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Bakgrund och malsattning

1 Bakgrund och malséttning

Om marknaden for solvarmesystem skall vaxa som forvantat krévs att
solvarmesystem kan erbjudas i de typhus som marknadens storre aktorer
erbjuder. Idag erbjuder inga av de stora typhustillverkarna och bostads-
byggarna solvarmesystem. I solvdrmeprogrammets strategidokument skrivs
bl. a. foljande: "Nagot komplett villasystem for hela varme- och tapp-
varmvattenbehovet, dar solvarme ingar som en del, saknas.” Detta bi-
drar till svarigheten att fa storre acceptans for tekniken. Bristen pa kom-
pletta och kostnadseffektiva system pa marknaden innebér att de stora
aktorerna far svarigheter att ta in solvarmesystem i sitt produktsortiment.

Malsattningen med projektet &r att utforma solvarmesystem anpas-
sade for ett par av de hustyper som salufores av Skanska med syftet att
pavisa sa god kostnadseffektivitet att systemen blir kommersiellt intres-
santa. En sekundar malsittning ar att denna delraport skall redovisa en
lamplig arbetsgang for liknande projekt, som belyser samtliga aspekter
som bor tas hansyn till under processen att byggnadsintegrera solvarme.
Denna delrapport utgér grund till den fortsattningsdel som i detalj ut-
formar och analyserar de alternativ som bedéms ha storst utsikt att
implementeras, for ett slutgiltigt beslutsunderlag.
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Genomférande och metod

2 Genomfdrande och metod

2.1 Urval av lampliga objekt

For storsta mojliga bredd utformas solvarmesystem for tva olika typer av
bostader; villor och flerfamiljshus.

Tva hustyper har valts ut:
Villa: Bérnstenen; sammankopplade enfamiljshus, byggs i Bunkeflostrand,
Malmé. Medelprisniva med relativt hog prefabriceringsgrad.

Flerbostadshus: BoKlok; IKEA- och Skanska-projekt. Hus om sex lagen-
heter i grupper om tre till fem hus med lagpriskoncept och hdg
prefabriceringsgrad. Hustypen finns i tva utféranden: Almhult och Hel-
singborg.

foto:
BoKlok
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2.2 Analys av objekten

Byggnaderna studeras och presenteras utifran de kriterier som ar vésent-
liga for stallningstagande om solvarme; utformning, rumslig organisa-
tion, fasadmaterial, konstruktion och varmesystem.

Utformningen och orienteringen av byggnaden &r vasentliga for
solfangarnas omfattning och effektivitet avseende tillganglig skuggfri yta,
lutningsvinkel och azimut.

Den rumsliga organisationen identifieras for att undersdka lamplig pla-
cering av system for kortast majliga rérdragningar mellan solfangare, acku-
mulator och tappstéllen. Potentiellt utrymme for ackumulatortank &r
ocksa avgorande.

Fasadens uttryck dr vasentligt for ett stéllningstagande om en estetiskt
tillfredsstéllande byggnadsintegrering.

Konstruktionen kan innebéra begransningar for den byggtekniska in-
tegreringen av framst solfangarna.

Varmesystemets utformning och energikélla &r en vésentlig faktor for
val av kompletterande solvdrmesystem. FOr de bostdder som placeras i
omréaden med befintlig eller framtida fjarrvarme kan solvarme vara svar
att motivera, da uppkoppling mot solvarme innebér en betydande inves-
tering, som inte lamnar stort utrymme for ytterligare investeringsintensiva
kompletterande system. Vidare har solvarmen en karaktér av stravan mot
sjalvforsorjning, som gar stick i stav mot fjarrvarmeteknikens stordrifts-
fordelar. 1 omraden med gas- eller eventuell elforsorjning ar det daremot
mer aktuellt med solvarme, da ett bidrag fran fornyelsebar energi mins-
kar beroendet av fossilbransle eller hogvardig elektricitet. Bade gas och el
ar lampligt att kombinera med solvarme. For byggnader med golvvarme
som Bdrnstenen &r solvdrme mer attraktivt avseende bidrag till rums-
uppvarmning, da golvvarmesystem liksom solvarmesystem generellt ar-
betar bést vid laga temperaturer. BoKloks radiatorer daremot ar mindre
lampade, samtidigt som rumsuppvarmningen har ar lag i forhallande till
varmvattenenergiforbrukningen. Darfor kan det har vara av storre in-
tresse att koncentrera sig pa att forst och framst tillfredsstalla varmvatten-
behovet med solvarme.
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2.3 Modellering av energiforbrukning

For att kunna analysera konsekvensen av ett byggnadsintegrerat solvarme-
system och gdra en lamplig dimensionering av detta krévs insikt i bygg-
nadens energiforbrukning i befintligt skick.

Energiforbrukning for de befintliga objekten har analyserats under
projekteringen med berdkningsprogrammet E-norm 1000 (Svensk Bygg-
tjanst 1999), en stationar berdkningsmodell som simulerar byggnadens
energibehov och jamfor detta med en likvardig referensbyggnad for att
utvisa om BBR:s krav pa energiforbrukning tillgodoses. E-norm 1000
tar pa ett forenklat satt hansyn till instralning och ingen hansyn till bygg-
nadens ackumulerande férmaga, och tenderar att redovisa nagot laga
forbrukningstal.

For att fa en mer noggrann bild av vad byggnaden som system konsu-
merar i energi, gors en modellering dar hansyn tas till klimat-
forutsattningar, konstruktion och passivt solutnyttjande. Aven ventila-
tion och gratislaster som varme alstrad av de boende samt hushallsapparater
tas med i kalkylen. Modelleringen gors med det dynamiska modellerings-
verktyget DEROB-LTH (Kvist 1999), som tar h&nsyn till alla dessa fak-
torer.

DEROB-LTH beraknar operativ temperatur i huset och den energi
som kravs for att halla en viss temperatur. Hansyn tas till yttertempera-
tur, solinstralning, internlaster, tillganglig varme- och kyleffekt samt de
ingaende byggnadsmaterialens férmaga att fordréja konduktion och att
lagra vdrme. Modelleringen sker enligt flera steg:

e Angivande av klimatfil for den aktuella platsen som anger timvérden
for yttertemperatur och solinstralning.

» Uppbyggande av bibliotek med fér byggnaden ingaende byggnads-
material, byggnadselement, dvs. beskrivning av sektioner genom grund,
vaggar, bjalklag och tak, samt fonster.

e Definiering av byggnadens geometri; ytor anges som omsluter i voly-
mer. Dessa ytor tillskrivs en av ovanstdende definierade byggnadsele-
ment, som i sin tur byggts upp av i materialbiblioteket definierade
material. Luftutbytet mellan dessa volymer anges separat.

e Upprattande av scheman for internlaster, ventilation, uppvarmning
och kylning. Detta kan goras separat for varje volym, och for olika
delar av aret. Dessutom kan dygnet delas upp pa flera perioder, sa att
man kan beskriva en relativt varierad dygnsrytm for brukarnas bete-
enden. Laster som bor tas hansyn till ar hushallsapparater, spillvarme
fran varmvattensystem och manniskor. Detta ar givetvis svart att for-
utsaga, samtidigt som antagandena har en inte obetydlig verkan pa
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slutresultatet. Darfor finns behov av en standard. Denna ambition
har funnits i ett arbete utfort pa avd for Energi och byggnadsdesign
pa LTH i ett europeiskt samverkansprojekt for lagenergibostadshus,
Task 28 (Smeds och Wall 2001). Dessa varden har anvants som para-
meterar i DEROB-modelleringen.

