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BAKGRUND
Idag pagar flera stora och sammanfallande skeenden. De
tva vi kommer berora ar dels urbanisering och dels en allt
mer akut planetar kris. Den 6kande urbaniseringen har
resulterat i att 87 procent av Sveriges befolkning bor i
tatorter (SCB, 2018, Boverket, 2019) och i denna trend har
vi sedan tidigt 2000-tal sett en allt kande bebyggelsetéthet.
De utmaningar och risker som identifieras med 6kad
tathet dér fler manniskor delar pa samma allméanna ytor ar
forsamringar for sol- och dagsljus, gronytor, luftkvalitet,
biologisk mangfald, hilsa och mikroklimat (IVA, 2017). Vi
har dven bérjat se effekterna av klimatpaverkan i var vardag
med varmebdljor 2014, 2018, 2020, 2021 och dérefter.
Forskning har identifierat sakra gréanser for ménsklig
paverkan och nér gransen passeras drivs planetens system
in i nya oklara tillstdnd med direkta effekter pa ekosystemen.
D& samhallen lever med stéd av ekosystemen far detta
direkta konsekvenser for manskligheten. Den 6vertradda
grans som talas mest om ar klimatférandringarna, dér
effekterna med extremvéder varit synliga under ett antal ar
nu och en féréndring &r nédvandig for att vanda trenden
och lindra konsekvenserna. Totalt har nu sju grénser har
redan &verskridits (Kitzmann, N et al., 2025), varav tva —
klimatforandringar och forlust av biologisk mangfald anses
vara mest kritiska.

Fokuset i detta projekt &r att ge praktiken forutséttning
att utforma hélsosamma boende- och levnadsmiljéer och
med laga CO2-utslapp. For det utformningsarbetet behévs
interdisciplinédra processer, metoder och vélfungerade
digitala verktygsarbetsfloden som pa kvartersniva optimerar
energianvéndning och solenergiutnyttjande med hénsyn till
mikroklimat och gronska.

| denna skrift pa svenska redovisas tva svenska
fallstudier mer i detalj, med fokus pa interaktionen
mellan arkitekturprocessen och den iterativa
utvérderingsprocessen av hallbarhetsaspekter. |
dessa fallstudier kompletterades och férstarktes den
pagaende projektprocessen med "injektioner” av nya
verktyg i arbetsflédet. Vi beskriver hur den konventionella
processen brukar se ut och vilka utvecklingsmoment som
har tillférts i processen genom forskningsprojektet. Med
erfarenhetsdelning vill vi skapa férutsattningar for praktiker
att utveckla konventionella processer mot mer effektiva
verktygsarbetsfloden.

| projektet har dven en applikation, kallad WISE Daylight,
baserad p& kunskap fran tidigare forskning*, utvecklats
och tillgangliggjorts: Wise Daylight | White Arkitekter som
stodjer ett forbattrat verktygsarbetsfléde i komplexa kvarter
med utmaningar inom dagsljus.

| det internationella projektet IEA SHC Task 63 Solar
Neighborhood Planning har vi delat erfarenheter som finns
att lasa i engelska publikationer pa https://task63.iea-shc.
org/publications.

SLUTSATSER | KORTHET
I den konventionella plan- och byggprocessen tas viktiga
beslut tidigt, baserat pa begransad information, som sedan
lases i detaljplanen, som &r ett juridiskt dokument. Dessa
beslut skapar ramar som kan férsvara att nd goda |6sningar
pa komplexa problem senare i processen. Projektet visar pa
mojligheten att utveckla fordjupade verktygsarbetsfloden
som stddjer en process av hogre kunskap i tidiga skeden.
Dialogen med de tva teamen som deltagit i
fallstudieinjektionerna under erfarenhetsworkshopen
visade att den fordndrade verktygsarbetsprocessen ocksa
forandrat samverkan mellan kompetenserna i projektet, den
mellan héllbarhetskompetens och arkitektkompetens, samt
dven i fallstudien #Stadsljus med konstruktérskompetens.
Det hade dven forandrat samtalet med byggutvecklare i
fallet med Veddesta 1:13. Insikterna var att férdjupningar
och 6kad kunskap via verktyg gav en tatare dialog och &ven
en repertoar av utformnings- och dagsljusanalyser det gick

*Applikationen WISE_daylight ar
utveckad av Alejandro Pacheco Diéguez
(White Arkitekter), baseras pa en metod
for efterlevnad av dagsljuskrav kallad
Advanced VSC, utvecklad av Alejandro
Pacheco Diéguez (White Arkitekter),
lason Bournas och Marie-Claude Dubois
(Lund University), finansierat av ARQ och
Svenska Energimyndigheten.



att ga tillbaka till och hédmta kunskap fran i senare skeden.
Arkitektsidan bygger hallbarhetskompetens och igenkénning
genom upprepning av verktygsarbetsfléden i olika projekt,
och kanner igen hur resultaten presenteras och vad dessa
séger. Att introducera nya verktyg, med nya illustrationer,
analyser och resultat férutsétter mer avstdmningstid mellan
samtliga involverade kompetenser och byggherre.

Veddesta 1:13
| Veddesta 1:13 var fokus pa férandringen av arbetsflodet
att skapa en fordjupad forstaelse av dagsljuset tidigt i
planeringsprocessen. "Injektionen” bestod av ett utdkat
moment, i ett digitalt flode baserat pa en ekvation utvecklad
i tidigare dagsljusforskning av I. Bournas, M-C. Dubouis
och A. Pacheco Diéguez. Den bidrog till dagsljusanalyser
pa rumsniva som paverkade utformningen. Férdjupningen
gav dven en forstéelse kring vad den konventionella
dagsljusanalysprocessen informerar och inte informerar
om. Nagra slutsatser fran fallstudie Veddesta 1:13 och
dagsljusforskningsinjektionen var att den férédndrade
verktygsarbetsprocessen végledde designteamet genom
att:

= mojliggora férdjupande analyser av parametrar som
gar att paverka i ett skede innan ramarna lases juridiskt i
detaljplanen,

= det &r avgorande att information &r pedagogiskt
presenterad for att motet mellan specialister, arkitekter och
byggherre ska underlattas,

= en standard-VSC tar endast hansyn till
avskarmningsvinkeln. Inte rumsdjup, rumshdjd,
fonsterstorlek (Iasta parametrar). En standard VSC kan
darfor skapa en falsk sékerhet.

>> Ett férdjupande steg mellan standard-VSC och
dagsljusberékning kan ge den information som behévs for
att alla involverade: planerare, arkitekter, projektledare och
byggherre ska forsta och utifran detta ta informerade beslut.

#Stadsljus
Forsknings'injektionen” i #Stadsljus innebar att ett
script for kéldbryggeanalys som utvecklats av White

kordes pa detaljer i fasaden som utformats i en
utbkad samverkansprocess mellan hallbarhetsstrateg,
berakningsspecialist, arkitekt och konstruktor. Har blev
erfarenheten att scriptet inte gav lika mycket som den
utokade samverkansprocessen. Analyser av kéldbryggor &r
fortfarande en avancerad berakning som kors av en expert.
Det finns dnnu inga informativa anvéndarvénliga scripts som
arkitekter kan anvénda (likt dagsljus).

Slutsatsen &r att fortsatt forskning behdvs for att leverera
en fordndrad verktygsarbetsprocess som kan vagleda
designteamet kring koldbryggor i tidiga skeden.

= | projekt dar byggnadsform eller andra férutsattningar
gor att kéldbryggornas utformning har en stor paverkan
pa energieffektiviteten saknas tillréckligt fokus och
dven erfarenhetskunskaper. Ett sétt att bygga kunskap i
branschen vore referenskataloger med goda gestaltade
I6sningar med &g varmetransmission (kéldbryggor). Det
saknas idag.

