genom solav-
skdrmningar vid mer belysta fonster - garna i sig sjalva selek-
tivt verkande sd att lagre stdende sol slapps in men inte hdgre.
Ett ventilationssystem som kan fordela véarmen - i rum och tid -
mojliggor ett battre utnyttjande av solvarmen.

18EizTioDSE>_bStydelse_-_berakningsméjligheter

Det &r fullt mdgjligt att gora jamférande berdkningar av sol in-
strdlningens betydelse for olika grupperingsalternativ enligt
foljande:

- byggnadernas fonsterytor med olika orientering summeras var
for sig

- modeller av alternativen fotograferas med olika belysnings-
vinklar motsvarande varje timme av en dag fobr var och en av
eldningssasongens manader

- med fotografiernas hjalp beddms en skuggningsfaktor for varje
vaderstreck och manad

- skuggningsfaktorer, ytor, transmissionsfaktor och instralnings
data sammanstélls manad for manad och relateras till véarmebe-
hov enligt en schematisk handrakningsmetod angiven av Kall bl ad
Adansson (1978).
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Med dator kan &ndad mer verkiighetsefterliknande berakningar ut-
foras, men motsvarande studier av skuggningsforhallandena kravs
aven i det fallet.

Sadana berakningssatt kan dock vara alltfor tids- och resurs-
kravande i ett tomtutredningsskede. Ett enklare satt ar att, med
antagande av samma fonsterandel i alla vaderstreck, anvanda er-
farenhetsvarden pa solinstralning genom fonster for berakning av
solvarmetillskottet sedan de olika fasadareorna reducerats med
hansyn till bedémd skuggning.

2.3 Exponering for vind

Verkningssatt

Vinden kring byggnader paverkar deras energiforbrukning pd flera
olikartade sétt:

- falt med olika tryck uppkommer pd olika partier av byggnads-
skalet. Dessa tryckskillnader blir storre med 6kande vindhas-
tighet och ger upphov till luftstrommar genom otatheter i
byggnadsskalet. (Andra drivkrafter ar termiskt betingade
tryckskillnader - 6kar med byggnadshéjden - och obalans i ven-
tilationssystem.) Lackaget ger i sin tur varmeforluster nar
inneluften ar varmare &n uteluften. | byggnader med plats-
gjuten betong i takbjalklag och yttervdggar kan lackaget be-
gransas i huvudsak till fonsterrand.

- med okad vindhastighet okar varmedvergdngen mellan byggnadens
ytor och luften. Detta fenomen betyder mest pa fonsterytorna
dar overgadngsmotstandet &r en relativt storre del av byggnads-
delens totalt varmemotstand.

- med storre utsatthet for vind far man en o6kad mangd slagregns-
vatten pa byggnaders fasader. Vid avdunstningen av detta
vatten kyls fasadytan varvid varme tas fran omgivande luft men
aven fran sjalva byggnaden.

BS8tydelse_gch_berakningsmojHgheter

Vissa delar av forloppen vid varmeforluster genom vindpaverkan
ar kanda sa att de kan berdknas vid vissa givna forutsattningar
men helhetsbilden undandrar sig kvantifiering - framst darfor
att atskilliga forutsattningar varierar pd ett okant satt.

Att betydelsen &ndd kan vara mycket stor ar en allman uppfatt-
ning, speciellt for hus med svagheter i tathetshdnseende och i
synnerhet om husen stracker sig upp till de nivaer dar vindhas-
tigheterna ar hdga.

Variationer

Vindbilden paverkas bl a av sadant som terrangformationer och
vegetation d v s olika delar av en tomt kan vara mer eller mindre
utsatta, (se aven klimatbeskrivningarna) men vindbilden paverkas
ocksd av sjalva byggnaderna dvs form och gruppering kan vara
mer eller mindre gynnsam.

Nagra exempel :
planform:



A &r ogynnsam darfor att en sddan form ger forhdjda vindhastig-
heter langs stora delar av fasaden vid manga olika vindrikt-
ningar.

C ar bast av de tre darfor att vinden bromsas upp och lazoner
skapas intill stora delar av fasaden, Okade hastigheter vid hor-

nor ger en viss minskning av dessa vinster.

Hus utformade enligt A ar sarskilt ogynnsamma ur vindsynpunkt om
flera sadana grupperas intill varandra.

| spalterna mellan husen qustér valdsamt 6kade vindhastigheter.
Sadana avskrackande exempel finns pa flera hall. Aven mellan van
liga rektar]gulara huskroppar uppstar okade vindhastigheter.

okad hushojd ger ocksa en Okad vindpaverkan - dels darfor att
ett storre vindfalt stors men framforallt darfor att en hogre
byggnad nar upp i snabbare vindskikt, i synnerhet om den star pa
en hojd och/eller sticker upp avsevart ovanfor trddtopparna.

Vindhastigheterna inne i skog &r hogst i gles skog och ndra lov-
artsbrynet. Basta vindskyddet ger blandskog. Laeffekten bakom
ett skogsbélte kan stracka sig relativt langt t ex 30% hastig-
hetsminskning pa ett avstand av 10-40 ganger skogens hojd be-
roende pa skogsbaltets bredd.

| Oppningar och glantor Okar vindhastigheten vasentligt, sar-
skilt om de ar langstrackta. Vinden avlankas da langs med Gpp-
ningen nar den inte blaser sa gott som vinkelratt dver éppningen

Nér luften strommar 6ver hinder i terrdngen uppstar dynamisk
turbulens. Vid laga vindhastigheter ar den knappast markbar, vid
hogre daremot ar den mycket betydelsefull.

Vindens hastighet Okar ocksa da terrangen &r utformad som en
langsamt stigande sluttning. Stromlinjerna kommer da langsamt
att fortatas langs sluttningen da vinden blaser uppfor denna.
Omvént géller att vindens hastighet minskar d& vinden blaser
nedfér en langsamt sjunkande sluttning.

Principen for vindens rorelse i en svagt stigande respektive
sjunkande sluttning.

For att beskriva den forstarkning eller forsvagning av vindens
hastighet som Uﬁptréder ar det lampligt att anvadnda kvoten
mellan vindens hastighet i det enskilda fallet, v m/s och den
fria vindens hastighet v m/s.



Tabellen nedan redovisar den relativa vindhastigheten bakom
olika terrangformationer. Vardet for v ar uppmatt tva meter
over marken.