Det varme- och eventuella kylbehov som pa detta satt beraknas ar det
som behdver tillforas rummet, och innefattar inte omvandlingsforluster
(t ex pannforluster) i husets centrala virmeanldggning.

2.4  FoOrutsattningar for solvarme

En diskussion kring de mdjligheter och begrénsningar som finns for
solvarmeintegrering diskuteras ur savél ett energi- som ett arkitektoniskt
perspektiv.

Byggnadens geometri och placering, liksom det befintliga varme-
systemet, medfor vissa naturliga begransningar for solvarmesystemet.
Orienteringen och taklutningen utgor vasentliga parametrar for solfangar-
ens prestanda. Byggnadens utformning i dvrigt kan medféra skuggnings-
problem, liksom tétheten i gruppbebyggelse och férekomsten av trad.

2.5 Forslag till solfangarsystem

Utifran de framst geometriska forutsattningarna tas forslag fram pa lamp-
liga solfangare som kan passa in i byggnaden. Olika forslag presenteras
beroende pa exempelvis grad av exponering. Vissa forslag ter sig som
betydligt mer realistiska &n andra, men for att ge en sa heltackande bild
som mojligt av de mojligheter som erbjuds, exkluderas inte varianter som
inte ar optimala ur energi- eller kostnadssynpunkt ur presentationen.
Daremot blir inte alla 16sningar féremal fér analys.

2.6  Energibesparing med solvarme

Via modellering med datorverktyg som Polysun och Winsun Villa, gors
simuleringar pa foreslagna solfangarsystems prestanda. Optimeringar avs.
solfangaryta och tankvolym ingar i analysen.

10
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Simuleringar med schweiziska datorprogrammet Polysun 3.3 (Solar
Energy Laboratory 2000), visar pa hur mycket kopt energi som kan spa-
ras med aktuellt system. Programmet har en databas med solfangare for
framst den tysksprakiga marknaden, dar Viessmanns sortiment ingar.
Indata som vidare behdvs for en korrekt simulering &r:

e Geografisk placering (Malmo, Sverige: lat 55,60°, long -13,00°), uti-
fran vilken Polysun anvander Meteonorm-genererade klimatdata

e Systemutformning (varmvatten- eller kombisystem, tankstorlek et c)

« Solfangarens area, riktning och lutning (se Forslag till solfangare...)

e Typav hus (vid kombisystem, fordefinierade eller mojlighet till data-
input via Helios, ett enklare, statiskt byggnadsmodelleringsprogram)

e Egenskaper for tank, vdrmevéxling, tillskottsvarme et ¢

Polysun ger en mangd utdata. Forst listas den sammanlagda stralningen,
uppdelad pa global (direkt + diffus) stralning, och diffus stralning, mot
aktuell yta. Solfangarens prestanda vid olika arbetstemperaturer, i tio-
gradersintervall listas pa ars- eller ménadsbasis. En energibalans for sol-
fangarsystemets olika komponenter och for byggnaden som helhet redo-
visas sammanfattat Gver aret, samt separerat manadsvis.

Winsun Villa (Perers och Bales, 2002) &r en Transed-applikation till
programmet Transys, ett dynamiskt simuleringsprogram dar hela energi-
system berdknas, utvecklat av Solar Energy Laboratory, University of
Wisconsin. Programmet réaknar pa ett kombisystem med en forenklad
husmodell, dar uppvarmningsbehovet anges som en multipel av faktorn
250 W/K. Denna multipel justeras tills en varmelastprofil som, sa langt
det gar, 6verensstammer med den framraknade varmeférbrukningen fran
DEROB-LTH. Granssninttet ar nagot mer primitivt an Polysuns. For
att berdkna ett rent varmvattensystem satts uppvarmningslasten till noll,
och for att fa fram arsutbytet fran systemet jamfors erforderlig tillford
energi med ett fall dér solfangarytan satts till noll.

2.7 Kostnadsanalys

Utmarkande for solvarme som energikalla &r dess hoga investeringskost-
nad, liksom dess marginella l6pande kostnad.

Ett viktigt motiv for att byggnadsintegrera solvarmetekniken &r det
rent ekonomiska. Genom att utnyttja solfangaren som ett byggtekniskt
element, kan delar av klimatskalet ersittas av solfangaren, och saledes bor

11



Utformande av solvdrmesystem fér Skanskas olika typhus

kostnaden for detta material kunna dras av fran investeringskostnaden
for solvarmesystemet, vid jamforelse med en konventionell varmekélla,
som inte kan bidra till klimatskalets uppbyggnad.

Emellertid &r byggandekontot och energikontot tva olika poster, som
sallan ar forenliga. Hardraget ar risken da att solvarmesystemet kommer
att ses separat som dels en ovanligt dyr taktackning av byggaren, och dels
som en dyr energikélla av brukaren. Modeller fér mer direkta samband
mellan investeringskostnad och lopande kostnad for drift och underhall
efterlyses. Sa ar aven fallet inom byggbranschen i stort, dar man med
korta avskrivningstider generellt fokuserar pa investeringskostnaden, som
dé tenderar att pressas, pa bekostnad av kvalitet, vilket i sin tur leder till
hoga drifts- och underhallskostnader, som i slutdnden alltid &r den storre
posten av de bada. Dilemmat géller givetvis ocksa for andra energibespa-
rande atgarder som kan gdras under byggnadsskedet, som ofta innebar
en merkostnad initialt.

For att kunna gora en reell analys av solvarmesystemets kostnad forut-
satter vi emellertid att ovanstaende samband ar géllande. Kostnaden for
solenergin blir sdledes investeringskostnaden fér systemet minus kostna-
den fér det material och medféljande arbete som ersétts i klimatskalet.
Boverket ger bidrag for byggnadsinstallerade solvdrmesystem, som kan
dras av fran investeringskostnaden. Detta forutsétter att systemet uppfyl-
ler bestdmda kvalitetskrav. P-mdrkning enligt SP kvalificerar. Storleken
pa bidraget ar beroende av energiutbytet och har ett tak (Boverket 2003).
Delar vi denna summa med den kdpta energi som systemet sparar in, far
vi ett pris per arligt insparad kWh.

Den slutliga energikostnaden berdknas slutligen enligt en enkel
annuitetsmodell, dar en avskrivningstid pa 15 ar med en amortering om
7 % /ar och en genomsnittlig ranta pa 6 %, ger en annuitetsfaktor pa 0.1.

Denna modell avser att endast ge en fingervisning om storleksordning
pa investering och energipris. De borvarden och berakningsmodeller som
skall ligga till grund for ett stéliningstagande om implementering satts av
Skanska i nésta etapp av projektet.