>> Branschen och arkitektkaren skulle vara betjant
av en kunskapshgjning dels genom exempel, enligt ovan,
dels genom fler koldbryggeberédkningar nér avancerad
gestaltning féreslas i program- och systemhandlingsskeden.
Vanligtvis genomférs dessa i bygghandling, i férekommande
fall. Eftersom koldbryggeberakningar utgar ifran
detaljerade moéten krévs ocksa en val utveckald tanke om
detaljen och samtidigt kréaver kdldbryggeanalyser hog
berakningskompetens. Byggnadsfysiker saknas ofta i
plan- och projekteringsprocessen och koldbryggeanalyser
efterfragas inte vanligen i tidiga skeden.

Tack till
finansidrerna ARQ, Energimyndigheten genom E2B2 och
Sagax, tack till samtliga deltagande i de tva projektet som
utgjorde fallstudier samt sérskilt till de som deltog i de
uppféljande erfarenhetsworkshoparna vid White, ledda av
Caroline Cederstrom och Marja Lundgren:

Oskar Norelius, Milla Nystrom, Nicholas Baker, Viktor
Sjogren, Monica Hellekant, Ann-Sofie Ek.

Tack till kollegor som ingatt i Whites 6vriga medverkan
i IEA SHC Task 63 Solar Neighborhood Planning, vilka
forutom Lundgren och Cederstrém var Nicholas Baker,
Alejandro Pacheco Diéguez och Viktor Sjogren och till
kvalitetsgranskning av Emma Wahlfridsson.



AKTIONSFORSKNING

Syfte

Vi strévar efter att testa och utveckla metoder, verktyg

och riktlinjer for att informera designprocessen pa
grannskapsniva och i komplexa stadsplaneringsférhallanden
med fokus energi, dagsljus- solljus, mikroklimat och
grénomraden. Vi dokumenterar utvecklade arbetsfloden,
hur verktyg kan kombineras och utvecklas och skriver
vagledning.

Metod och avgransning

| tva fallstudier kompletterades och forstérktes den
pagaende projektprocessen med "injektioner” av nya
verktyg i arbetsflodet.

Dessa verktyg ger mer detaljerad information och

djupare kunskap i ett skede i den ordinarie plan- och
projektprocessen som vanligtvis har mindre information
samtidigt som aktdrerna maste fatta viktiga beslut som
bestammer framtida I6sningar eller ramar for projektet. | tva
workshops samlade forskningsteamet det interdisciplindra
projektteamen av arkitekter och hallbarhetsspecialister for
att prata om projektteamets lardomar.

Har redoviser vi hur den konventionella processen

och verktygsarbetsflodet brukar se ut for respektive
fragestallning, energi, dagsljus osv. Dérefter redovisar vi hur
forsknings'injektionen" har utvecklat verktygsarbetsflodet
och teamets lardomar.

Mal

Vart mal i FoU-projektet ar att bidra till att forbattra
projektprocessen for att n& langre med:
- Lag energianvandning
- Héga dagsljusnivaer inomhus
- Bra termisk komfort inomhus
- Bra utomhusmikroklimat
- Solenergiproduktion

och uppfylla alla andra krav som till exempel bullerreduktion.

KONVENTIONELL PLANPROCESS

Krav i PBL, PBF och BBR

| korthet stélls ett antal krav pa detaljplanen, bygglovet,
startbesked med kontrollplan och slutbesked.

Dessa styr upp den konventionella planprocessens
verktygsarbetsfloden for att uppna krav pa energi,
dagsljussolljus, mikroklimat och gronomraden uttryckta i
regelverket.

Vid tiden for dessa projekt géllde Boverkets byggregler
(BBR), konsoliderad 2020, som innehaller féreskrifter och
allmanna rad till vissa krav i plan- och bygglagen, PBL, och
plan- och byggférordningen, PBF. Slutbeskedet ges nar alla
krav i bygglov, startbesked och kontrollplan ar uppfylida.

Planerings- och projekteringsprocessen ar konventionellt
utformad s4 att verifiering sker nér den ska visas for
kommunen, det vill sdga beror av om kravet i BBR/BFS ska
redovisas uppfyllt i detaljplan, vid bygglov eller start och
slutbesked. Samtidigt finns ett antal utformningsfaktorer
som styr upp foérutsattningarna for att uppna dessa krav.
Dessa utformningsfaktorer kan manga ganger bestdmmas i
ett skede da ett krav &nnu inte ska verifieras. Pa nastféljande
sida redovisas i korthet hur en konventionell process brukar
se ut med avseende pé energi, dags- och solljus

BOVERKETS NYA BYGGREGLER
Boverket har utvecklat férandrad regelmodell kallad
Mdjligheternas Byggregler som ges ut i Boverkets
forfattningssamling, BFS och ersatter BBR.

Boverket anmélde sitt forslag till nya byggregler

for 2025 till EU vilket omfattar forandrade regler for
dagsljus, solljus och rumsho6jder medan anpassningen
av energihushallningsreglerna till den nya regelmodellen
inom Mojligheternas Byggregler tradde i kraft efter detta
forskningsprojekts genomférande.



| detta avsnitt ges en kunskapsgrund for den som ar ovan att
fundera pa arkitektur och utformning utifran de parametrar
som denna skrift fokuserar pa: energieffektivitet, dagsljus-
tillgang, solljustillgang samt forutsattningar for att omvandia
solenergi till el och varme.

Foljande delar kommer att behandlas utifran det perspektivet:

= Formen pa gator och kvarter

* En energieffektiv volym

» Ett energiproducerande klimatskal - minska inverkan av kéldbryggor
» Klimatanpassning forutsatter naturliga I6sningar

» Fyra avgorande faktorer for hdlsosamma temperaturer

» Material, CO2 och klimatreducerande strategier



Formen pa gator och kvarter

Formen pa gator och byggnader bestammer i hog grad hur mycket
sol som nar ytorna. Under var, sommar och host har vi tillrackligt
stort solinfall for att rakna med att producera energi, el och

varme med hjalp av solceller och solfangare. Solinfall och him-
melstillgang avgor hur ljus inne- och utemiljon ar och aven risk for
overtemperaturer. Sol och skugga, material och gronska paverkar
temperaturerna pa platsen. For att skapa ett gott klimat sommartid
utan behov av kylning ar det viktigt att undvika urbana varmeaoar.
Vintertid behover vi ha tata och energieffektiva klimatskal.

STADSPLANERING

| tidiga stadsplaneskeden ar det oerhort viktigt att ha
med alla konkurrerande och bidragande aspekter tidigt.
En stad och ett kvarter ar en komplex helhet. For att
astadkomma behagligt ute- och inneklimat behover vi
sarskilt tdnka pa utformning och dess relation till sol. Men
det finns d&ven manga andra aspekter som det finns krav
pa. | en skrift som heter Att hantera buller, dagsljus och
energi i stadsplanering och energi (E2B2) har konflikter
mellan olika regelkrav och vad som krévs av planering och
projektering beskrivits.! Vi kommer darfor inte ga in pa det
sa mycket. Har vill vi endast tala om komponenterna man
inte far glémma bort:

0 Forsta platsens forutsattningar ur sol och
skuggsynpunkt,

=  Tankigenom volymernas inverkan pa andra
byggnader och sjalvskugga,

0 Gestalta utifrdn avvégning mellan dagsljus,
energiminimering och solinfall fér att skapa goda
innemiljoer som minskar behovet av el, varme och
kyla och,

. Optimera nyttjandet av solpaneler som

byggmaterial och pa tak i balans med grénytebehov.