Terrangformation Del av Kvot v/v0

dygnet
v0=3-5m/s V0=6-10 m/s

Oppen plan mark 1,0 1,0
Toppar av kala hojder
hojd 6ver omgivande terrang : dag 1,4-1,5 1,2-1,1
mer an 50 m natt 1,8-1,7 1,5-1,4
hoéjd 6ver omgivande terrang : dag 1,3-1,4 11
mindre an 50 m natt 1,7-1,6 1,3-1,4
Lovartsida av 3-10’-sluttningar
ovre delen dag 1,2-1,3 1,0-1,1
natt 1,4-1,6 1,2-1,3
mellersta delen dag 1,0-1,1 1,0
natt 1,0-11 11
lagre delen dag 1,0 0,9-1,0
natt 0,8-0,9 1,0

3-10*-sluttningar parallella med vinden

ovre delen dag 1,2-1,1 0,9-1,0
natt 1,4-1,3 1,0-1,1

mellersta delen dag 0,9-1,0 0,9-0,8
natt 1,1-1,0 1,0

lagre delen dag 0,9-0,8 0,8-0,7
natt 1,0-0,9 0,8-0,7

lasida av 3-10*-sluttningar

ovre delen dag 0,9-0,8 0,8-0,9
natt 0,9-1,0 0,9-1,0

mellersta delen dag 0,9-0,8 0,8-0,9
natt 1,0-1,1 0,9-1,0

lagre delen dag 0,8-0,7 0,7-0,6
natt 09-11 0.7-0.6

Dalbottnar, raviner

utsatta for vind dag 1,2-1,1 1,1-1,0
natt 1,5-1,3 1,3-1,4
ej utsatta for vind dag 0,8-0,7 0,7-0.6
natt 0,6 och mindre
avskarmade dag
natt 0,6 och mindre

Flacka hojder (1 -3*-lutning)

toppen och 6vre delar av la- och dag 1,2-1,4 -
lovartsluttningar natt 1,3-1,5 -

mellersta och lagre delar av samma dag 0,8-1,1 -
sluttningar natt 1,0-1,3

Tabell 6ver relativa vindhastigheter vid olika terrangformatio-
ner. Efter Taesler, 1972.

Terrang, skog och byggnader representerar en storskal ig ytrahet,
sjalva byggnadens_yttextur en smaskalig.

Texturen inverkar pd varmeodvergangen fran byggnadsskal till
luften. | denna inverkan finns tva varandra motverkande fenomen.
En storre ytrahet bromsar upp luftens rorelse intill ytan vilket
kan minska varmeovergdngen. Samtidigt 6kas kontaktytan vilket
Okar varmeovergangen (kylflanseffekt). En ur energi synpunkt
idealiskt textur skulle alltsa ha ojamnheter tillrackligt for
att bromsa upp vinden men med sadan utformning att de inte leder
bort varme i onddan.

Ett exempel pd varmeoverforingen for olika ytmaterial och vind-
hastigheter atergivet av Lorentzon, 6fverholm 1974.



V/ind speed

parallel to Nature of surface

surface in Glass or Plaster or

metres/second  metal timber Concrete  Brick Stucco
Wind still 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5

2 12,8 13,5 14,6 15,2 16,8

5 26,5 32,8 42,4 47,6 61,0

10 46,5 55,7 74,5 83,5 107,0

15 63,9 76,6 102,2 115,0 147,0

20 81,3 97,6 130,5 146,6 187,3

okningen av varmeavgivningen fran fonster genom pdverkan av
kraftig vind kan overslagsmassigt berdknas till 20%, vilket mot-
svarar_en andring av yttre varmedvergangsmotstandet (mu) fran
0,12 till 0,012 m2 oC/w.

| sammanhang med denna djskussion av vindférhallande och energi-
forluster maste man ocksa avslutningsvis namna att dalig vind-
miljé ur energisynpunkt i regel ocksd ger en samre miljé in-
till byggnaderna bade for manniskor och vegetation. Mojligheter-
na att vadra med fonstren nir sd ar lampligt kan naturligtvis
ocksd forsamras av en dalig vindmiljo.

2.4 Tillvaratagande av varme fran verksamheten

En verksamhet av FOA:s art medfor varmeavgivning inom anlagg-
ningen bade fran manniskor och fran manga slags maskiner.

Den avgivna varmen kan ses som en biprodukt som ibland kan
nyttiggéras genom att den tas tillvara for att tillgodose nagot
slag av varmebehov inom anlaggningen. Genomforbarheten med han-
syn till teknik och ekonomi bestams av temperaturnivan, varme-
avgivningens storlek och inte minst fordelningen i rum och tid.

Har ges nagra exempel pa varmekallor med olika forutsattningar
for tillvaratagande av spillvarme:

Sma_yarmekallor;lyanligt forekommande i rum och tid
Manniskor
Belysning
Skrivmaskiner
Dataterminaler

Antalet och den dagliga anvandningen gor dessa mycket betydelse-
fulla for anlaggningens vadrmebalans men utspriddheten och den
lga temperaturnivan gor att varmen maste tillvaratas sa direkt
och lokalt som mojligt.

Eftersom 6verforing av sddan varme till ndgon annan del av an-
laggningen knappast ar tankbar inverkar inte byggnadsgruppering-
en | stort pd mojligheterna att tillvarata varme fran sédana
varmekallor.

Sma varmekallor som ar sallan forekommande saknar givetvis be-
tydelse i sammanhanget.



Storre_yarmekalJor_sgm_har_liten_utnyttjningstid

Exempel kan vara laser och andra starkt varmeal strande forsoks-
anordningar som endast tidvis ar i drift och da kanske bara
nagra timmar eller mindre at gangen.

Om forutsattningarna inte &r speciellt gynnsamma &r det knappast
motiverat med anordningar for tillvaratagande av spillvirme fran
sadana forsok. Byggnadsgrupperingen torde ddrvid endast vara en
underordnad forutsattning bland manga andra.

5torre_varmekallor_som_har_stor_utnyttjningstid

Exempel : Datacentral
Kyl kompressorer (for koldrum och kylvatten till 13ng-
tidsforsok)

Forsoksapparatur (Her varmeal strande sddan dar vérmen
ventileras bort. | drift sa gott som

dagligen.)

| det sista fallet da Gverskottsvarme ventileras bort kan den
under en stor del av aret utnyttjas till forvarmning av tilluften
inom samma byggnadskropp. | detta fall paverkas alltsd inte mdj-
ligheten till nyttiggérande av byggnadsgrupperingen i stort. Den
paverkas daremot i de fall dad varmedverskottet maste féras over
till andra byggnadskroppar darfor att inte ett varmebehov som
motsvarar Overskottet finns inom samma byggnadskropp. Detta kan
galla ifrdga om datacentralen och kyl kompressorer som &r i mer
eller mindre kontinuerlig drift. Ett motsvarande varmebehov
skulle kunna vara rumsuppvarmning, uppvarmning av ventilations-
luft eller varmning av varmvatten. Rumsuppvarmningen har for-
delen att pdgd nattetid, men den pagdr & andra sidan bara under
den kalla arstiden och en hdgtemperaturnivé kan behdvas. Upp-
varmning av ventilationsluft pagar under en stérre del av aret
men sker endast till en mindre del nattetid. Temperaturen ar lag.
For varmvattenvarmning behdvs normalt endast ganska sma varme-
mangder annars &r detta ett lampligt satt att ta tillvara ett
overskottsvarme fran kyl kompressorer som ofta ar igang. Varm-
vatten behévs ju &ven sommartid och ett distributionssystem till
anlaggningens olika delar brukar andd utforas. Det kan™ givetvis
ocksa finnas andra speciella védrmebehov sammanh&ngande med verk-
sgmggten som kan paras samman med l&mpligt fordelade varmedver-
skott.

Allmant kan man sdga att tillvaratagande av Overskottsvarme av
det senast diskuterade slaget underlattas med en koncentrerad
anléggning och fdérsvaras med en utspridd.