12
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3 Barnstenen

Barnstenen r en nyutvecklad hustyp som byggs for forsta gangen i och
med projektet Fjarilsbyn. Detta omrade ar belaget i Bunkeflostrand i
Malmas sydvistra utkant, séder om Oresundsbrons anslutning, yttre ring-
véagen. Arkitekt dr Ingar Nilsson, Ska arkitekter (Skanskas eget arkitekt-
kontor).

3.1 Beskrivning

3.1.1 Geometri

Bérnstenen ar ett enfamiljshus i ett plan pd 111 m2. Huset ar byggt i
vinkel med en huvudkropp, 7.6 m djup och 14 m bred, samt en flygel
innehallande vardagsrum, 4.3 m djup och 5.7 m bred. Denna har en
lagre rumshdjd, 2.5 m mot huvudkroppens relativt hoga 2.6 m. Tanken
bakom detta dr att husen, som vetter med sin baksida mot en gata, skall
ha mojligheten att delvis kunna nyttjas som lokal for annat &n boende-
andamal, t ex kontor eller tjansteverksamhet. Till byggnaden hor ett kall-
forrad pa 9 m2 mot huvudkroppens fria gavel (motsatt sida fran flygeln)

13
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som sammanbinder huset med det intilliggande. Husen &r tatt gruppe-
rade med 3.4 meters lucka, och huvudkropparna &r i Fjérilsbyn gruppe-
rade i nord-sydlig riktning. Ett 3 m djupt forrad lankar husen till en
sammanhédngande bebyggelse.

Huset ar forsett med ett sadeltak med lutningen 22°. Detta 4r nagot
for lagt for att lampa sig sarskilt bra for takintegrerad solvarme. Darfor ar
vaggplacerade, vertikala solfangare inte uteslutna alternativ som bor be-
aktas. Detta 6kar komplexiteten, da en vertikal solfangares optimala rikt-
ning inte nédvandigtvis ar rakt soderut, da en Iagt stdende sol utnyttjas
battre.

3.1.2 Rumslig organisation

Huset ar planmassigt uppdelat pa tva vink-
lar, se fig. till hoger. Den ena innehaller of-
fentliga utrymmen som vardagsrum och
hall, och bestar av den utstickande mindre
byggnadskroppen och nordvéstra delen av
huvudkroppen. Den andra vinkeln bestar
mer privata och installationstata rum som
sovrum, bad, tvdtt och kok. Alla
vatinstallationer &r samlade i denna del. Det
stora sovrummet i det sydvastra hdrnet kan

e
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i en alternativ plan delas upp i tvd mindre sovrum, vilket ocksa paverkar
utformning av badrum, tvéttstuga och kladkammare. En korridor som
inte finns i originalutférandet bildas da.

3.1.3 Fasad
Yttervaggarna ar klddda med tegel. Taket ar klatt med betongpannor.

3.1.3 Konstruktion och material

Yttervaggarna &r uppbyggda med traditionell traregelkonstruktion med
mellanliggande isolering.

3.1.4 Varmesystem

Omradet ar anslutet till gasnatet. En gaspanna, placerad i tvéttstugan,
forser hushallet med varmvatten och rumsvarme via ett vattenburet golv-
varmesystem. Detta ar sektionerat med hédnsyn till planldsningen, dar
varje sektion styrs av rumsgivare.

3.2 Energianalys

Nedan redovisas de varden for varmeenergiférbrukning som réknats fram
av Skanska Teknik med E-norm 1000 under projekteringen av Bérnstenen.

Uppv. Med DHW Tillford energi
jan 1881 2224 2522
feb 1413 1723 1987
mar 868 1211 1485
apr 176 507 737
maj 0 343 527
jun 0 331 510
jul 0 343 527
aug 0 343 527
sep 0 331 510
okt 227 569 805
nov 806 1138 1392
dec 1284 1627 1903
Summa 6655 kWh 10690 kwh 13432 kWh
17 28 35 kWh/mz2

15
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De hogre vardena for tillford energi tar hansyn till forluster i panna, tank
etc.

For att fa en mer tillforlitlig bild av Barnstenens energiforbrukning
gors en modellering av huset dven i det dynamiska energisimulerings-
programmet DEROB-LTH (Kvist 1999). En grafisk DEROB-represen-
tation av modellen syns i fig. nedan.Resultatet av simuleringen i tabellen
nedan.

jan 2458
feb 1872
mar 2030
apr 878
maj 194
jun 62
jul 0
aug 0
sep 274
okt 809
nov 1666
dec 1832
12075 kWh

Jamforelse mellan E-norm och DEROB-resultat.

Vi kan konstatera en betydande skillnad i uppvarmningsbehov fér de
olika berakningsmodellerna. E-norms resultat, med ett uppvarmnings-
behov pd 60 kWh/m?, kan tyckas nagot lagt, liksom DEROB redovis-
ning pa ca 100 kWh/ m2, med stor sannolikhet siktar fér hégt. En nog-
grannare jamforelse mellan modellerna och indata ar ndédvéndig for att
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utreda skillnaden. Emellertid &r inte uppvarmningslastens kvantitet det
priméara for dimensioneringen av solvarmesystemet, som framst nyttjas
till att tillfredsstélla sa stor del av varmvattenbehovet som majligt.

Varmebehov inkl DHW

3000

2500 \

2000
=
1500 -
E /
1000
500 4 k :: i //‘

jan feb mar apr maj  jun jul aug sep okt nov dec

—e— E-norm —&— DEROB

Kommentar

Véarmebehovet beraknas pa manadsbasis, och varierar fran ca 2500 kWh
i januari till 0 i juli. Manatlig medelférbrukning ligger pa knappt 1100
kWh, som &ger rum runt april och oktober. Total energiférbrukning ar
12 075 kWh, vilket ger en medeleffekt pa 1,4 kW. (att jamfora med
medelsolinstralningen pé& 0,11 kW/ m?2) Detta visar pa orimligheten att
dimensionera solfangarsystemet efter uppvarmningsbehovet, eftersom
ovanstaende berdkning med en 40-procentig verkningsgrad i teorin skulle
ge en solfdngaryta pd 32 m2 for att técka arsbehovet. Detta kréver dock
att all instralning kan tillgodogaras, och kan lagras fullstandigt 6ver aret,
vilket ar om inte tekniskt sa ekonomiskt orimligt.

Erfarenhet visar att dimensioneringen av ett solfangarsystem for tapp-
varmvatten bor utga ifran att i forsta hand sommartid tacka varmvatten-
behovet som &r relativt konstant Gver aret.
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Utformande av solvdrmesystem fér Skanskas olika typhus

3.3 FoOrutsattningar for solvarme

For Barnstenen kan ett kombisystem for saval tappvarmvatten som rums-
uppvarmning vara aktuellt, da golvvarmens laga arbetstemperatur lam-
par sig val for solvarme. Det géller da att finna en lamplig utformning sa
att systemet verkar optimalt tillsammans med den frdmst férekommande
gaspannan.