Gronytefaktor ar ett
satt att rdkna fram
gronskans och
ekosystemtjanster-
nas prestanda

1. C. Cederstrém, M. Hellekant Nilsson,
L. Marlevi och A. Stenman Norlander:
Att hantera buller, dagsljus och energi i
stadsplanering och energi,

Finansierat och publicerat viaARQ, E2B2



En energieffektiv volym

Byggnadens volymutformning ar betydande for energieffektivite-
ten. Samtidigt behover en byggnad utformas for en funktion - en
anvandning. Exempelvis behover ett hotell, en bostad, en skola
se olika ut for att inrymma olika funktioner. Regelkraven varierar
ocksa. Ett hotell har till skillnad fran en bostad inte varaktig vistelse
i rummen sa darfor stalls inte samma krav pa dagsljus. En bostad
ska nyttjas fran barnaaren tills man é&r gammal. Det betyder att
hem nyttjas bade 6ver dagen och helgen av personer med olika
behov. | alderdomen kanske du inte kommer utanfér hemmet och
din balkong. Dagsljus och solljus ar vitala for var halsa, paverkar
pigghet och somn, dodar bakterier och ger oss D-vitamin. Fonser
ar dartill unik i att erbjuda utblickar och variation i upplevelser.

PROJEKTERING

En volym och fasad ska utformas tillsammans s att ljuset
nar langt in samtidigt som den omslutande arean helst ar
mindre &n eller lika stor som den inneslutande arean. Olika
typologier som smalhus, punkthus, tjockhus etc har sina
egna forutsattningar.

Det ar viktigt att forst tédnka pa anvandning och sedan pa
hur vi kan energieffektivisera. Det har varit en trend att allt
ska vara sa kvadratiskt och tjockt som méjligt ur energi-
och ekonomiskt perspektiv, men en byggnad ska sta

lange och fungera langsiktigt. Da behover vi dven utforma
langsiktigt med de kvaliteter som en byggnad behéver. En
byggnad ska vara robust och klara kriser i en vérld som inte
bara &r féranderlig utan dven kraver krisberedskap:

0 En generell byggnad erbjuder flera olika
planlésningar, med bibehallet gott dagsljus,
innanfér byggnadsskalet.

: Geometriska variationer i fasaden kan skapa
koldbryggor och 6ka andelen fasadyta, vélj darfor
dessa med omsorg.

0 Réakna péa formfaktorn = relationen innesluten volym/
omslutande area for att se att byggnaden é&r effektiv.
1,0 och lagre ar riktigt bra.

E Byggnadens tak, balkonger, bursprdk mm kan vara
en del i att avskdrma sommarsolen och pa sa satt
minska effekterna av varmebdljor.

0 Ha tillrackligt med 6ppningsbara fonster och
planlésningar som erbjuder korsdrag. Att vadra

nattetid &r viktigt for byggnader som inte ska vara
beroende av aktiv kyla. Att kunna vadra dven om
elen gar &r viktigt aven for byggnader med mekanisk
ventilation.

Detaljutforma konstruktionsmé&ten och geometriska
variationer sa att dessa minmierar kéldbryggor, se
mer i ndsta avsnitt.

Hoéga byggnader

kan ha en mycket
gynnsam formfaktor
samtidigt som
fasadytan ar relativt
storre nar tak och
grund utgor en mindre
del av klimatskdarmen
(paverkar U-medelvar-
det). Dessa kan darfor
vara energieffektiva
trots stor andel fasad.



Ett energieffektivt klimatskal
- minska inverkan av koldbryggor

Materialval i konstruktionen och dess uppbyggnad kan vara olika
energieffektivt. | detaljutformningen av klimatskalet - fasader*, tak
och grund kan man minska varmelackage. Lokala varmelackage
kallas koldbryggor. Dessa uppkommer antingen av geometrins
utformning eller i materialmoten, dar ett material leder varme

for bra. Koldbryggor kan i normalfallet utgéra mellan 20-30% av

energiforlusterna i en fasad.

Vi foreslar att mer detaljerade berakningar anvands i gestaltandet

av fasaden, dess geometri, konstruktion och materialmoéten.

KONSTRUKTIONSMATERIAL

Olika material har olika varmeledningsférmaga,exempelvis
har metaller hog varmeledningsférmaga och forlorar
déarmed varme fran en varm till en kall yta pa kort tid
medan traullsisoleringskivor leder virme langsamt och
lagre varmeledningsférmaga, bade pa grund av att

tréets egenskaper och pa grund av all innesluten luft i
isoleringsskivan.

MATERIALMOTEN
Nar ett material som isolerar effektivt bryts av ett annat
material (oftast av konstruktiva skél) som har hégre

varmeledningsférmaga uppstar en varmeforlust i det motet.

Det kan ske i punktform eller som en linjar koéldbrygga.

Ett exempel pa punktformig kéldbrygga &r en infastning
rakt genom klimatskalet. Ett exemepel pa en linjar
koldbrygga &r en langsgaende anslutning av ett
mellanbjalklag till en yttervagg.

GEOMETRI

En geometrisk koldbrygga uppstar nér den yta som avger
viarmen (exempelvis fasadens utsida) &r stérre dn den inre
yta som &r varm. Ett typexempel ar ytterhorn, se illustration.

Koldbryggor vid
fonsteranslut-
ningar ar bade
material- och
geometriskt
beroende.

Geometrisk
koldbrygga i
ytterhorn.




ENERGIBERAKNING

Koldbryggor har hdgre varmeforluster &n omgivande

konstruktion och réknas darfor som ett paslag till
"standarddelarnas" U-vdrden i energiberékningen av

klimatskalet. Det &r viktigt att veta vad som redan réknats

med i U-vérdet for att inte rakna dubbelt.

KOLDBRYGGEBERAKNING
Det finns olika metoder for att ta hansyn till kéldbryggor. |

boken "Undvik fel och féllor med kéldbryggor i nyproduktion”

lyfts féljande vanliga metoder:

. Schablonpaslag, vanligvis ett procentpaslag
pé& UA-virdet (= transmissionsférluster genom
klimatskal, Um-virde * omslutningsarean , Aom).

. Katalogvarden for olika typer av kéldbryggor och
konstruktioner.

. Projektspecifika berakningar med
simuleringsprogram. 2

Val av metod bor ske val anpassat till projektets
skede. | den ndamnda boken illustreras tre nivaer, en dar

energiambitionen &r att n& BBR och tva dar ambitionen &r att

na lagre energibehov &n detta:

. Schablonpaslag kan vara en hjélp i tidiga skeden
och projekt ndr man annu inte vet vilket byggsystem
som ska anvandas, dessa tar inte hansyn till vare sig
gestaltniong, byggsystem eller isolertjocklek.

- Katalogvérden for koldbryggor i vanliga
konstruktionsdetaljer ger generellt stérre
traffsdkerhet men ska senare i projektet stdammas av
mot projekterade detaljer.

. Berédknade vérden, dar berakningen sker med
simuleringsprogram, maste man forsta att resultatet
&r helt beroende av att indata, programvaror &r
val valda och den som utfér berdkningen har ratt
kompetens.

Fordelning av ksldbryggor i tre olika byggsystem i en
referensbyggnad (4 vaningar hdgt lamellhus (9 x 30 m),
rumshojd 2,5 m, mellanbjalklagshojd 0,3 m, barande
innervaggar 0,2 m, 3 m balkong per lagenhet exl. markplan)
visar att storsta koldbryggekallan &r fonsteranslutningar. 2

Trareglar, i fuktsakert utférande, ar att
foredra saval framfor stalreglar dels
ur kdldbryggesynpunkt och dels ur
klimatpaverkanssynpunkt da bada ar
lagre for tra- an for stalreglar.

| boken rekommenderas projekt med ambitioner att
nd langre &n BBR att i tidigt skede (vilket vi tolkar som
programskede) anvinda antigen avstdmda katalogvirden
eller berédknade varden, att i systemhandling och
bygghandling anvanda avstamda beréknade varden.

Innan programskedet har vi ofta stadsbyggnadsskedet
med detaljplaneutformning, har kan scablonvérden vara till
hjélp.