2.5 Transporter i brukandet

2.5.1 Till och fran anlaggningen

Skillnaden i energianvandning for transporter till och frén an-
laggningen blir till en del direkt beroende p& avstdndet och
nivaskillnaderna mellan huvudvdg och parkeringsplats respektive
godsintag pd sa satt att nir dessa Okar sd okar ocksd bransle-
forbrukningen for varje besokande fordon. Hen till en del kommer
ocksd skillnaden att bero pa att fler anstallda kommer att be-
gagna bil.ju langre och besvarligare man upplever véagen fran
pendeltag eller buss till anlaggningens entré.



2.5.2 Inom anldaggningen

Inom anlég%ningen forekommer dels transporter mellan huvudby? -
nader och forsoksomrade, dels saval horisontella som vertikala
transporter inom huvudbyggnaderna. Energi krdvande &r framst de
langre horisontella godstransporter dér truck kommer till an-
vandning och de vertikala person- och godstransporterna med hiss.
De forra okar direkt med 6kad utbredning av anlaggningen och
okade avstand mellan central godsmottagning och Vviktigare an-
vandare, De senare Okar kraftigt med 6kande hdjdutstrackning hos
anlaggningen men kan vara nara noll om anldggningen bara om-
fattar ett par plan. Om man véljer trapporna eller hissen beror
otvivelaktigt ocksa i hog grad pa utformning och placering av
trapporna. Nédr trapporna har dagsljus och ligger | god kontakt
med korridorsystemet blir de en naturligare vag for korta ver-
tikal forflyttningar.

Ett sarskilt sammanhangande attraktivt inomhusgangstrak kan ut-
foras i en mer samlad anldggning medan man i en mycket utspridd
kanske méste ndja sig med en kombinerad gods- och “personkul vert.
Detta kan i sin tur medféra att man far en personbi 1strafik
mellan anlaggningens olika delar.

2.6 Sprangning, schaktning och transporter i byggandet

2.6.1 Spréangning och schaktning

Energi insatsen for sprangning och schaktning fordelar sig pa
- bergborrning

- sprangamnesframstélining

- drift av schaktmaskiner

Bergborrningen torde svara for den minsta energiposten och vara
forsumbar i forhallande till de 6vriga.

For sprangamnesframstéllningen atgar ca 4 kWh per kg sprangamne,
dvs normalt ca 2 kWh/m3 utspréngt berg.

Den storsta posten 10-20 kWh/ri3 svarar urschaktning och masstran-
sporter for. Siffran varierar avsevart beroende pa hur langt
schaktmassorna behover forflyttas. For dverskottsmassor som tran-
sporteras bort frdn tomten blir siffran flera ganger hogre.

Mangden av schaktning beror bl a pd foljande faktorer:

- terrdngens ojdmnhet

- anlaggningens anpassbarhet till terrdngen

- anlaggningens utstrdckning i plan

Nar det galler den andra punkten har anlédggningens struktur och
orientering en stor betydelse. En uppdelnln? i friliggande delar
och en orientering av huskropparna parallellt med nivakurvorna

underlattar terranganpassning vasentligt. | fraga om planut-
strackningen maste ytor med utvandiga markarbeten réknas in.

2.6.2 Transporter i byggandet

Omfattningen av byggtransporter beror dels av mangden material
dels av transportvagarnas langd. Transportvagarna for byggnads-
material varierar ungefar pa samma satt som for person- och
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godstransporter. Betrdffande materialmangden se 2.7

2.7 Atgéng av byggnadsmaterial

Valet av stomsystem, materialslag och byggnadssatt liksom andel-
en dags!jusbelyst vanlngsyta betyder mycket fér méngden byggnads
material och energidtgéngen for framstallning och transporter.
Hen dessa val styrs inte i némnvérd grad av anldggningens pla-
cering eller byggnadernas gruppering. | detta skede valjer man
dock mellan olika vanlngsantal vilket i hdgsta grad ar styrande
Vaningsantalet bestimmer ocksd hur mycket yttertak som kommer
att behdvas och detta péaverkar i ndgon man &tgangen av byggnads-
material .

For den aktuella anléggningen torde stomsystem och byggnadsma-

terial i huvudsak att vara givet pa férhand och energlatgangen

for byggnadsmaterialet kommer darfor endast att péverkas i obe-
tydlig utstrackning.

Enligt Byggandets energiprofil, 1978, ligger &tgangen av stor-
leksordningen 200 kwh/m3 byggnadsvolym for den aktuella typen
av byggnader.






3. LOKALKLIMAT

Viktigare uppgifter om klimatférhallandena i det aktuella omra-
det har sammanstallts i ett PM for projekteringsgruppen i stort
sett enligt en mall utarbetad av Mauritz Glaumann vid SIB.

Kallor har varit Taesler "Klimatdata for Sverige" och "Vinden,
Manniskan, Arkitekturen™ av Melander Ljungstrom och Tornsater.

Med ledning av de allmé&nna klimatuppgifterna och tomtens och de
narmaste omgivningarnas topografi har slutsatser dragits om
tomtens olika klimatzoner.

3.1 Allmanna klimatuppgifter for omradet.

De allmanna klimatuppgifterna visar i korthet att omradet ar-
ligen mottar stora nederbérdsmangder, att temperaturerna ar laga
for att vara i denna del av landet men att solskenstiden sam-
tidigt ar stor. Dominerande vindriktningar &r pd sommaren SV
och pd vintern NV och SV, dar NV-vindaran ar betydligt kallare.
Mest regn- och sndéfoérande vindriktning &ar SV.

3.2 Beskrivning av tomten och dess klimatzoner

Tomten, kallad Vastra Hamra, ligger ungefar 1| km fr&n Tumba
station at norr.

Landskapet ar typiskt for norra Sodertérn. Det bestar av ganska
héga och branta skogskladda berg som hojer sig over aker- och
angsmarker.

Tomten omfattar drygt 50 ha. Dess sodra del bestar av en tri-
angelformad markerad urbergshojd med en storsta utstrackning av
ca 900 m. Gles hallmarkstallskog vaxer pa sluttningar och hojder
och tat granskog i svackorna.

Norr om urbergshéjden finns en vacker indga med ett litet torp.
Inagan och urbergshoéjden skiljs at genom en langstrackt dalgang
som sluttar ner at nordvast.

De storsta delarna av urbergshojden ligger pa nivaer mellan
+50,0 och +60,0 dvs mellan 30 och 40 m 6ver akrarna i soder.
Hogsta punkten ligger sd hogt som +70,0.

Uppe pd kanterna av en sadan markerad hojd och pd dess hogsta
partier far man rakna med betydligt storre vindhastigheter &n
normalt liksom vid all bebyggelse som hdjer sig ndmnvart over
tradtopparna.

Aven dalgdngen kan bedémas vara ett hart utsatt vindstrdk nar
det galler vinterns kallaste vindar namligen de fr&n nord-vast-
sektorn.

Inagan och dalgdngen &r nodvandiga for att vissa speciallab och
som forsoksomrade varfor det ar urbergshojden som ar det
egentliga byggnadsomradet.

P4 urbergshojden blir det med hansyn till icke oOnskvard vind-
paverkan vasentligt att bevara lagivande tradzoner.



Lokala klimatfaktorer for byggnadsomradet
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Den mest snoforande vinden kommer fran sydvast varfor man kan
vanta sig snodansamiing med drivor pad nord-vastsidan av lagre
byggnader. Vid hogre kan luftvirviarna forstarkas och forskjutas
pd manga olika satt.