Da solvarmen delvis forvantas bidra till rumsuppvarmning ligger en
utmaning i att hitta ratt dimensionering. Eftersom solvarmetillgangen ar
som l&gst ndr uppvarmningsbehovet &r som storst och vice versa, géller
det att hitta ratt avvagning och dimensionera och orientera solfangarytan
s att den kan bidra sa lang tid som mojligt till rumsuppvarmningen. Ett
satt att uppna detta kan vara att arbeta med vertikalt placerade solfang-
are, som presterar bast vid lagre solvinklar och tar ner topparna mitt pa
dagen sommartid.

Barnstenen har som namnt tydligast forutsattningar for byggnads-
integrerad solvarme, dels pa grund av orienteringen i rak nord-sydlig rikt-
ning och dels pa grund av golvvarmesystemet. Men aven generellt ger
utformningen goda moéjligheter for nagot av taken att ligga ratt oriente-
rat. | fallet med Fjérilsbyn ligger den lilla vinkelbyggnadens ena tak riktat
rakt mot soder. Rent arkitektoniskt ar solfangare pa den minsta takytan
lampligt, da det finns en majlighet att tacka hela eller &tminstone storre
delen av takytan med solfangare sa att uttrycket inte blir sa splittrat pa en
relativt liten byggnad. Att krona resten av utbyggnaden med plat kan
vara ett satt att fa solfangarna att smélta in battre samtidigt som utbygg-
naden visuellt i hogre grad blir en egen del av huset. Solfangaren ges
darmed en 6kad styrka som arkitektoniskt ordnande element.
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| figuren visas ocksa en alternativ placering med vakuumrérsolfangare
placerade vertikalt i en fri vaggyta rakt mot soder. Utbytet kommer att
studeras ingaende for bada fallen. Intressant att studera for den végg-
placerade solfangaren ar huruvida en rak soderorientering ar till men for
utbytet, liksom huruvida skuggning fran huvudbyggnaden morgontid
inverkar negativt. Vaggplacerade solfangare av vakuumrorstyp har vidare
storre forutsattningar att pa ett positivt satt bidra till att ge husen en
"gron” image, dar tekniken for varmeinsamlande tydliggdrs och expone-
ras i hogre grad &n med en takintegrerad I6sning. En reflektion kring
takets arkitektoniska karaktér som ett skyddande hdlje och véggens mer
kommunikativa karaktar talar ocksa for att prova pa vaggalternativet.

Placeringen ar dock inte problemfri i fallet Barnstenen, eftersom den
inkréaktar pa det uterum som bildas i innerhornet. Detta kan dels leda till
skuggning av solfangarna av exempelvis sittmobler under systemets "hog-
sasong”, men troligare ar att man undviker detta, och i sa fall kommer
den disponibla ytan av uteplatsen att bli mindre. En personlig reflektion
ar dock att véastfasaden ar mer attraktiv for moblering med tanke pa kvalls-
solen. Sydsidan &r nog mer aktuell for solande, som har en kort sésong
och dr av en hogst tillfallig karaktar.

3.4 Forslag till solfangare

Som utgangspunkt for vidare byggteknisk, ekonomisk och energimassig
analys utformas tva forslag efter uteslutande arkitektoniska och estetiska
hénsyn. Faktorer som varit styrande &r

« Tillgang till sédervanda tak- eller vaggytor

 Uttryck; undvikande av splittrade ytor enligt ”lada pa taket-modell”
for konventionella solfangare

o Matt pa befintliga system och matt pa de studerade husen

For Barnstenen har solfangarprodukter fréan tyska tillverkaren Viessmann
studerats, dels med tanke pé att deras produkter redan finns i husen i
form av gaspanna och varmvattenberedare, och dels for att matten pa
deras solfangare visade sig vél passa in i husets matt. Vidare har Viessmann
ett brett sortiment av kvalificerade system med bade plana solfangare och
vakuumrorsolfangare.
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Utformande av solvdrmesystem fér Skanskas olika typhus

Takintegrerad plan solfangare i vinkelutbyggnadens
sbdervanda takhalva (ersatter takpannor)

Orientering: 180 grader (rakt sdderut)

Lutning: 22 grader

Area: Tillgdng 2,5 x 5,7 = 14 m?

Viessmannn Vitosol 100 s2.5, en solfdngare med arean 2,5 m2 har hdjd-
mattet 2,385 m, vilket skulle tacka sa gott som hela hojden av taket pa

2,5 m. Bredden &r 1,138 m, da far man ganska sa exakt in 5,7/1,14 = 5
stycken solféngare. Detta ger en yta pd 5 x 2,5 = 12,5 m?2

Ett svenskt och billigare alternativ & Aquasol Big 13.0, med hojden 2,32
m och bredden 5,71 m. Absorbatorytan &r hér 13 m2,

Fotomontage med takintegrerad plan solfangare typ Vitosol 100

Véggintegrerad vakuumrorsolfangare i vinkelutbyggnadens

sodervéanda fasad

Gestaltande idé: Det glasade dorr- och fonsterpartiet i vinkelbyggnadens

sodervégg forlangs visuellt med de staende solfangarna, som ersatter fasad-

teglet, ut mot ytterhornet. Saledes skapas en hel "solvagg”, som tillgodo-

ser saval dagsljus som passiv och aktiv solvarme. Indraget med en helst-

ens tjocklek fran ytterhornet forstarker husets murade uttryck.

Orientering: 180 grader (rakt sdderut)

Lutning: 90 grader (vertikalt)

Area: Maximal tillganglig vaggyta enligt forslagsskiss: 2,86 x 2,1 = 6,0
2

m<.
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Solfdngare: Viessmann Vitosol 200 D20 med 2 m? absorbatoryta och
2,96 m? tackningsyta har breddméttet 1,45 m, vilket skulle innebéra att
tva sadana solfangare exakt skulle ga in pa denna bredd. P& hojden finns
en marginal pa 76 mm.

Fotomontage med véggintegrerad vakuumrérsolfangare typ Vitosol 200

TR

HHHHHHAHHARHAES

Elevationer av Barnstenens sydvagg med tva Vitodsol 200
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Utformande av solvdrmesystem fér Skanskas olika typhus

3.5 Sparad primérenergi med solvarme

3.5.1 Resultat, Polysun

3.5.1.1 Takintegrerade plana solfangare

Utifran den tillgéngliga ytan p& 12,5 m2 gérs tvé systemférslag. Ett for
tappvarmvatten och bidrag till uppvarmningen, och ett fér enbart tapp-
varmvatten.

Kombisystemet forutsatts utnyttja hela den tillgangliga solfangarytan.
Genom kdrningar i polysun ges att tankstorleken behdver vara minst
900 liter. Detta ger féljande prestanda:

Totalt solenergitillskott blir 2930 kWh/r, eller 234 kWh/m? solfangar-
yta.

For tappvarmvattensystemet utgér vi ifrn en solfangaryta pa 5 m2,
dvs tva solfangarmoduler av typen Vitosol 100. Ytan kraver en tankvolym
pa 200 I, dvs 80 | mer an den befintliga 120 liters Vitocell W100.

Totalt solenergitillskott blir har 1520 kWh/ar, eller ca 304 kWh/mZ.