Vi ser att det &r viktigt att arbeta med att kontinuerligt
bli kunnigare pa hur stora kéldbryggor konstruktioner
och detaljer har och hur man kan minska dem. Att projekt
efter projekt bidrar till en kunskapsbank av konstruktioner/
detaljutformning och dess kéldbryggenivaer som teamet
nédsta gang har pa nathinnan i de tidiga skedena nar arbetet
med utformningen péborjas.

FONSTERANSLUTNING

Koldbryggor vid fonsteranslutningar &r bade material- och

geometriskt beroende.! | stérre byggnader kan antalet

|[6pmeter karm bli véldigt stort. Darfér rekommenderas

ofta férre och storre fonster, vilket i sig kan skapa

begrénsningar i utformning som inte &r till brukarens fordel.

Rekommendationer ur boken "Undvik fel och féllor med

kéldbryggor i nyproduktion” &r att diskutera féljande punkter

i projektering:

. Utfackningsvagg (tré/stalregelstomme): a)
placera karmen i centrum av vdggens isolerskikt.
Observera att indragna fonster kan innebéra en
risk ur fuktsynpunkt i slagregnsutsatta omraden. b)
Isolera stalreglar med hjélp av en hard isolerskiva
(mellan karm och regel).* ¢) Undersdk méjligheten
att 6verisolera karmen péa utsidan. Dock maste
fuktsakerheten l6sas.
. Sandwitchelement och betong med utanpéliggande

isolering: a) ersatt den konventionella betongklacken
(som karmen stills p&) med en fibercementskiva eller
liknande (OBS! Risk for fuktrérelser i skivan) eller
ersétt betongklacken med intermittenta stalvinklar
nedfrasta i isoleringen dér infastningarna i den
aktuella karmen finns. Dra ej stalet forbi karmens
yttre sida - om detta alternativ ska anvéndas maste
isoleringen vara tillrackligt styv for att svallband eller
liknande ska kunna sluta titt. b) Om betongklack
anvénds - minska klackens dimensioner, bade
bredd och hojd. Anvand hogpresterande isolering
i skiktet mellan klack och yttre skiva. ¢) Undersék
mojligheten att 6verisolera karmen pa utsidan. Dock
maste fuktsakerheten l6sas.

2 T. Larsson & B.Berggren: Undvik fel
och féllor med kéldbryggor i nyproduk-
tion, SBUF id:12801.
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FORSKNING OCH PRAKTIK

Sedan 2011 har Bjorn Berggren, verksam vid Lunds
Tekniska Hogskola och Skanska samt Maria Wall,
professor vid Lunds Tekniska hogskola genomfort ett
antal studier av kunskapsnivan i Sverige avseende
transmissionsberakningar -eller koldbryggeberakningar.
En studien fran 2011 visade att kunskapsnivan i Sverige,
avseende transmissionsberékningar, var lag med stora
risker for missférstand och felaktiga berakningar. En
uppféljande studie, fem ar senare kom till samma
slutsatser.

Med den metod som oftast anvénds i Sverige for att
minska en byggnads totala energibehov &r att utforma
ett tatt och vélisolerat klimatskal och som teknisk
|6sning tillfora frisk luft och bortféra luft med mekanisk
ventilation, med varmeatervinning. Den huvudsakliga
orsaken till byggnadens varmebehov i denna typ av
byggnader ar darfor relaterat till transmissionsforluster
genom klimatskalet, dar kéldbryggorna kan sté for mer
an 30 procent av transmissionsforlusterna. Bristande
berakningar och/eller uppskattningar av kéldbryggor kan
leda till stora konsekvenser. Dels f6r brukare, dels for
konsulter och entreprendérer.

| studierna framgick att féorenklade schabloner ofta
anvandes, vanligen genom att 6ka en byggnads
berégknade transmissionsforluster genom byggdelar

med en procentsats, vanligen 20 procent. Forskarna
menar att kdldbryggors relativa paverkan pa en byggnads
transmissionsforluster kan variera mellan nara noll

och 6ver 30 procent, beroende av tekniska |6sningar

och berakningsférutséttningar och att férenklade
metoder med stor sannolik kan leda till att byggnaders
energiprestanda beraknas fel och att dimensionering av
forsériningssystem (framst virmesystem) utférs felaktigt.
Att detta far konsekvenser i projekt &r latt att forestalla sig
och det sker i verkligheten.

Under 2017 uppdaterade och fortydligade Boverket,

de Svenska byggreglerna (BBR) att 6verlag invindiga
matt ska ligga till grund for att kvantifiera byggdelar i
samband med redovisning av Um-vérde - det vérde som
overgripande beskriver hur vélisolerad en byggnads
sammalagda klimatskal &r. Samma ar kom aven ett PM
fran Sveby, som ytterligare fortydligade areadefinitioner

for branschen.
3 B. Berggren, M. Wall och B. Simanic:
Kéldbryggor — Hur har kunskapen ut-

Under 2021, tio ar efter den foérsta studien och fem ar vecklats i Sverige", Bygg och Teknik, léist
. .. e 20220727 pa https://byggteknikforlaget.
efter den andra studien, genomférdes en uppféljande se/koldbryggor-hur-har-kunskapen-

utvecklats-i-sverige/

studie for att undersoka kunskapsléiget.3
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Ett energiproducerande klimatskal

Kvartersformen, dess relation till omkringliggande byggnader,
paverkar hur mycket sol fasader och tak far och hur mycket
solenergi som kan produceras av dessa ytor. Idag kan solceller
och solfangare ersatta andra fasad- och takmaterial, det gar aven
att stalla solpanelerna pa tak eller lagga dem som ett yttre skikt.
Emellanat ar det konkurrens om de tata ytorna, i allt hogre grad
ersatter takytor idag gronska och ekosystemtjanster. Vi behover
bade ock, varfér en optimering och balans behéver goras i varje

projekt.

PLANERA FOR ENERGIPRODUKTION
Solenergin ger som bast energiproduktion mellan mars

till oktober i Sverige. Solen star olika hogt 6ver dagen och

aret sa det &r bra att halla reda pa bade solhgjder och

vaderstreck for att fa en bra vinkel pa ytorna, liksom en bra

orientering. Det kan vara bra att komma ihag att:

E En flack lutning pa tak tar in mer av solbanan och
ger darfor en bra solel/varmeproduktion.

E Optimal lutning for solpaneler &r 30-45 grader

0 Vertikalt placerade solpaneler ger lagre instralning
men kan ges en dubbelfunktion, som fasadpaneler
eller balkongbréstningar.

. For fasadpaneler kan varmen som alstras bakom
solceller tas om hand for férvarmning.

REGLER OCH TILLSTAND

| PBL-kunskapsbanken pa Boverkets hemsida finns
information om bygglovregler f6r solfangare och
solcellspaneler. Det kan finnas lovplikt inom detaljplaner
och utdkad lovplikt i omradesbestammelser. Sarskilda
forutsattningar géller i kulturmiljo, bade i omraden och for
enskilda byggnader.

Flera kommuner har gett ut vagledningar fér
bygglovsprovning av solenergianlaggningar. Enligt
regelverket &r det skillnad pa utanpéliggande (reversibla)
och integrerade solpaneler. Las mer hos din kommun
eller se vagledningar i Stockholm 4, Goteborg, Malmo,
Linképing med flera.

Brandskydd, utrymningsaspekter och elsédkerhet &r
andra delar som behover planeras i samband med
solenergianldggningar. Den lokala réddningstjansten har

ibland egna vigledningar.
Eskilstunas raddningstjanst skriver:

"Solceller producerar el s lange de utsatts for ljus dven

om strommen till byggnaden bryts via normala brytare,
sékringar eller 6verspéanningsskydd som I&ser ut. Det
medfér att solcellssystemets kablar vid alla tillfallen
kan vara stromférande med upp till 1000 volt, om inte
sarskilda atgérder vidtas. Denna spénning ar direkt
livsfarlig. Det finns idag etablerade systemlésningar for
att minimera riskerna vid brand och hoja sékerheten for
raddningstjanstens personal vid en insats."