Sommartid, under varmeboéljor, kan en lagom svalkande vind vara
onskvard. Den vanligaste vindriktningen ar da sydvastlig.

Sol intensiteten pd marken och darmed mikroklimatet varierar be-
tydligt med marklutning och lutningsriktning. Tabellen nedan
visar hur stor den dagliga direkta solinstralningen mot olika
sluttningar &r manad for manad jamfort med stradlningen mot en
horisontell markyta som satts till 1.

Medelvarde av kvoten mellan daglig direkt solstralning mot nord-
och sydsluttningar med 10° resp 20° lutning och stralning mot
horisontell mark. (Efter Gol'tsberg, 1969.)

Latitud

N Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Nordsluttning, 10c lutning

60 0,08 0,38 0,64 0,80 0,88 0,90 0,88 0,86 0,73 0,52 0,14 o,01

Sydsluttning, 10° lutning
60 2,54 1,57 1,34 1,14 1,06 1,01 1,04 1,12 1,21 1,50 2,14 2,95

Nordsluttning 20° lutning
60 0,02 0,27 0,60 0,77 0,81 0,80 0,68 0,44 0,03

Sydsluttning, 20° lutning
60 3,08 2,10 1,65 1,29 1,12 1,04 1,07 1,20 1,42 1,88 2,50 4,80

Tabellen visar att en sydsluttning under bdrjan och slutet av
eldningssasongen mottar manga ganger mer solstralning an en norr-
sluttning och detta accentueras mer ju brantare sluttningen ar.

Samma sak galler givetvis ocksa en bebyggelse som foljer en
sluttande terrang, men man far samtidigt komma ihdg att en
storre anlaggning ocksd kan grupperas sa att den samverkar med
eller motverkar de lokala klimateffekter som terrangen ger.

Denna tomt bjuder bade pad markerade sol- och skuggzoner. Soli-
gast &r sluttningen mot sydvast men dven delar av svackan i ur-
bergshéjdens bakkant har solvdnda partier som dessutom har l&.

De varsta skuggzonerna ar dels vid den ndmnda svackan dels i ur-
bergshojdens norrkanter.
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4. BEBYGGELSEN

41 Forutsattningar

Byggnadsprogrammet innehaller:
ca 19.000 m" kontor

ca 18.000 laboratorier
ca 2.000 verkstader
ca 5.000 m2 centrum, entré och motionslokaler

3
Den totala byggnadsvolymen blir nadrmare 200.000 m .

Fdljande beskrivning ger en oversiktlig bild av verksamheten vid
de enheter som forlaggs till Botkyrka:

FOA 1

Huvudavdelning, med ca 120 anstéllda, &r ett lika mycket sam-
verkande och utredande organ som ett forskande.

FOA 2

Huvudavdelningen 2 har ca 350 anstallda och &ar darmed FOA:s
storsta enhet. Vid denna bedrivs forskning kring vapen och vapen-
system, deras verkan och skyddet daremot. Den vetenskapliga in-
riktningen tacker stdrre delen av den klassiska materialfysiken.

FOA 5

Vad huvudavdelning 5 betraffar kommer endast dess ledning och
institutionen for miljoteknik att forlaggas till Botkyrka. Det
ror sig om ca 50 personer, andra delar finns redan i Karlstad
och Linkoping.

Central kansliet

Centralkansliet ar uppdelat pd tre byrder, en for planering, en
for allman administration och en f6r personaladministration.
Det ror sig om totalt ca 160 personer.

Verksamheten staller vissa krav pa bebyggelsens gruppering.
Foliande citat frAn ett PM frAn FOA:s ledning kan tjana som
underlag:

"En centrumbebyggelse i nadgon form &r nodvandig, till vilken
visseTgemensamma lokaler (funktioner) bor hanféras. Hit hor bl a
matsalar med koksutrymmen (obs! viktigt att de interna gangav-
stdnden mellan utspisningslokal erna och resp tjanstgdringsstallen
ej ar for langa), horsal, konferens- och besoksrum, bibliotek,
cafeteria och utbildningslokaler.

Frdn centrum bor "utstrala" huskroppar inrymmande enheter som har
behov av att ligga nara varandra. Nérmast centrum placeras de en-
heter (GD + vissa delar av Ck) som har storst kontaktbehov medan
de av varandra mindre beroende enheterna placeras mera perifert.
Harvid bor beaktas att FOA 1 och FOA 2 har ett klart behov av
kontakter sinsemellan som beddéms vara viktigare &n nara kontakter
med Ck (med undantag mdjligen for centralplaneringen). Behovet
av narkontakter galler ej endast datoranvdndarna utan &ven andra
enheter inom respektive avdelning. FOA | omfattande utatriktade
verksamhet maste ocksd paverka dess placering till ett ur
korr;nunikationssynpunkt lampligt lage (t ex nara entré och hor-
sal.



FOA 2 "kontorsdel" som har behov av en central placering far
dock inte forlaggas sad att den forlorar kontakten med de labora-
tiva enheterna. En viss integration av verksamheterna torde i
stallet bora efterstravas. Dessa forhallanden talar for nagon
form av gruppering av byggnader dar verksamheter med nara kon-
taktbehov till varandra kan inordnas. Alltfor smd husenheter for-
svarar en anpassning till en organisation med standiga forand-
ringar i verksamhetens inriktning och omfattning som en hégst na-
turlig foreteelse. Kravet pa flexibilitet maste darfor stallas
mycket hogt.

FOA 5 synes med hansyn till sin relativt ringa omfattning boéra
ha en samlad férlaggning.

Entrébyggnaden kan begréansas till att huvudsakligen inrymma vakt
samt erforderliga anordningar for in- och utpassering (person-
slussar, reception och vantrum). Dit bor dock ocksa forlaggas ett
par bestksrum (for utlandska gaster).

Telefonvaxel med fjarrskrift och telex kan i princip placeras var
som helst. En forlaggning i anslutning till centrumbebyggelsen
torde vara att foredraga.

Sarskild datorbyggnad erfordras i och for sig inte. Datorlokaler-
na, som bor vara placerade minst 30 m frAn bevakad tomtgrans kan
Uppskattas till storleksordningen 600 nr programarea. Mojlighet

till framtida utbkning av datorlokalerna skall beaktas.

Utanfor den mera samlade byggnadsgrupperingen kan man tadnka sig
sddana enheter som verkstad med narforrad (bor av bl a buller-
skal placeras i egen byggnad), centralt inventarie- och expens-
forrdd, korcentral m m. En "servicebyggnad" gemensam for central-
forrdd, repro, varumottagning, koércentral och ev fastighets-
tjansten kan vara en lamplig l6sning. Déar skulle ocksa lokaler
for driftvarn, verkskydd samt for idrott och motion kunna for-
1&ggas. En dylik”byggnad bér av flera skal placeras nara entrén
men samtidigt ha goda inomhusférbindelser med 6vriga byggnader
(grupper av byggnader). Om idrotts- och motionslokal erna ev
skall sambrukas med kommunen, kravs speciella atgarder for bygg-
nadens placering och tillganglighet for utomstdende.

Annu mer perifert kommer anlaggningar for den rent experimen-
tella verksamheten, typ laser, brand- och explosivdmnesforskning.