3.5.1.2 Fasadintegrerade vakuumsolfangare

For den begransade tillgangliga ytan pa fasaden, samt den mindre gynn-
samma lutningen (90°) beddms enbart en ren tappvarmvattenanlaggning
vara realistisk.

Solvarmesystemet bidrar med 1640 kWh(/ar, eller ca 410 kWh/m?2
absorbatoryta, alternativt ca 273 kWh/m? tickande solfdngaryta.

3.5.2 Resultat, Winsun villa

I Winsun villa gors en enklare kalkyl for husets uppvarmningsbehov.
Denna modell tar inte hansyn till virmeackumulering i termisk massa i
husets stomme, och ger saledes en lite annorlunda arsprofil for
uppvarmningsbehovet jamfort med DEROB-LTH. Profilen tenderar att
ge en hogre forbrukning sommartid och en nagot lagre forbrukning vin-
tertid, for samma totala arsférbrukning, enligt fig. nedan.

Detta torde gora berakningarna nagot for gynnsamma, da solvarme-
systemets sommarproduktion nyttjas effektivare om det da finns en storre
last att tillfredsstélla.
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Energibehov under aret

3000

2750

2500

2250

2000

1750

1500

kWh/manad

1250

1000

750

500

250

0 2 4 6 8 10 12 14

—s—vamuattenbehov —s— totalt energibehov —e— DEROB totalt

3.5.2.1 Takintegrerade plana solfangare

Arsutbytet for ett kombisystem, 12.5 m?2 med en 900-liters tank Gverens-
stdmmer val med resultatet i Polysun: 2912 kWh, eller 233 kKWh/m?2.

Arsutbytet for ett tappvarmvattensystem, 5 m2 med en 200-liters tank
understiger emellertid kraftigt resultatet i Polysun: 1160 kWh, eller ca
230 kWh/m?.

3.5.2.2 Fasadintegrerade vakuumsolfangare

| Winsunsimuleringen fas ocksa for vakuumréren ett betydligt lagre re-
sultat an i Polysun, 976 kWh/ar, eller 455 kWh/m2, absorbatoryta, eller
ca 300 kwWh/m?, solféngaryta.

Har ar det emellertid intressant att jamfora fordelningen over aret
mellan plana solfangare pé laglutande tak och fasadintegrerade vakuum-
solfangare. De sistnamnda torde jamna ut utbytet mellan sommar- och
var/host-perioden, eftersom de drar mer nytta av ett lagre solstand. Dess-
utom reflekterar de bort en stérre mangd under sommaren, da de anda
riskerar att 6verproducera. Nedanstaende diagram visar pa arsférdelningen
for leverans fran solfangare till tank i ett tappvarmvattensystem for tak-
respektive fasadalternativet, enligt berdkningarna i Winsun:
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Det framgar tydligt att den vaggplacerade I6sningen representerar en be-
tydligt jamnare fordelning ver éret, vilket gor den mer intressant for en
konstant varmvattenlast, alternativt hogre utnyttjande &ven for rumsvérme
under var och host. Detta maste naturligtvis vagas mot det generellt lagre
utbytet som en vertikal placering ger, liksom prisbilden for vakuumror.

3.6 Kostnadsanalys

3.6.1 Investeringskostnad

Bruttoprisuppgifter fran Viessmann varmeteknik redovisas under respek-
tive systemldsning nedan. Dessa ligger ovanligt hogt jamfort med de fel-
sta system pa den svenska marknaden, men i en mer detaljerad analys av
Skanska Teknik i delrapport 2 kan mer rimliga priser bli aktuella.

3.6.2 Bidrag

Detta 4r beroende av systemets energiproduktion, med 2.50 kr/kWh,ar,
dock maximalt 7 500 kr for ett enfamiljshus.
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3.6.3 Avdrag for inbesparade byggkomponenter
| fallet med takintegrerade plana solfangare &r den insparade material-
kostnaden féljande:

Takpannor: 12,5 m? & 55 kr = ca 700 kr
5m & 55 kr =275 kr

| fallet med véggintegrerade vakuumrorsolfangare &r den insparade
materialkostnaden féljande:

Fasadtegel: 6 m? & 225 kr = 1350 kr

En merkostnad foljer dock for en tegelbalk med stdrre spannvidd:

375 kr/m * 4.8 m = 1800 kr. Har ats alltsd besparingen av fasadytan
upp av balken, ett intressant fenomen som séllan berdrs i retoriken kring
byggnadsintegrerad solenergi. Denna slutsats gor, tillsammans med pris-
laget for vakuumsolfangare, fasadalternativet till ett &n mer svarmotiverat
alternativ.

3.6.4 Berakning fér kombisystem med plana
solfangare

Ett kombisystem med Vitosol 100 - 12, 5 m2. Regler, pumpstation, fyll-
ning, ledning fran tak till tank. Arbetstank Vitocell 333 med elpatronuttag,
dubbla slingor. Ca pris 65-75.000:- exkl moms och arbete.

Den varmvattenberedare som finns idag, Vitocell W100, CGU120,
kostar ca 8000 kr, och denna kostnad kan dras av fran investeringen i
solvarmesystemet, da den blir dverflodig. Varmeutbytet uppgar har till
ca 2930 kWh, vilket skulle berattiga till ett bidrag pa 2930 * 2,50 = 7325
kr, dvs grovt raknat uppna maximalt bidrag.

Med inbesparad materialkostnad kan avdrag fran investeringskostnaden
uppga till ca 8000 kr. Detta ger en kostnad pa ca 62 000 / 2930 = 21 kr/
kWh,éar, vs 2,10 kr/kWh

Alternativet Big 13.0 fran Aquasol med en 750 | tank kostar ca 40 000
kr exkl arbete. Bidraget skulle ocksa har uppna taket pa 7500 kr. 24000/
3000 = 8 kr/kWh,ar, dvs 0,80 kr/kWh enligt annuitetsmodellen.
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3.6.5 Berakning for varmvattensystem med plana
solfangare

Vitosol 100 - 5 m2 enbart varmvattenberedning. Reglerutrustning, pump-
station, fyllning, ledningar fran tak till vvb. Beredare 300 liter med dubbla
slingor, en for solkrets och en for gaspanna. Ca pris 35-40.000.- netto
exkl moms och arbete. Varmeutbytet uppgar har till ca 1520 kWh, vilket
skulle beréttiga till ett bidrag pa 1520 * 2,50 = 3800kr.

Med inbesparad materialkostnad kan avdrag fran investeringskostnaden
uppga till ca 4000 kr. Detta ger en kostnad pé ca 32 000 / 1520 = 21 kr/
kWh,ar, vs 2,10 kr/kWh

Ett alternativ, Aquasol Big 4,1, kostar ca 25 000 kr. Avdrag enligt ovan
ger en energikostnad pa ca 1 kr.

3.6.6 Berakning for varmvattensystem med
vakuumsolfangare

Vitosol 200 - 6m?2 varmvatten och delvis vdrme. Regler, pumpstation,
fylining, ledning fran tak till tank. Arbetstank Vitocell 333 med
elpatronuttag, dubbla slingor etc enligt ovan. Ca pris 75-85.000:- netto
exkl moms. och arbete.