Kannedom om byggnaden ger en snabbare
raddningsinsats, vilket innebér lagre
aterstéllningskostnader vid en eventuell brand.

Svensk solenergi har gett ut en vagledning om vad
byggregler, elsékerhetsregler och raddningstjanster
anger.

4. Exempel Stockholms stads VAGLED-
NING Bygglovsprévning for solenergian-
laggningar gar att hitta pa https://bygglov.
stockholm/siteassets/bygglov/atgarder/
solceller-solpanel-solfangare/vagled-
ning_bygglovsprovning-for-solenergian-
laggningar.pdf

5.. Exempel Raddningstjdnsten i Eskil-
stuna har tagit fram végledning: https://
www.eskilstuna.se/bygga-bo-och-miljo/
energi/solenergi/raddningstjanstens-re-
kommendationer-for-solcellsanlaggning

6. Svensk Solenergis vdgledning
finns hér: https://svensksolen-
ergi.se/wp-content/uploads/2021/09/
Solcellsanla%CC%88ggningar-och-
brandsa%CC%88kerhet.pdf



Klimatanpassning forutsatter
naturliga losningar

Stader maste anpassas till de pagaende

klimatférandringarna genom att bibehalla, utveckla och

starka naturliga l6sningar. Vi beh6ver spara natur, trad och
biologisk mangfald for att hantera klimatféréandringarnas effekter
som 6kad nederbord, 6kad torka och varmebéljor. Vi behover aven
anlagga gronska och balansera mangden hardgjort och bebyggt.

NATURLIGA LOSNINGAR

Naturliga I6sningar som bygger pa vad naturen, det gréna
och den biologiska mangfalden ger oss brukar &ven kallas
ekosystemtjanster. Dessa skapar robusta ekologiska villkor
for att méta kommande klimatférandringar och skapa
attraktiva utemiljoer. Man brukar dela in i stédjande,
reglerande och kulturella ekosystemtjénster. Till de
stodjande ekosystemtjansterna raknas biologisk mangfald
och det samspel som sker mellan arter och deras
livsmiljoer inom ekosystemet. De reglerande omfattar
klimatreglering, luftrening, pollinering och dagvatten- och
dagvattenvattenhantering. Utemilj6er bidrar &ven med
kulturella ekosystemtjanster som inverkar pa fysisk halsa,
mentalt védlbefinnande, ger kunskap och inspiration, stodjer
social interaktion och stérker en kulturell identitet. Detta
kan vidareutvecklas med fler attraktiva vistelseytor.

Tillgangar till grénstruktur och vatten innebar ett ekologiskt
och ekonomiskt virde som erbjuder balansering av
klimatférandringar, s& som extremvéder, férdndrad
nederbdrd och varmebdljor. Stadens grénytor och trad
har viktiga klimatreglerande funktioner. Fler och starkare
varmebdljor innebar 6kade hélsorisker, sarskilt for sjuka,
dldre och sma barn. Det ar darfor viktigt att arbeta med
vaxtlighet och vatten som pé olika satt ger skugga och
svalka samt sanker luft- och stralningstemperaturer
sommartid. Med grénska minskar risken for lokala
varmedoeffekter. Trad, pergolor med klattervaxter,
spegeldammar ar exempel pa vad som kan inkluderas i
utformning av kvartersmark f6r att bidra till skugga och
svalka.

| staden &r buller och dalig ljudmilj6 ett vaxande problem
i staden. Buller 6kar med hérda ytor medan "mjuka ytor”
med vegetation och jord har en bullerddmpande effekt.”
Hur stor effekt gronskan far i det enskilda fallet beror pa
manga olika faktorer men genom att 6ka andelen gréna
markytor, gréna véggar och gréna tak kan bullernivaer
sénkas med flera dB. Naturljud och vatten kan ocksé
anvéndas for att maskera buller.

ANALYS OCH VERKTYG

Analys av platsens ekosystemtjanster och naturvarden

och lokala komfortférhallanden viktiga verktyg. For
analysen av komfort &r vindférutsattningarna och den direkt
solinstrélning vital. Det direkta solljuset reflekteras

eller absorberas av mark, byggnader och véxtlighet.
Variationer i bebyggelsens geometri, dvs byggnaderna och
vegetationens hdojd, avstand och orientering ger upphov

till lokala temperaturskillnader som under dagen &r mycket
storre an forandringar i lufttemperatur. En klar sommardag
kan stralningstemperaturen fran dessa ytor skapa
skillnader upp mot 20 grader mellan en solbelyst 6ppen
plats och en skuggad plats. Byggnader kan skugga men
dven avge absorberad véarme till omgivningen. Vegetation
har kapacitet att fordroja dagvatten, skapa skugga och
utjgmna temperaturen.

Naturliga ytor okar
infiltration och sanker
temperaturer.



Fyra avgorande faktorer for
halsosamma temperaturer

Sol och skugga, material och gronska paverkar temperaturerna
pa platsen. For att skapa ett gott klimat sommartid utan behov av
kylning ar det viktigt att undvika urbana varmedéar.

For att na de mal om klimatanpassning och attraktiva och multi-
funktionella utemiljoer behover dagens och morgondagens tem-
peraturer studeras utifran forandringar (byggnader, vegetation och
vistelseplatser) med fokus pa vindriktningar- och vindhastigheter,
solinstralning och stralningstemperaturer (varmekartering).

MIKROKLIMATPLANERING
Solinfall och himmelstillgadng avgér hur [jusmiljon &r, hur
mycket vdarme som absorberas, lagras och avges av
material (med risk fér &vertemperaturer) och hur nederbérd
kan tas om hand lokalt. Det finns fyra avgérande faktorer fér
halsosamma temperaturer:
= Vindférhallanden pa platsen och
bebyggelseutformningens inverkan pa 14, bris och
blast
= Solinfallet p& platsen (beroende av topografi och
omkringliggande bebyggelse)
= Materialens soluppvéarmning och véarmeavgning
(stralningstemperaturer)
= Naturinslagens temperatursénkning och
vattenupptagning (fuktavgivning)

Scenarier av hur nya byggnader, vegetation och
vistelseplatser paverkas av vindriktningar- och
vindhastigheter, solinstralning och hur avgivning

av absorberad varme paverkar lokalklimatet
(stralningstemperaturer) kan undersékas genom en

varmekartering. Framtida klimatscenarior

Det bérjar bli vanligt att genomféra vindstudier och
mikroklimatstudier (kombinerade vind + solstudier) som
komplement till skuggstudier men det &r fortfarande
ovanligt att géra varmekarteringssimuleringar.

Viforeslar att verktygsarbetsflodet utvecklas med
varmekarteringar som &ven tar hansyn till framtida
klimatscenarier.*

bor paverka hur vi ser pa
byggnaden. Det historiska
energiperspektivet har varit att
fokuser pa vinterhalvaret. Saval
vinter- och sommarhalvaret
forandras och med det behover
strategierna fordandras.



Material, CO2 och

klimatreducerande strategier

Att minska stadens och byggandets utslapp av vaxthusgaser
omfattar aven de steg dar byggmaterialen blir till. Nuvarande
materialhantering leder aven till férbrukning av resurser (uttag i en
linjar kedja mot avfall) och i dess spar utarmning av viktiga &mnen

och forlust av biologisk mangfald.

Staden behoéver fungera sa att ett langsiktig cirkulart kretslopp

kan bibehallas dar material kan anvdndas om och om igen utan att
bli avfall. Nytilkommande material bor framst vara fornybara, det
vill sdga vaxande material. Gronska i staden bidrar med mer an
klimatanpassning och rekreation, gronskan tar aven upp och lagrar

koldioxid.