En huskroppsuppdelning (-gruppering) enligt ovan staller stora
krav pd goda interna kommunikationer saval inom som mellan
skilda husgrupperingar och med centrum. Foérbindelserna bor sa
langt mojligt vara av inomhuskaraktar t ex gangar, kulvertar,
rulltrappor eller hissar".

4.2 De studerade alternativen

Tre olika lagen har visat sig intressanta att bebygga. Ett &r
sOdersluttningen narmast Bondgardsvagen, som ar tillfartsvag for
saval buss som biltrafik. Ett andra lage ar pd och utefter den
stora bergsryggen som gar utefter Bondgardsvagen. Ett tredje ar
pa en lagre platd strax nedanfér och norr om bergsryggen.
Bergsryggen delas i tvA delar av den foreslagna infartsvagen.
Den norra delen ar triangelformad och forhallandevis plan och
ligger ca 15 m ovanfor invarten. Den sodra delen ar langstrackt
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och ligger ca 20 m ovanfor infarten. Fem olika forslag till
gruppering av bebyggelsen har dversiktligt studerats och jam-
forts betraffande olika aspekter.

De fem forslagen har fatt olika namn. Den sddervianda kallas for
"Sluttningen". En bebyggelse enbart pad den trianguldra delen av
berget kalias for "Trekanten". En bebyggelse enbart pa den sbdra
bergsryggen kallas for "Ryggen En byggnadsgruppering med i for-
hallande till varandra fritt Ilggande kvarter utefter hela ber-
get kallas for "Kvarteren". En bakom berget liggande bebyggelse
kallas for "Fyrkanten".

Utredningens huvudinriktning galler inverkan av olika placeringar
inom ett tomtomréde samt om bebyggelsen ar utspridd eller kon-
centrerad, inte de enskilda byggnadskropparnas form. Foljaktligen
har byggnadsformen gardarna och narutformningen hallits™ séavitt
mojligt konstanta i de olika fallen medan féljderna ur energisyn-
punkt med hénsyn till transporter saval inom som utom anlaggning-
en inverkan av vind och sol samt i nagon man pa grund av forlagg-
ningen betingade sarskilt stora spréngnings- och schaktmassor,
kommit att variera.

For kontoren har satts en husbredd pd 12 ra, 3 m vaningshojd och

3-4 vaningar.

For verkstader och laboratorier har valts en genomsnittsbredd pa
16 m, en vaningshojd pa 3,6 m samt i medeltal Wavmmwmshmd
Centrurabyggnaden har getts en genomsnittlig vaningshéjd pd 3,6 m
samt en hojd av 2-3 vaningar.

Motivet for ovanstdende val av byggnadsform ar silhuettverkan,
markkontakt och funktionskrav for laboratorier och verkstéder.

4.3 Diskussion av alternativen

For att mojliggora en bredare diskussion av olika aspekter av en
bebyggelse av FOA:s art i forhallande till energifragor ur saval
drift som anlé&ggningssynpunkt redovisar utredningen de sg Bunkter
som i ovrigt varit vagledande di det gallt att gruppera bebyggel-
sen.
Det framgar av verksamhetsbeskrivningen att en koncentrerad be-
byggelse bast tillgodoser kraven pd inbordes kontakter. En ut-
spridd bebyggelse Okar avsevart de interna transporterna. Det
framgdr &ven att en narhet till angéringen vid Bondgdrdsvagen ar
till fordel for den utatriktade verksamheten samt mdjliggor ett
externt nyttjande av restaurang och motionslokaler.
For de arbetande inom FOA som reser kollektivt &r en narhet till
entrén och en koncentration en stor fordel.
En s&dan utformning medfor sannolikt ett nagot mindre behov att
anvianda sig av egen bil, vilket i sin tur aterverkar pd energi-
forbrukningen sett ur en mera allmdn synvinkel. Ett forslag som
"Sluttningen” tillgodoser bast ovanstdende synpunkter, daremot
innebdr en bebyggelse i sodersluttningen ett langre avstand till
forsoksverksamheten, "Fyrkanten™ &r i motsats till "Trekanten"
forlagd intill forsoksverksanheten i dalgéngen med mindre behov
av_biltransporter till forsoksomradet.
Bebyggelsen pa bergsryggen "Ryggen” och "Kvarteren" medfor ett
stort transportarbete saval mellan bebyggelsen och entrén som



mellan bebyggelsen och forsoksverksamheten p& grund av stora
nivaskillnader.

"Trekanten" har fordelen av en forhallandevis god kontakt med
saval entrén som forsoksomradet. Ur energi synpunkt framgar klart
att "Sluttningen" ar att foredra framfor ovriga forslag. Be-
byggelsens narhet och massa i forhallande till smahusomradet
samt vissa komplikationer i de interna gangforbindelserna pa
grund av hoéjderna talar mot forslaget. En ytterligare avvégning
mellan onskemal om narhet till entré och behov av kontakt med
forsoksomradet boér goras.

Bilparkeringen har i samtliga forslag utlagts som markparkering,
vilket i de olika forslagen fatt till foljd varierande avstand
till arbetsplatser och variernade transportarbete.

Alla forslagen har forsetts med en sammanbindande kulvert. Skill-
naden i ldngd mellan "Kvarteren" och "Fyrkanten" &r ca 300 m.
Den extra energiférbrukning som orsakas av langre kulvert blir
for uppvarmning 65 MWh/ar och for 6kad schakt och sprangning
(3000 m3) ca 75 Mwh. Skillnaderna i kulvertlangd inom &vriga
forslag ar av marginell betydelse.

De invandiga gangkontakterna forutsatts ske i ett dagsljusbelyst
enkelt strak av en storre bredd som far olika langd i de olika
f('jr§ll?gen, vilket medfor varierande kostnader for uppvarmning av
straket.

Stadsbi 1 d

Med tanke pd narheten till villaomradets smaskaliga karaktar bor
FOA inte ges ett for dominerande intryck.

Landskapets topografi med de langstrackta skogskladda bergs-
ryggarna, Oppna dal strdken bor aven i fortsattningen vara domi-
nanter i forhallande till vilka bebyggelsen bor underordnas.
Foljaktligen har en hdog bebyggelse undvikits. Omradets kuperade
form gor att en extremt utbredd bebyggelse ej heller ar rimlig
att tanka sig. Med hansyn till omradets olika delars varde som
landskapsbild for omgivningen har kanske den skogskladda hojd-
strédckningen storst betydelse medan sluttningen mot séder ar for-
hallandevis uthuggen. Av minst intresse &ar det norrvanda partiet
nedanfor och bakom bergsryggen. "Fyrkanten", "Trekanten" och
"Sluttningen" anvénder sig i nu ndmnd ordning av den minst
attraktiva marken. For arbetsmiljdn spelar givetvis bebyggelsens
kontakt med omgivande natur en stor roll. "Kvarteren", "Ryggen",
"Trekanten" &r i ndmnd ordning béast i detta avseende.