Véarmeutbytet uppgar har till maximalt 1640 kWh, vilket skulle be-
rattiga till ett bidrag pa 1640 * 2,50 = 4100kr. Detta ger en kostnad pa ca
72 000 / 1640 = 44 kr/kWh,ar, dvs. 4,40 kr/kWh
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4  BoKlok

Med BoKlok har Skanska och IKEA gatt ihop om att med utgangspunkt
fran presumtiva kunders 6nskemal och behov utforma ett attraktivt bo-
ende med sa 1ag kostnad som mgjligt. Detta uppnar man framst med
trimmade matt, en struktur som sparar in pa saval kéllare, hiss som trapp-
hus, samt en hdg prefabriceringsgrad.

BoKlok-husen byggs i grupp om tre till sju flerfamiljshus med sex
lagenheter vardera. Forradsutrymme och installationer forlaggs i sepa-
rata byggnader pa garden.

Arkitekt ar Gun Ahlstrom, Ahlstréom Arkitektkontor AB.

Foto: BoKlok

4.1  Beskrivning

4.1.1 Geometri

BoKlok-husen bestar av ett flerfamiljshus i vinkel pa tva plan, som kréns
antingen av ett pulpettak (modell Helsingborg) eller sadeltak (modell
Almhult). Husdjupet ar 7.5 m (huvudkroppen) resp. 6 m (flygeln). Lang-
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den &r 20 resp. 9 m. De identiska vaningsplanen rymmer tre lagenheter
vardera; tvd trerummare pa 75,9 resp. 63,2 m? i huvudkroppen och en
tvdrummare p& 50,4 m? i flygeln. Byggnaden har inget trapphus, utan &r
forsedd med en utanpaliggande trappa med loftgang i innerhornet. Even-
tuell framtida hiss &r tankt att placeras ute i anslutning till tvarummarens
entré.

4.1.2 Rumslig organisation

Lagenheterna har sina entréer orienterade mot byggnadens innerhorn.
Innanfor detta & huvudsakligen mindre servande rum som entréhall,
badrum och kladkammare. Runt dessa ligger vistelsezoner som vardags-
rum, kok och sovrum. Ut fran vardagsrummen langs utsidan gar ute-
platser och balkonger. Da husen byggs i grupper om tre till sex hus vands
ofta innerhdrnen mot varandra for att skapa gardsrum — ibland ocksa
med hjélp av de en vaning hoga forradsbyggnaderna.

ssge
£88
333

TVATT

Plan 6vervaning, BoKlok, Ahlstrém Arkitektbyra AB

41.3 Fasad

Yttervaggarna ar i Helsingborgmodellen putsade, och i Almhultmodellen
kladda med staende trapanel. Pulpettaket pa Helsingborg ar klatt med
takpapp och Almhults sadeltak har betongpannor.

28



BoKlok

4.1.4 Konstruktion och material

Yttervdggarna &r uppbyggda med traditionell trdregelkonstruktion med
mellanliggande isolering.

4.1.5 Varmesystem

L&genheterna forses med varme och tappvarmvatten i ett fyrrorssystem
via ett for omréadet centralt pannrum i en av forradsbyggnaderna med
gas- eller elpanna eller fjarrvarmevéxling beroende pa vad som finns att
tillga i omradet.

4.2 Energianalys

BoKlok &r ett bra exempel pa ett lagsta pris-tankande som utan att energi-
forsorjningen &r det primara fatt positiva aterverkningar aven har. Att
ldgga trappan utomhus och med loftgdngar undvika ett uppvarmt trapp-
hus, liksom férradsutrymme och tvattstugor, minimeras den uppvarmda
volymen. Att dverhuvudtaget trimma bostadsmatten ger forstas ocksa en
lagre uppvarmningskostnad. Energiberdkningar utforda for ett hus i E-
Norm visar ocksa pa relativt 1ag energiférbrukning for BoKlok, ca 80
kWh/m?a fér uppvarmning och varmvatten. Resultatet varierar for olika
energikallor, beroende pa systemforluster, fran 29 och 29,5 MWh for gas
resp. el, till 38 MWh for fjarrvarme.

8000

7000 1

6000
5000 A
4000 -

kWh

3000

2000

1000 A

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

O Fjarrvarme @ Gas O El

BoKlok, 6 Igh, 383 m?, energiférbrukning enligt E-norm
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Berédknad energiatgang for tappvarmvatten under sommarmanaderna,
ca 1400 kwWh/manad, stammer relativt val Gverens med de nyckeltal som
finns for varmvattenforbrukning, t ex (Andrén 1999):

Ligenhetsstorlek  VV-atgang (kWh/ar) For ett BoKlokhus

2 RoK (60 m?) 2000 2x2000

3 RoK (80 m?) 2500 4x2500

4RoK (100m?) 3300 -

Totalt: 14 000 KWh/ar

Vad géller uppvarmningsenergin tenderar dock E-norm att presentera
glddjekalkyler. Dérfor gors en DEROB-simulering &ven for BoKlok.
Modellen gors av en vaning, och véardena dubbleras for att studera hela
byggnaden.

Uppvarmningsbehovet frain DEROB fordelar sig Gver éret enligt ta-
bell nedan:

jan 4710
feb 2970
mar 2994
apr 676
maj 110
jun 0
jul 0
aug 0
sep 20
okt 366
nov 2570
dec 3142
Summa: 17558 kWh
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Med samma varmvattenlast som i E-norm-modellen, men utan hénsyn
tagen till vald energikalla och féljande forluster, jamfors vardena med E-
norms:
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6000

5000

e
= 4000 1
X

3000

2000 +

1000 -

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

D Fjarrvarme W Gas O El 0 DEROB

E-norm fjarrv 37987 kWh
E-normgas 29073 kWh
E-norm el 29488 kWh
DEROB 34586 kWh

4.3 Forutsattningar for solvarme

4.3.1 Orientering

Studier av ett flertal utférda BoKlok-omraden visar ett det inte finns
nagon egentlig strategi for orienteringen av husen. En naturlig féredra-
gen orientering oavsett hansyn till solvdrme torde vara att rikta inner-
hérnet mot norr och ytterhérnet mot soder, sasom &r fallet i exempelvis
Onsta, Visterds. D& riktas merparten av vistelserummen som kok, var-
dagsrum och sovrum mot soder samt vaster eller dster for kvalls- respek-
tive morgonsol.

Med en forskjutning av denna riktning sa att en av flyglarna ligger
mindre dn 30 grader fran ett rent soderlage, skulle en takplacerad sol-
fangaranlaggning vara majlig. 1 de sju referensomraden som studerats
uppfyller endast Sjokvarn i Gotene, Kv Mormon i Hammaré och Ostra
Farmarstigen i Tyres0 dessa Kriterier. Bland dessa har Tyreséhusen bést
forutsdttningar, dér varje hus har ett stort tak som &r rakt riktat mot
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soder. De andra tva omradena har bade sma och stora tak i en riktning
som avviker ungefar 20 grader fran soder (dragning mot vaster), vilket
inte ar optimalt men &anda acceptabelt.

Figuren nedan illustrerar variationen i orientering for de olika omré-
dena. Gul farg indikerar de mest lampade takytorna for solfangar-
integrering.