STADEN SOM MATERIALBANK

Innebér att samhallsaktérer behdver genomféra noggranna
analyser av behov och gédrna samverka kring detta.
Strategin behover vara att i férsta hand nyttja befintligt och
transformera och i sista hand bygga nytt, och da med hog
grad av aterbruk och atervunnet.

Atervinningstrappan for stéder, kvarter och byggnader:
1) bibehalla underhalla

2) aterbruka i ny form

3) atervinna

Da kravs demonterbart och giftfritt!

Det forutsétter att

= byggnader byggs om istéllet fér
rivs,

= nyatillagg planeras for lang livslangd med hég grad
av anvandbarhet 6ver tid,

= att nya tillagg utformas och byggs sa att de ar

= demonterbara och identifierbara, sé att de ingédende
amnena loggas bade i digitala loggb&cker och att
markning av byggdelar sker genom fysiska id-nummer,

= anvénd hdlsosamma material, rena fran farliga &mnen,
sé att dessa kan ingd i ett langsiktigt kretslopp dar
byggnadernas ingdende komponenter nyttjas 6ver lang
tid.

MER FORNYBARA BYGGMATERIAL

For att minska klimatpéaverkan fran nya material behover vi
bryta mindre ur jordskorpan och anvdnda mer av det som
véaxer upp aterkommande (férnybara material) och samtidigt
se till att inte den lokala bearbetningen av marken leder till
avfall. Det innebar att det som gravs bort lokalt vid bygget

i forsta hand ska anvéndas till markhanteringen lokalt eller
nytt byggande. Exempelvis kan lera anvdndas obrand som
sé kallad "rammed earth" eller som lerklining av vaggar for
tatning. De férnybara materialen kan férutom det sjélvklara
tramaterialet dven vara halm och annat snabbvéxande
material, dven frdn annan industri (som livsmedelsindustrin)
exempelvis strahalm. Vi behover utveckla materialkunskap
och ta vara pa gammal materialkunskap som &r organiska.
Av fuktskal har byggindustrien sedan industrialiseringen
overgatt mer och mer till oorganiska material, men med
kunskap om fukt kan vi se hur vél dldre byggnader fungerat
med organiska material.



KLIMATREDUKTIONSBUDGET

Bygg- och fastighetssektorn stod 2021 f6r 22% av
Sveriges utslépp av véxthusgaser. Enligt EU behdver vi
minska var klimatpaverkan med 90% till 2040 jamfort

med 1990, och med 55% till 2030. Vi befinner oss
samtidigt i en 6kning genom utslappen fran nybyggnation.
Det gar att se pa Bygguts/éipps/istane sammanstalld av
Architects Climate Action Network (ACAN) Sverige, en
frivilligorganisation, byggherrarnas egna siffror, hamtade ur
de klimatdeklarationer som lamnats in till Boverket. Det finns
lagkrav pa en klimatdeklaration av byggmaterialskedet for
nybyggnader, men inga grénsvarden och inte heller ndgon
modell fér klimatbalansering (att vdaga klimatutsldppen mot
klimatupptag).

Det &r de frivilliga initiativen som leder mot en reduktion.
Flera stader stéller nu krav pa klimatneutralitet vid
markanvisningstévlingar (Malms, Uppsala, Nacka).
Bebyggelsestrukturen berdknas utifran klimatpaverkan och
en klimatbudget balanseras.

Det ar dérfor viktigt med frivilliga initiativ att géra
klimatreduktionsbudgetar och klimatbalanseringsbudgetar
som innehaller ambitidsa malsattnignar. | en budget ska
den klimatpaverkan som genereras av de direkta utsléapp
som uppstar i samband med materialproduktion och
byggande, dels i form av utslapp utspridda 6ver tid fran
energianvéndning under byggnadernas driftsskede. 2022

kom en klimatlag dér delar av liveykeln ska bergknas,
men budgeten dr en malformulering for att na langre.
Klimatbudgeten gor det mojligt att se vérdet av en viss
atgérd.

Hur star sig eventuell rivning och nybyggnad, respektive
bevarande av befintliga byggnader i relation till den
totalaklimatbudgeten? Fragan &r komplex da en ny byggnad
ofta &r mycket mer energieffektiv i drift, men investeringen i
nya material tillsammans med rivning av ev. befintlig byggnad
innebar en kostnad i form av klimatpaverkan.

Systemgréanserna for berékningen, det vill séga vilka delar av
livcykeln som ska innefattas véljs ur EU-standarden SS-EN
156978. Forutom att tillkommande material bedéms utifran
dess klimatpaverkan redovisas potentialen for materialet tré
som kols#nka fér biogent kol (positiv klimateffekt). Eftersom
kolupptaget sker separat utanfér byggnaden, utspritt 6ver
flera ar, redovisas det atskilt fran utsléppen. Klimatpaverkan
fran energianvéndningen &r relativt liten varje ar, men

pagar under hela tiden byggnadens &r i bruk. Denna kan
kompenseras med fornybar energi, som exempelvis solel.
Observera att siffrorna fér materialens paverkan, kolinlagring
och energianvandning inte direkt kan likstéllas med varandra.
Idag finns LMF30:s modell och dven Uppsala kommun har
en modell, se exempelvis Markanvisningstavling Rosendal
etapp 4 i Uppsala.”

6. https://www.bulistan.se/

7. https://bygg.uppsala.se/for-byggakto-
rer/markanvisningstavlingar/markanvis-
ningstavling-etapp-4-rosendal/
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VERKTYGSARBETSFLODE

Nar ett omrade planeras avgor utformningen av gator, volymer,
fasader och planldésningar hur mycket ljus som nar bostaden.
Verifiering av Boverkets krav sker dock formellt forst vid start-

beskedet da en kontrollplan lamnas in*.

VERIFIERING AV LIUSKRAV

Funktionskrav och allménna rad i BBR pa dags- och solljus

i bostaden kontrolleras i plan- och bygglovprocessen
formellt forst i startbeskedet da kontrollplan ldmnas in.
Samtidigt paverkar bade gatuform, volymer pa den egna
byggnaden och omkringliggande, fasadutformning och
planutformning hur mycket dagsljus och solljus som nar de
inre rummen.

For att fa en uppfattning om utformningen skapar
forutsattningar for att na kraven i startbeskeden brukar
déarfor vanligtvis en mycket grov digital dags- och
solljussimulering genomféras i detaljplaneskedet. En
detaljerad berékning begérs in, ibland i férvag vid
bygglovet och annars vid startbesked.

Mellan detaljplan och bygglov/startbesked pagar ofta
manga omtag och utformningsprocessen &r iterativ

déar volum, planlésning och fasad paverkar vartannat.
Samtidigt saknas ofta dags- och solljusberékningar for de
mellanliggande designmomenten.

2:32 Verifiering - Allmént rad (BBR,
konsoliderad 2020)

Fér att sdkerstélla att den fardiga
byggnaden uppfyller kraven i huvud-
férfattningarna och dessa féreskrifter
boér byggherren i ett tidigt skede se
till att detta verifieras. Verifieringen
kan ske antingen under projektering
och utférande eller i den férdiga
byggnaden eller nagon kombination
dérav. Pa vilket sé&tt verifieringen ska
ske i det aktuella fallet faststélls i
kontrollplanen. Om inget annat anges
for kravvérdena i denna férfattning
géller att angivna grénsvérden inte
far 6ver- respektive underskridas. Vid
berékning, provning och métning bér
metodens osédkerhet beaktas.



VERKTYGSARBETSFLODE

Nar kvartersformen detaljeras kommer utformningen av
volymen, fasader, tak och utskjutande delar samt konstruk-
tionen i dessa att paverka hur energieffektiv en byggnad ar.
Verifiering av Boverkets krav sker dock formelit tidigast av
byggnadsnamnden efter att kontrollplanen lamnats in.