Forslag med mindre kontakt med fri natur kréaver en motsvarande
storre andel av bearbetning av interna gardar vilket i sig
kraver saval extra anlaggnings- som driftenergi.
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Sektion

ts?,?
t 96

30

50m



Alternativ "Sluttningen”
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32



Alternativ "Fyrkanten"
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5. ENERGIKALKYLER

De energikal kyl er som kommer ifrAga pad tomtutredningsstadiet
eller motsvarande maste vara starkt forenklade-
Detta av tva skal:

- kal kyl underlaget utgdrs normalt av mycket grova eller schema-
tiska skisser dar detaljutformningen annu ar helt éppen

- kalkylerna maste kunna goéras da och dd under arbetets gang och
darvid ge impulser till vidare bearbetning av en huvudupplagg-
ning till nya alternativ och till nya kalkyler.

Det maste allts& bli snabba Overslag och i vissa fall rena be-
démningar som kan bidra till projektets utveckling.

Kalkylerna skall visa differenser mellan olika alternativ som man
sedan kan stalla i relation till de totala energibehov som kal-
kyleras p& programytor m m med hjalp av erfarenhetsvarden.

5.1 Kal kyl underlag och grunddata

5.1.1 Kal kyl underlag

Aven med mycket enkla planskisser ar det mdjligt att gora vag-
ledande energikal kyl er men det ar da viktigt att skisserna komp-
letteras med sektioner. Sektionerna kan garna vara enkla

men bor vara sd exakta som mojligt vad avser hojder. P ett sa-
dant underlag kan man ganska snabbt och enkelt i grova drag ta
fram schakt- och fyllningsmassor, fasadareor i olika vaderstreck,
skuggningsforhall anden, transportvagar och nivaskillnader.

5.1.2 Grunddata

For att komma vidare frdn de framraknade langd-, yt- och volym-
matten till energimétt behdvs motsvarande grunddata for olika
slags energibehov. Vissa ar i dag allmént bekanta, andra kan
sOkas, ater andra ar i dag ej kanda.

For denna studie har vi kompletterat sddana allmant kanda upp-
gifter som t ex bransleférbrukning for personbilar med mera
okdnda som t ex energiatgdng for sprangning och schaktning dels
genom litteraturstudier och dels genom kontakter med forskare,
sarskilt inom energi och klimatomradena och med tekniker inom
industri och forvaltning. Detta satt ar mycket tidskravande och
darfor knappast mojligt i en vanlig projekteringssituation. Det
ar inte heller alltid man lyckas fa fram den onskade uppgiften,
eller uppgiften kan vara oklar. Det vore darfér onskvart med en
systematisk kartlaggning av viktigare grunddata for overslags-
massiga energi kal kyl er redovisade med innehal { sdeklaration for
uppgifterna. Detta skulle goéra det mojligt att mer allmant genom-
fora tidiga overslagskalkyler for de energiaspekter som ar rele-
vanta i varje sarskilt fall.

5.2 Kalkyler

Har diskuteras de olika energikalkylerna var for sig. En over-
siktlig sammanstalining av resultaten i tabellform aterfinns
under 6 tillsammans med bedémningar av vissa andra aspekter.

Det ar viktigt att halla i minnet att kalkylerna endast ger en
indikation pa differenser ifrdga om delposter i ett totalt



energibehov. Darfor redovisas forst nagra totalsiffor for energi-
behovet baserade pad justerade erfarenhetsvarden for liknande an-
laggningar.

5.2.1 Totala energibehov
Det totala energibehovet fordelar sig ungefar pd foljande satt:

Energi for byggnadsmaterial 40.000 Mwh
200.000 m3.200 kWh/m3

Energi for sprénEning och schaktning 500 Mwh
20.000 m3.25 kWh/m3

Energi for byggande
200.000 m3-50 kWh/m3

Energi for uppvarmning 5.700 MWh/ar
47.000 mz- 120 kWh/m3 &r

Energi for kylning 400 MWh/ar
Kyl behov 100 kW 2000 tim/ar

ovrig el (belysning, apparater 1.400 MWh/ar
479.]000 m3, 20 W/m3, %)0 tim/zzélr

Energi for arbetsresor med bil 4.000 MWh/ar

300 bilar, 450 resor & 30 km/ar

Energi for arbetsresor med kollektivtrafik 225 MWh/ar
marginal ti 11 skott 10 extra bussturer/dag 225 dgr

Energin for uppvarmning fordelar sig i sin tur enligt foljande:

Transmission 2.200 MWh/ar
Ventilation 3.200 MWh/ar
Varmvatten 300

Den storsta delen av energibehovet for ventilation harror fran
laboratorier och verkstader.

5.2.2 Omslutande ytors storlek

De studerade alternativen har utformats med likartade hus-
kroppar vad galler hojd och djup varfor det inte blir nagra
namndvéarda skillnader i omslutande ytors storlek.

5.2.3 Sol varmeti 11 skott

For fasader véanda mot sydliga vaderstreck, d v s mellan syd-
ost och sydvast, kan man Overslagsmassigt rédkna med ett nyttig-
gjort varmeti 11 skott frdn solinstralning under uppvarmnings-
sasongen pa ca 50 kWh/ml fasadyta.

Denna siffra baserar sig pa flera olika uppgifter i litteraturen
och bl a foljande forutsattning har ocksd vagts in:

1) att fasaden har ca 25% fonsterandel, vilket ar normalt for den
aktuella typen av anldggning och kan medges enligt SBN-76
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2) att fasaden inte ar skuggad i ndgon avsevard grad under upp-
varmningssasongen

3) att fonstren i viss man skuggas genom indragen placering i
fonsternischer

4) att byggnaderna har en viss varmelagringskapacitet vilket kan
forutsattas eftersom Byggnadsstyrelsen normalt valjer plats-
gjuten betongstomme for denna typ av anlaggningar

5) att byggnadernas uppvarmningssystem kan regleras pa lampligt
satt.

?
Solvarmetillskottet om 50 kWh/m sydligt orienterad fasadarea
kan jamforas med transmissionsforlusterna genom fénster och végg
som | genomsnitt kan beréknas bli 80 kWh/m? fasadarea under upp-

varmningssasongen.

Byggnadsgrupperingarna "Sluttningen" och "Fyrkanten" &r mest
respektive minst gynnsam med hénsyn till solvarmetillskott. De
skiljer sig i fraga om sydligt orienterade och relativt oskugga-
de fasader med ca 8.000 m". Detta kan medféra en skillnad i sol-
varmetill skott under eldningssdsongen av storleksordningen 400
MWh, vilket ungefar motsvarar arsvarmebehovet for 20 villor
eller ca 50 m3 eldningsolja. | fallen "Sluttningen" och "Fyr-
kanten" motsvarar det berdknade solvarmetillskottet 10% resp

3% av det arliga varmebehovet pd 5.700 Mwh.

5.2.4 Vindexponering

Hur energibehovet okar till foljd av 6kad vindexponering har
inte varit mojligt att berakna med nagon sdkerhet. | stallet
har endast bedémda grader av vindexponering for dominerande
sommar- respektive vintervindar angivits i tabell 6versikten.
For att anda forsoka ringa in storleksordningen av denna inver-
kan vagar vi oss pd ett par rakneexempel.

555d__ofrivillig__ventilation:

Antag att den extra luftinlackning som man far i det mest ut-
satta laget jamfort med det minst utsatta motsvarar 0,02 extra
luftomséattningar per timme under 1000 timmar jamnt fordelade
Over uppvarmningssasongen.