For BoKlok-omréaden utan fjarrvarme framstar ett enklare varmvatten-
system som ett mer attraktivt alternativ. Dimensioneringsarbetet blir da
enklare i och med att varmvattenenergiférbrukningen ar betydligt jam-
nare fordelad Gver aret, jamfort med rumsuppvarmningsbehovet.
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4.4  Forslag till solfangare

Eftersom flera BoKlok-omraden har olika orientering for bostadshusen
ar det svart att dra definitiva riktlinjer for hur solfangare bor integreras i
husen. Vidare kan det diskuteras huruvida solfangarna bor integreras di-
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rekt i husen eller pa de separata forradsbyggnader som redan idag inne-
haller central varmedistribuering, antingen med fjarrvarmevaxling eller
med gaspanna.

Vad som talar for bostadshusintegreringen, bortsett fran att detta var
foremalet for studien fran borjan, ar dels kortare distribution och dar-
med mindre forluster, samt tanken att energifrsorjningen &r synlig di-
rekt i den energikonsumerande bostadens gestaltning. Detta forutsatter
naturligtvis att varmen kan dras direkt fran solfangarna till hushallen,
dvs att hela systemet ar integrerat i bostadshuset. Vidare ar en placering
pa de hogre bostadshusen mindre skuggningskansligt.

Vad som talar for forradsbyggnaderna ar dels att forsérjningen sker
dérifran redan idag, och dels att forradsbyggnadernas placering och orien-
tering torde vara mer flexibel &n bostadshusens. 1 BoKloks hart pressade
planlésningar och hogt prefabricerade byggsystem kan det bli komplice-
rat att integrera hela solvarmesystem med tillhérande ackumulatortankar
och rérdragningar. Ifall det skulle finnas ett motstand mot att exponera
solfangare i bostadshusens tak eller véggar, torde detta vara mindre for
forradsbyggnaderna. Detta talar for att integrering i forraden ar mer ra-
tionell, om &n kanske mindre tilltalande. For att tillgodose behoven bor
dock Almhultkonceptets sadeltak pa forradsbyggnaderna omgestaltas till
samma pulpettak som pa Helsingborgmodellens. En brantare takvinkel
vore ocksa 6nskvard.

I och med att studien framst har ett arkitektoniskt perspektiv och en
integrering i forradsbyggnaderna inte ar nagon stérre utmaning arkitek-
toniskt, utesluts dnda inte en placering i bostadshusen. Med hansyn till
de tvd modellerna Helsingborg och Almhult valjs liksom for Barnstenen
tva olika strategier; dels en takintegrerad 16sning och dels en vagg-
integrerad. 1 Almhult, som har ett traditionellt uttryck med sadeltak och
trapanel i fasaden kénns inte nagon djérvare exponering aktuell. Har val-
jer vi att gora en diskret integrering av plana solfangare i taket. | Helsing-
borghuset med sin funkisinspirerade utformning med pappklatt pulpet-
tak och putsad fasad, skulle en djéarvare exponering kunna talas. Har fo-
reslds en vaggintegrerad vakuumrorsolfangare.

4.4.1 Almhult

Enligt de foreliggande situationsplanerna, redovisade i fig. 10, &r det i
fallet AImhult vanligast forekommande med ytterhornets langa tak mot
en gynnsam soderriktning. Detta ger i basta fall en tillganglig solfangar-
yta p& ca 20 x 4 = 80 m?2 per hus, vilket for tappvarmvattenbehov ar
overflodigt. 1 alla redovisade omraden ligger detta tak mot byggnadens
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ytterhdrn, med kdken under sig. Rordragningar mot badrum skulle emel-
lertid bli korta, da allt ligger samlat kring samma vagg. En koncentrering
av solfangarytan Gver denna vagg, ungefar mitt pa taket, ar att foredra.

Vid fasadstudier ter det sig mest naturligt att begransa solfangarytan
till det "neutrala” omradet mellan balkongerna enligt fig. nedan. Detta
skulle ge en maximal solféngaryta pa ca 6,5 x 4 = 26 m2. Alternativt kan
en storre yta tankas om man tillater sig att ga ut mot balkongernas ytter-
kanter. Detta ger en yta pa ca 14 x 4 = 56 m2.

I vissa fall &r ett enstaka hus riktat sa att ett tak éver sidoflygeln &r i
gynnsam riktning. Detta tak erbjuder en maximal ytapaca8,5x3,5=30
m2. Mest gynnsamt &r fallet i Kv Mdérmon, Hammar0, dar detta mindre
tak ligger mot innerhornet, dvs. rakt dver bad, tvétt och diskho.

80

58
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4.4.2 Helsingborg

For Helsingborg prévas en lésning med véggintegrerade vakuumror-
solfangare. | de projekt som studerats har kv. Blomsterbuketten i Malmo
och kv. Glimten i Helsingborg sina kortsidor i ytterhérnen vdnda mot
den mest gynnsamma riktningen. Genom att placera solfangarna i ett
falt mellan fonstren som ar placerade pa varsin sida om den lagenhets-
skiljande véggen mellan huvudkropp och flygel, ar de relativt Iatt till-
gangliga for samtliga huvudkroppens fyra lagenheters tappvarmvatten.
Mellan dessa fonster kan man med lite god vilja fa in tva Vitosol 300 per
véninzgsplan, som i Barnstenen-forslaget. Detta ger en yta pa sammanlagt
12 m<.
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Ett mer lekfullt forsok att utdka ytan for vaggintegrerade vakuumror
visas nedan, dar ytan férdubblas till 24 m2:

4.4.3 Anvandning av forradsbyggnaderna for
solvarme

Som framgar av exemplen ovan blir det svart att tillfredsstalla hela
ytbehovet med integrering direkt i bostadshusens tak eller yttervaggar.
Dessutom ligger varmecentralerna redan i férradsbyggnaderna, som dess-
utom torde vara mer flexibla avseende orientering.

Forradsbyggnaden finns ocksa i tva utforanden, féljande Helsingborg/
Almhult-koncepten: Helsingborgsforraden har ett pulpettak med
lutningen 10°, och Almhult ett sadeltak med lutningen 22°.
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Solvarmen kraver storsta mojliga sodervanda yta pa forradstaken, med
en optimal lutning, med avvagd hansyn till saval arkitektur och energi.
Darfor foreslas en kombination av de bada modellerna, dar forradet far
ett pulpettak med mellanliggande lutningen 16°. Denna variant foreslas
i alla omréden dar solvarme &r aktuellt, oavsett om husen &r utforda i
Helsingborg- eller Almhultstil. Se fig. nedan:

BoKlok Helsingborg... ...+ BoKlok Almhult... > ..BoKlok Solvarme

Utgar vi ifrdn att varje hus forses med ett solvarmesystem, sa behdvs en
breddning av forradsbyggnaden for ackumulatorn. Vi foreslar en utok-
ning av bredden fran 11,4 m till 13 m. Tillganglig takyta for solfangare
blir d& 4 x 13 = 50 m2. Viessmann har en solfangare, Vitosol 100 5DI,
med matten (b x h) 2570 x 2040 mm, som skulle kunna monteras i
dubbla rader om fem moduler. Detta ger en effektiv solfangararea pa
52.4 m2. Erforderlig varmvattenlast enligt ovan ar 1450 x 12 = 17 400
kWh.