VERIFIERING AV ENERGIKRAV

Krav pa energiprestanda aterfanns i Boverkets byggregler
(BBR) och Boverkets féreskrifter och allménna rad om
faststallande av byggnadens energianvandning vid normalt
brukande och ett normalé&r (BEN). Vid verifieringen

av bygggnadens energiprestanda ska byggnadens
energianvéandning faststéllas enligt BEN. Verifiering kan
goras genom berékning eller genom métning. Matning
rekommenderas i BBR. Framover aterfinns detta i BFS
som namts i inledningen.

| kontrollplanen anges om det &r med berdkning eller
matning verifieringen av uppfyllda energiprestandakrav
sker och kommunen kan &ven begéra en certifierad
sakkunnig. Anledningen till att det bor sta i kontrollplanen
hur verifieringen ska ske ar for att det da blir ett krav

i startbeskedet. | beslut om startbesked faststalls
kontrollplanen. Om det anges i kontrollplanen att berakning
ska goras for att verifiera byggnadens energiprestanda® sa
kan byggnadsnéamnden féreldgga byggherren att redovisa
en sadan berakning.

Né&r byggnaden ér fardig s& kan byggnadsnamnden utifran
berakningen géra bedémningen om byggnaden uppfyller
energikraven. Om berékningen visar att sa &r fallet sa kan
definitivt slutbesked meddelas (Boverket, hamtad 2024).

Samtidigt paverkar utformningen av volym, fasader, tak och
utskjutande delar samt konstruktionen hur energieffektiv en
byggnad kan bli. For att f& en uppfattning om utformningen
skapar forutsattningar for att na kraven vid matning i fardig
byggnad brukar darfér energiberakning genomféras infor
bygglovet eller kontrollplan (startbesked).

| hela utformningsprocessen fran detaljplan till fardig
byggnad pagar manga omtag och utformningsprocessen
ar iterativ dar volum, planlésning och fasad och
konstruktionslésningar paverkar vartannat. Samtidigt
saknas ofta berakningar fér de mellanliggande
designmomenten.

Boverket (2020). Verifiering av energikra-
ven. https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/regler-om-byggande/
boverkets-byggregler/energihushallning/



Fallstudien i Veddesta av ett bullerutsatt bostadsprojekt i tva
kvarter ligger alldeles intill och delvis ovanpa en ny kollektiv-
trafikknutpunkt med bade ny pendeltagstation och ny buss-
terminal. Projektet ligger dessutom i narheten av E18 vilket
adderar till den héga ljudmiljon. Utmaningar som har studerats
i detta projekt har varit dagsljus, direkt solljus, energi, termisk
komfort och gronska under program- och systemhandlings-

skedet.

| Fallstudien Veddesta 1:13 har en konventionell arbetsflodes-
process utokats med nya moment i en interdisciplinadr process
som sedan utvdrderats. Avsikten med fallstudien har varit att
finna ett effektivare verktygsarbetsflode. Har redovisas bade

projektet, processen och erfarenheter

BAKGRUND

Projektet har ingatt som en fallstudie i FoU-projektet
IEA Task 63 Solar Neighborhood planning. | fallstudien
har arbetsflodet studerats, analyserats och "injicerats"
for att identifiera och effektivisera arbetssétt och
verktygsflode fér maluppfylinad av hallbarhetskrav.
Fallstudien fokuserade pa arbetet som dgde rum under
framtagandet av systemhandling. | fallstudiearbetet har
en form av féljeforskning och en "injektion” mojliggjort
en utvarderingsgrund fér ambitionen att n& en forbattrad
interdisciplinér- och berékningsprocess med nya tillagg i
de digitala arbetsflodena.

Projektet ar ett resultat av en tévlingsvinst. Den
hélsoaspekt som studerades under tavlingen var buller. |
nésta skede, programhandling studerades gronytefaktorn,
dagsljus, direkt solljus och energi i olika omfattning, vilket
gav ett underlag for hur man behévde ta fragorna vidare i
systemhandlingsskedet.

Efter systemhandlingsskedet saldes projektet till en ny
bostadsutvecklare dér ett omtag avseende planlayout,
planlésningar och till viss del fasadgestaltning
genomfordes. Den nya bostadsutvecklaren bytte dven
certifieringssystem, fran miljébyggnad till Svanen
respektive BREEAM, dar krav pa till exempel dagsljus och
energi dr annorlunda formulerat.

| projektet delades kvarteren upp och enbart de byggnader
som lag ovanpa bussterminalen projekterades for
systemhandling for att sdkerstélla att de delar av projektet
som paverkar andra aktorer i omradet holl utlovad tidplan
till kommunen. Ovriga delar av projektet projekterades till
programhandling. Detta skedde under &gande av Sagax.
Dérefter saldes projektet fran Sagax till Peab.

HALLBARHETSKRAV

Projektet behdver klara byggregler (BBR) och kommunens
hallbarhetskrav. Krav i BBR som &r relevanta i denna
fallstudie ar krav pa energiprestanda och krav pa dagsljus
och solljus. | BBR vid denna tid angavs att samtliga
bostader ska ha atminstonde ett rum som naddes av
direkt solljus, dock angavs inte nér pa aret eller i vilken
tidsomfattning bostaden ska nas av direkt solljus.
Projektets tolkning &r att om bostaden inte nas alls av
direkt solljus sa kan det antas att kravet ej uppfylls.

Utover byggregler fanns kommunens hallbarhetskrav
stéllda i exploateringsavtalet: Miljsbyggnad (3.0) nivé
silver och en gronytefaktor pa 0.5 skulle uppfyllas.

Kraven i Miljobyggnad innebar att energiprestandan for
byggnaderna maximalt skulle vara 60 kWh/kvm och ar och
att vistelserummen i byggnaden skulle na en dagsljusfaktor
om 1.0.
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En komplex stadsdel ovanpa en ny busstation och i direkt anslutning till en ny pendeltdgsstation.
Utmaningar var sérskilt buller, varierande byggnadshéjder (och héga i férhéllande till svensk
breddgrad) och hég densitet. Projektspecifika utredningar som genomférdes i olika skeden var:
dagsljus, solljus, energianvdndning, termisk komfort, solpotential och grénytefaktor.

ANALYSER DAGSLJUS & DIREKT SOLLJUS

VSC
Vertical sky component - redovisar hur mycket himmelsljus
som nar fasaderna.

Fordjupad VSC

Analys som visar dagsljustillgang interiért beroende av
parametrarna dagsljustillgang fasader, rumshéjd, rumsdjup
och fonsterstorlek

DF

Dagsljusfaktor i en punkt i projektets vistelserum.
Redovisar andelen dagsljus inne i rummet férhallande till
dagsljuset ute (i procent), under en perfekt molnig dag

Direkt solljus
Analys som redovisar hur manga timmar direkt solljus nar
fasaderna

ANALYSER GRONYTEFAKTOR

GYF
Analys méngd gronska som ska uppnas inom kvartersmark,

enligt kommunens definition.

ANALYSER ENERGI

Tidig energianalys
Analyserar hur vl klimatskdrmens U-medelvérde (Um) och
formfaktor stédjer en l1ag energikonsumtion fér byggnaden

Solcellspotential
Analys som visar hur mycket solel som kan produceras med
solceller pa byggnaden.

Energiberéakning
Traditionell energiberékning av fastighetens
energiprestanda enligt BBR och BEN

ANALYSER TERMISK KOMFORT

Termisk komfort

Analys som redovisar forvantad upplevd
inomhustemperatur for vinter och sommar samt upplevd
komfort. Redovisas i férvéantad méngd personer som &r
nojda/missnojda med det termiska komforten



Programhandling

Direkt Solljus
Rapport
direkt solljus .
&VSC Dagsljus-
VSC DF rapport med VSC
atgardslista
Besluts-
GYF underlag
Um
o \ Besluts-
Tidig energianalys underlag

Solcellspotential

Systemhandling

) . Rapport
Direkt Solljus giekt

solljus

Dagsljus-

DF rapport

VSC underlag

S Férdjupad Besluts- l DF j

) . Energi-
Energiberakning rapport
Termisk komfort |RePport
termisk

klimat

lllustration av hur verktygsarbetsflédet sett ut i fallstudien. De férdjupade VSC-momenten finns inte med i en konven-
tionell arbetsprocess. Bade en utdkat hallbarhetsarbete pa grund av omradets komplexitet och fallstudiens "injektion”
har bidragit till att fler moment tillkommit och att tidiga analyser genomférts.