Enligt formeln

Q=V+n1033+h-AT (1-) (Wh)

blir det extra varmebehovet da

200.000 + 0,02 + 0,33 + 1000 *+ 15 (1-0,20) = Ig HWh/ar
1.000.000

yIS8ULSytyIDI[19-E¥ by99!]—8&rnas_ytteryta:

Antag att den extra avkylningen totalt motsvarar 10% 6kning av
varmetransmissionen genom fénstren under 1/8 av uppvarmnings-
sasongen (jamnt fordelat). Den extra varmeforlusten blir da

............. = 10 MWh/ar
8-100

Av dessa rékneexempel att déma torde en 6kad vindexponering vara
av underordnad betydelse nér det géaller energibehovet.



Byggnaderna &r relativt laga och kommer med storsta sannolikhet
att byggas med platsgjuten betong i tak- och yttervaggar. Detta
ger mattlig vindpaverkan och forutsattningar for god lufttathet.

Stérre eller mindre vindexponering kommer daremot att vara
mycket betydelsefull for utemiljoén i anlé&ggningen.

Hogre kostnader for underhdll blir ocksd foljden av att fonster-
tra och andra kénsliga byggnadsmaterial utsdtts for mer slag-
regn och vindtryck i ett mer vindexponerat lége.

5.2.5 Tillvaratagande av Gverskottsvarme

Omfattningen av Overskottsvarme i FOA:s verksamhet &r endast
kand i mycket grova drag. Under programarbetet har framst dimen-
sionerande kylbehov klarlagts. Dessa uppgdr sammanlagt till ca
1000 kw. Variationer i kyleffekt och utnyttjandetider har man
daremot annu inte klarhet i. P4 detta stadium far det betraktas
som en gissning om man sager att kylbehoven motsvarar en effekt
ﬁa 100 kW som utnyttjas under 4000 tim/ar for de apparater som
ar l1ang driftstid och avger en stor varmeeffekt. Energi insatser
for att astadkomma denna kylning tillkommer och kan ¢éverslags-
méssigt sdttas till 50% av kylbehovet Den tillgéngliga dver-
skottsenergin skulle enligt ovanstdende antaganden bli 400+200 =
600 MWh/ar.
Huruvida tillvaratagandet av denna energi underlattas eller for-
svaras av de olika alternativen har inte kunnat beddémas pa detta
tidiga stadium.

5.2.6 Transportenergi i brukandet

Till_och_fraD §DI§99DTDIED

Inverkan av langre eller kortare korstracka till anlaggningen
har visats genom berdkning av energibehovet for att kora fran
huvudvégen till parkeringsplats och godsmottagning. Foéljande an-
taganden har gjorts:

300 bilar

300 turer/ar

0,016 liter bransle/100 m korstracka (hog siffra vald med hén-
syn till nlvasklllnader)

10 kWh energiinnehdll per liter bransle

100 m korstracka medfor dd energiférbrukningen

300 + 200 ~0,016 - 10 = 10 Mwh/ar

Kortaste korstracka, ca 100 m, visar “Sluttningen™ medan
"Kvarteren" fordrar sa mycket som 900 m.

Skillnaden 300 m motsvarar enligt ovan 80 Mih/&r. Alternativet
"Trekanten" far relativt lang korstracka (7-800m) beroende pa att
parkeringen har forlagts i svackan bakom hojden.

| de siffror som redovisas i den efterfdljande tabellbversikten
har aven medtagits ett energibehov for tillkommande bilresor.
Dessa har antagits bero pad att avstandet mellan kollektivtra-
fikens hallplats och den e%na arbetsplatsen ﬁaverkar behovet att
anvénda egen bil. Varje tillkommande bilist har antagits resa



2x2 mil vilket motsvarar8 MWh/ar fiir varje bilist.

| forhdllande till antalet bilresendrer for det mest narbeldgna
alternativet "Sluttningen" antas de ¢vriga alternativen medfora
foljande tillskott.

Alternativ Ti 11 skott arr  bilar  Motsvarande energibehov
"Kvarteren" 25 st 200 MWh/&r
"Ryggen™ 20 st 160 MWh/ar
"Trekanten™ 15 st 120 Mwh/ar
"Fyrkanten™ 25 st 200 Mwh/ar

Transgorter_inom_anl&ggningen

P4 det nuvarande stadiet har transporterna inom anlaggningen och
motsvarande energibehov inte kunnat oerdknas eftersom t ex gods-
méngder inte &r klarlagda och placering av de olika delarna inom
anlaggningen &r oppen.

Alternativen "Kvarteren" och "Sluttningen” som har den Kklart
storsta utstrackningen i horisontal - respektive vertikalled far
dock mera interna transporter.

5.2.7 Spréngning, schakt och masstransporter

Under_2.6.1 har ener%iétgéngen for framstallning av sprangmedel
angivits till ca 4 kWh/kg motsvarande 2 kWh/m3 utspréangt berg

och for urschaktning och transport inom tomten till 10-20 kWh/m3.
Denna siffra bygger pd foljande upﬁgifter:

Beroende p& storlek dras schaktmaskiner 10-15 liter bransle per
timme och klarar 50-100 m3 utsprangt berg per timme (raknat |
fast bergvolym). Kapaciteten sjunker uppskattningsvis till

mellan en femtedel och en tiondel av den ovan angivna om schakt-
maskinerna anvands for kortare masstransporter inom tomten. For
langre masstransporter anvands tyngre lastbilar med kapaciteten
8-10 m3 motsvarande 5-7 m3 fast berg, och en brénslefdrbrukning
pd ungefar 10 liter per timme.

Forslagen "Sluttningen™ och "Kvarten™ visar den minsta schaktvo-
lymen ca 15.000 m3. Det forra framst emedan det innehdller sa
sma ytor mellan byggnaderna som behdver planeras och det senare
darfor att forslaget &r latt att anpassa till terréngen. FOr de
ovriga sammanhingande anléggningarna i vilka man ocksd sokt
begransa antalet olika plan, forsvaras terranganpassningen nagot
och schaktvolymen blir ca 20.000 m3. Berakningar har ocksd gjorts
for det fall att marken i stort sett planades ut sa att alterna-
tiven "Trekanten" och "Fyrkanten" kunde l&ggas med ett ndstan *
helt genomgdende bottenplan. Schaktvolymen blev da ca 25.000 m
for "Trekanten" och 35.000 m3 for "Fyrkanten".

Berékningar_av schaktvolymer ar_ jamforelsevis tidskrdvande men
ar dock motiverade pa detta tidiga stadium eftersom schakt be-
tyder mycket for anldggningskostnaderna.






Alternativ

Aspekt

Sprangning
schakt och
masstransporter
MWh

Sol varmeti 11 skott

MWh/ar

av tot uppv.behov

Vindexponering
vinter
sommar

okning av
transportenergi
till o fr anl
MWh/ar

Transporter
inom anlaggn
langd och hojd-
utstrackning

Utemiljons la

klimat sol
Stadsbild
avstandsverkan

forhallande till
omgq bebyggelse

Tar vardefull
mark i
ansprak

Kontakt med
omgivande
natur

Omfattning av
anlagda
markytor

Utbyggnads-
maojligheter
i direkt kon-
takt med anl

Tabelloversikt 6ver energi aspekter och andra beddémningar
av de studerade alternativen.
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6.2 KOMMENTARER

"Kvarteren"

Battre terranganpassning an ovriga forslag, vilket medfor mindre
sprangning och schakt. | forhdllande till “Ryggen" mindre vind-
exponering. P& grund av hojd och utstrackning har férslaget den
hogsta transportenergin, vilket ger en starkt negativ post i for-
hallande till energitillskottet fran solinstralning.