Ett system med tva tankar pa 500 resp. 250 | och orientering rakt
soderut ger ett arligt solvarmeutbyte pa ca 11 160 kWh, eller ca 210
kWh/m?2. En jamférelse med Helsingborgsmodellens taklutning, 10°, som
ger 10 630 kWh, visar en marginell differens pa ca 530 kWh/ar.

En laborering med olika orientering, dar orienteringen avser avvikelse
fran soder, for forradsbyggnaderna redovisas nedan:

Lutning: Orientering: 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
10° 11160 11116 10518 10377 10180 9957 9679
16° 10630 10602 11001 10787 10506 10160 9757

Eller enklare uttryckt i procent, dar 16 graders lutning, rakt soderut
(0°) utgor bas:

Lutning: Orientering: 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
10° %% 95% 94% 93% 91% 89% 87%
16° 100% 99% 98% 97% 94% 91% 87%
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Det framgar att orienteringen inte inverkar dramatiskt pa utbytet, och
att man kan tanka sig en relativt flexibel placering atminstone upp till en
45 graders awvikelse fran soderriktning, dvs. mellan SV och SO. Den
ldga kansligheten m a p. orientering har att gora med den laga lutnings-
vinkeln, eftersom solen star hogre och gynnas mer av hég lutning nar-
mare soder. Ju stdrre lutningsvinkel, desto storre blir bortfallet vid min-
dre gynnsamma riktningar. Vi jamfor med en mer “optimal” vinkel pa
40°:

Lutning: Orientering: 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
22° 11573 11547 11398 11158 10780 10345 9809
40° 12401 12380 12177 11803 11241 10583 9776

Oversatt till procentenheter, med 40 graders lutning mot sdder utgor
basfall:

Lutning: Orientering: 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
22° 93 93 92 90 87 83 79
40° 100 100 98 95 91 85 79

Det framgar tydligt att en storre lutningsvinkel ger storre kanslighet for
avvikelser fran soderrikting. Ett sammanfattande diagram tydliggor sam-
bandet:

12500 T —
12000 '
11500
kWh 11000
msm\
10000

16°
&0° < 10° Lutning
Azimut LEPe

37



Utformande av solvdrmesystem fér Skanskas olika typhus

4.4.4 Decentraliserad solvarme

I bostadsomraden med en lokal fjarrvarmekulvert finns majlighet att pla-
cera solfangarna dar det passar, och utnyttja kulvertledningarna fran den
centrala undercentralen for solvarmedistributionen. Ett referensobjekt for
detta system finns i Fransta (Perers och Larsson 2002). Losningen forut-
satter dock en undercentral med varmevaxlare for respektive byggnad. |
fallet BoKlok skulle detta kunna l6sas enkelt med en varmevéxlare place-
rad under eller intill den elcentral som redan sitter pa yttervaggen i inner-
hornet. Krav stalls dock pa varmeisolering. Nedan redovisas en enkel
systemskiss pa hur Franstakonceptets system skulle kunna anpassas till
BoKlok, med ett tvarorssystem istallet for det befintliga fyrrérsystemet.

Fjarrvérme

Systemskiss,
decentraliserad
solvarme

4.5 Sparad primarenergi med solvarme och
ekonomisk analys

De berédkningsmodeller som hittills anvénts & mindre ldmpade for den
typ av centraliserade eller decentraliserade system i storre skala som for
BoKlok verkar vara mest realistiskt. Dessa losningar &r i hdgre grad bero-
ende av vél fungerande och reglerade systemldsningar som kraver en mer
genomgaende teknisk analys an vad denna delrapport kan erbjuda. Dér-
for presenteras dessa resultat i delrapport 2.
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5 Diskussion och slutsatser

Arbetsgangen for projektet har hittills visat att det inte & okomplicerat
att byggnadsintegrera solvarmesystem i fardigutarbetade huskoncept.
Arbetet har i sig varit fruktbart avseende avsikten att utarbeta en metod
for att angripa den hér typen av projekt, som troligtvis kommer att 6ka
markant i framtiden, i och med solvdrmens 6kande konkurrenskraft och
en 0kande medvetenhet om behovet av en 6kad andel fornyelsebar en-
ergi.

Resultaten for de valda byggnaderna ér i denna delrapport varken slut-
giltiga eller sarskilt tillfredsstallande utifrdn programmets mal-
formuleringar. | den andra delrapporten kommer en mer detaljerad system-
utformning och prisredovisning, med fokus pa de alternativ som fram-
star som mest relevanta att arbeta vidare med, att utgora ett mer konkret
beslutsunderlag.

Avseende byggnadsanalysen kan man konstatera att begransningar i
byggnaders orientering, matt och konstruktion ar vésentliga forutsatt-
ningar for systemens prestanda och potential for integrering. Det stérker
uppfattningen att en lyckad byggnadsintegrering av solvdarme bdr komma
in langt tidigare i processen, om inte redan pa planeringsstadiet, sa at-
minstone vid program- eller i sista hand projekteringgstadiet.

Vad galler argumentet att komponenterna ersétter befintliga material
i klimatskalet kan man konstatera att denna besparing ar nastintill for-
sumbar ekonomiskt. En intressant iakttagelse var i fallet vaggintegrerade
solfangare for Barnstenen att den formodade besparingen genom
ersattandet av en skalmursyta direkt ats upp av en paféljande langre tegel-
balk. Med besparingar i den har storleksordningen forefaller det mer in-
tressant att snarare betrakta det som besparingar av inbyggd energi, vid
en livscykelanalys av solvarmesystemet som helhet.

| fallet med BoKIlok, dér orienteringen av byggnaderna inte verkar ha
néagon relation till deras utformning, utan snarare helt och hallet till plat-
sen, har det varit svart att dra nagra slutsatser om i vilken omfattning
man kan tanka sig att tillimpa solvdrme. Emellertid kan en framtida
ambition att fa med solvarme i konceptet utgéra en faktor att ta hansyn
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till i planeringen av orienteringen. De laglutande taken &r inte optimala
for solvarme, men har det goda med sig att kravet pa orientering mot
soder blir svagare.

I de hér fallen har inte vdggmonterade vertikala system visat sig vara
konkurrenskraftiga, trots de laga taken. Daremot uppvisar de den intres-
santa egenskapen att utjamna utbytet Gver aret, vilket med storre ytor
och en lagre prishild kan visa sig intressant for en 6kad tackningsgrad.
Véaggmonterad solvarme har emellertid dven nackdelen att riskera storre
utsatthet for skuggning.

Konstruktionen, som &r av konventionell traregeltyp, utgor inte nagra
problem for byggnadsintegreringen av solfingarna. Den héga
prefabriceringsgraden, som for taken éven géller Barnstenen, kan vara till
fordel om man bestdmmer sig for att ha med solvdrme som standard,
men skulle troligen forsvara om det endast skulle tillampas i enstaka fall.
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