Bristen pa invindiga samband ger 13g flexibilitet mellan avdel-
ningar, vilket sannolikt blir avgdrande vid jamférelser med ov-
riga forsla% En utveckling till tvd kvarter pa vardera sidan
entrévagen bor resultera i ndgot béattre transportforhéllanden
utan stora forandringar i Gvrigt.

“Ryggen*

Sammanhangande vaningsplan p& den starkt kuperade terrdngen ger
mera sprangning och schakt &n forslaget "Kvarteren". Samre sol-
varden motverkar vinsten av minskade transporter. Energibilden
motsvarar i stort sett "Kvarteren™. En sdnkning av kontorsdelen
kombinerad med en dkad utbredning mot sydvast medfor battre sol-
varden. Samtidigt skulle en upplosning av bebyggelsens schematiskt
utformade framkant minska intrycket av dominans.

"Sluttningen”

Goda solvdrden och korta transporter gor forslaget till det ener-
gimassigt fordelaktigaste.

Bebyggelsen kan emellertid uppfattas som massiv i forhall ande ti 11
smahusomradet En ytterligare uppdelning i mindre enheter och

ett ndgot Okat utnyttjande i riktning mot nordost forandrar ej
nédmnvért energisituationen, men gor forslaget stadsbildsméssigt
lattare att acceptera.

"Trekanten"

Lagre transportenergi ger en battre energi situation an fallet &r
for “Kvarteren™ och "Ryggen". En odverflyttning av kontoren mot
norr i na%ot hogre byggnader ger, genom en amfiteatralisk upp-
byggnad, battre mojligheter till solinstrdlning pd fasaderna. En
mattlig 6kning av hush6jden behover ej némnvéart férandra forsla-
gets balanserade stadsbild och ej heller oka exponering for

vind. Utbyggnadsmojligheterna blir béattre samt sprangning och
schakt reduceras.

"Fyrkanten™

Forslaget ar det ur energi synpunkt minst fordelaktiga, men bibe-
haller landskapsbild och den miljomassigt véardefulla terréngen
och vegetationen. Man erhaller samtidigt en stark betoning av
verksamhetens sekretessida.

En forbattring av sol instralningen pd fasaderna kan astadkommas
genom att kontor och laboratorier byter plats. For att ej konto-
ren skall komma pa for langt avsténd fran centrumbyggnad och
entré bor kontorsbyggnaden forandras till forslagsvis en atta-
vaningsbyggnad. Det skyddade laget bor forhindra en alltfor stor
utsatthet for vind.



Forslagen &r schematiskt redovisade i denna utredning

for att prova olika forlaggningar av verksamheten inom omradet.
Avvégningen mellan aspekter som overslagsmissigt gar att kalky-
lera och andra aspekter sker i allmanhet successivt under ett
tomtutredningsarbete i samrdd mellan arkitekt, brukare, bestalla-
re och kommunalt ansvariga. Denna utredning redovisar ett antal
aspekter i ett visst stadium av en tomtutredning och gor ett for-
sok att diskutera konsekvenser med hansyn till energi. Som fram-
gdr av kommentarerna kring de enskilda forslagen &r dessa pa
olika satt méjliga att modifiera, men belyser dock var for sig
vissa vésentliga skillnader i olika forléaggningar.

Om t ex "Sluttningen” jamfors med “Fyrkanten™ ser man att i det
ena fallet energifragor paverkar en bebyggelse mot en mera
sammanhallen hoghuslosning medan i det andra energi synpunkter
kan medverka till ett lagt, intimt och uppdelat forsla%
Energiaspekterna kan séledes ge nya infallsvinklar pd byggna-
dernas anpassning till terrdng, vegetation, lokalklimat, yttre
forsorjningsmojligheter liksom till omgivningen i stort.
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7. SLUTSATSER

De redovisade kalkylerna avser ett speciellt projekt pa en be-
staimd tomt och det ligger naturligtvis stora osékerhetsfaktorer

i denna %p av kalkyler. Resultaten tycks dnda visa pa klara ten-
denser och vi ser det som en viktig erfarenhet att relativt enk-
la kalkyler pa tidiga skissalternativ kan pavisa konsekvenser ur
energi synpunkt.

Ifrdga om FOA i Vastra Hamra har det visat sig att skillnader i
sglyarmetillskott ger den storsta férandringen av energibehovet.
Bebyggilséalternativ i terrangpartier som sluttar mot olika va-
derstreck har accentuerat denna tendens.

Energibehoyet_for_transporter har ocksé visat relativt stora for-
andringar i- och méd markant 6lika avstand fran huvudvégen.

Trots att tomten &r bergig och kuE(_arad har sprangning och schakt-
ning visat sig ge endast mindre skillnader T energibehov.""

Konsekvenserna av olika vindexponering, olika étgéng av_ngg-
nadsmaterial och olika omfattande transgorter_undér_byggskedet
tycks i detta fall vara av underordnacTbetydelse.’

Mojligheterna att tillvarata Overskottsvarme fran verksamheten
kan vara av en viss betydelse men hur_detta paverkas i de olika
alternativen har inte kunnat bedémas i detta tidiga skede.

Den storsta sammantagna skillnad i energibehov 650 MWh/ar som
kommit fram i denna studie motsvarar ca 10% av anlaggningens ars-
varmebehov eller 5% av det totala energibehovet. For andra an-
Iégi?nmgar kan skillnaderna bli bade storre och mindre. Det fore-
faller inte alls oténkbart att de kan komma att uppga till det
dubbla i sadana fall dar varmebehovet for ventilation inte &r
lika dominerande som for FOA och dar ett flertal av de ingdende
faktorerna kan bringas att samverka.

En tomtutrednin% kan som exemplet FOA visar ha en forhallandevis
stor betydelse tor energibehovet. Anldggningens energibehov be-
sttam% dock i huvudsak av verksamhetens art och lokalisering i
stort.

Planlaggningsarbetet sett som ett energiproblem har fokuserat

ytterligare intresse till byg nadernas anpassning till topografi,
vegetation samt sol- och vindférhallanden och dérvid berikat

tomtutredningsarbetet.

Nér den slutliga avvdgningen mellan funktion, kostnad, miljo
och energi ar gjord for tomtutredningsskedet vidtar en projek-
tering inom ett begransat omrade. Mycket tyder pa att &ven detta
skede™ kan vara vart att studera pa motsvarande satt.

Denna studie har forsokt pavisa mdjligheterna att i tidiga pla-
neringsskeden praktiskt tillampa bland annat sadana kunskaper
som vunnits under de senaste arens intensifierade energiforsk-
ning. For olika planeringssituationer kravs olika typer av grund-
data. For en mera allman tillampning av ovanstdende_ arbetsmetod
krévs tillgang till hanterliga uppgifter on alla olika typer av
specifika energibehov som forekommer med anknytning till™ ett
byggnadsobjekt.
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