PROCESS DAGSLIJUS

Den formella plan- och bygglagsprocessen anger att
dagsljus (féreskrift + rad) ska kontrolleras i startbesked.
Erfarenheterna &r dock, bade pa stadsbyggnadskontorets
och byggherresidan, att den fasad- och planutformning
som godkénns i bygglovet &r bra att kontrollera mot
dagsljusfaktoruppfyllnaden. Darfor lamnas ofta en
dagsljusberakning in infér bygglov.

Da dagsljusnivaerna inuti bostaden &r beroende

av omgivande byggnaders avskarmning, de egna
byggvolymernas form och egenskuggning, samt
fonsterandel, fonsterplacering och rumsdjup, avgors
utformningsaspekter i tidigare skeden. Med erfarenhet kring
detta genomfor White ofta en Vertical Sky Component
(VSC) analys i mycket tidigt skede, infér en detaljplan. En
sadan redovisar hur mycket dagsljus som nar fasader.

Programhandling

| Veddesta 1:13 [6pte detaljplaneprocessen parallellt med
programhandling. Under tidig programhandling togs en
Vertical Sky Component (VSC) analys fram. Med den
analysen kunde det noteras att det fanns flertalet omraden
inom kvarteren med lag tillgang pa dagsljus pa fasad.
Exempelvis vid de sa kallade gatten som skapats for att
méjliggora en tyst sida i ldgenheter som annars skulle

ha hamnat i ett bullerutsatt hérn. Andra fasaddelar med

lagre tillgang pa dagsljus var innerhérnen i kvarteren, intill
och under balkonger samt i bottenplan mot innergard.
Fasader pa 6vre vaningarna i kvarteren liksom pa hoghusets
oskuggade delar erholl ddremot god dagsljustillgangen.

Mot slutet av programhandling genomférdes en berékning
av dagsljusfaktorn i lagenheternas vistelserum. Denna
berakning visade pa mycket stora utmaningar att na
byggreglernas dagsljusrad pa DF 1.0 (och Miljsbyggnads
krav).

Dagsljusfaktorberdkningen sammanfattades i en rapport
som kompletterades med en atgérdslista avseende vilka
I6sningar som kunde prévas under systemhandling for att na
maluppfyllnad for dagsljus.

Systemhandling

For att kunna vagleda kunden i vilken atgéard eller vilken
kombination av atgarder fran atgardslistan som var

mest intressanta for projektet provades en ny metodik i
systemhandlingen. Metodiken var utvecklad i ett tidigare
FoU-projekt Urban daylight metric finansierat av ARQ
och Energimyndigheten. Dar hade en ekvation tagits
fram baserad péa berékningsresultat av ett stort antal
befintliga bostadsrum fran olika artionden*. Ekvationen




Standard dagsljusprocess

. Tidig studie av dagsljus Dagsljusfaktorberékning

lllustration av en konventionell verktygflodesprocess, som den brukar se ut vid White i Stockholms stad.
Det finns inga formella krav i plan- och bygglagen pa dagsljusberédkningar fGre startbesked:

= Vanligtvis genomfér en s& kallad Viritual Sky Component (VSC). Resultatet ger en tidig indikation p& hur bra
férutséattningar vistelserum inom byggnaden kommer ha f6r att klara BBR:s krav for dagsljusfaktorn i en punkt.
Resultatet delas in i tre huvudgrupper, 14g tillgdng (under 12% som illustreras med réd férg), medeltillgéng
(12-25% som illustreras med orange férg) samt hég tillgdng (6ver 25% som illustreras med grén férg). Denna
fingervisning &r baserad p4 att rummen bakom fasaden &r av standardstorlek enligt SIS SS 91 42 01 (max 6 m
djupa och x meter breda).

= \Vanligtvis efterfragas en dagsljusberédkning infér bygglovgivning for att sékerstélla att bostdderna klarar BBR.

| Veddesta genomférdes en extra dagsljusberékning tidigt, i detaljplaneskede, fér att méjliggéra att den
slutliga berdkningen infér bygglov skulle vara utan avvikelser fran BBR.

Veddestas dagsljusprocess

23



E2B2 METODER ATT OPTIMERA ENERGIANVANDNING OCH SOLENERGI

byggdes utifran korrelation mellan bostadsrummens
rumsdjup, rumshdojd, fénsterstorlek och dagsljustillgdng
p4 fasad (utifrdn dess avskdrmningsfaktor). Detta moment
introducerades i fallstudien genom Whites medverkan

i forskningsprojektet /EA Task 63 Solar Neighborhood
planning. Den nya metodiken introducerades som en
"injektion" i systemhandlingen.

Den tidigare dagsljusfaktorstudien (DF) hade redovisat
behov av atgérder for att klara dagsljuskraven. | det
nyintroducerade berakningsmomentet utvérderades
aspekterna rumshgjd, fonsterstorlek och dagsljustillgang
pa fasads inverkan pa rumsdjupet, eftersom kunden

onskade bibehalla planlésningarna fran programhandlingen.

Forst gjordes en separat analys for varje aspekt/atgard
for att dérefter foresla en kombination av atgarder som
kandes rimliga for projektet som helhet samt for att na
dagsljusfaktor 1.0. P4 detta satt kunde man i projektet
(kund, arkitekt, hallbarhesspecialist) férsta effekten

av olika strategier och huruvida en kombinationerna av
onskade atgérder kunde vara tillrackliga. Denna analys
sammanfattades i ett beslutsunderlag dar kunden genom
projektledningen kunde fatta beslut om vilka atgérder
som projektet skulle ga vidare med. Genom detta
tillvagagangssatt kunde arkitekten arbeta in I6sningarna
med st6rre fonsterandel, hégre vaningshojder langst ned

Forstarkt dagsljusprocess — "forskningsinjektion”

+ Tidig studie av dagsljus

i kvarteren (dar dagsljusnivierna var laga) samt indrag av
oversta vaningen i Revit-modellen i ett samlat grepp.

Nér atgérderna var inarbetade kunde en ny
dagsljusfaktorberakning genomféras. Processen gjorde
att projektet tillforlitligt kunde ringa in atgérder som
resulterade i att de rum som lag i de mest utsatta delarna
av projektet nddde BBR, med négra f& undantag.

Hoghuset hade problem att na dagsljusnivaerna, dels

i de delar som kunde identifieras i den ursprungliga
VSC:n, men &ven i den tidig dagsljusfaktorstudie i slutet

av programhandlingen. Vart att notera var att i hoghuset
var det flertalet vistelserum som initialt inte klarade
dagsljuskravet trots att tillgangen till dagsljus pa fasaderna
var mycket god. Detta da bullersituationen hade medfort
en planlayout dar hisspaketet placerades vid fasad mot
den bullerutsatta sidan mot norr och att flertalet ldgenheter
déarmed blev enkelsidiga och ovanligt djupa i relation till
husdjup. Fér de nedre vaningarna dar dagsljuset inte
nadde fasaden for hoghuset i samma utstrackning kravdes
flertalet iterationer for att I16sa fasadgestaltningen for att
na dagsljuskravet, dér arkitekt och hallbarhetsspecialist
arbetade téatt med olika gestaltningsférslag som
utvarderades och implementerades.

ERFARENHETER VERKTYGSFLODE

Dagsljusberakning verifiering

Illustration av fallstudiens verktygsflodesprocess med en "injektion" i form av en férdjupad dagsljuselabo-
rering med en metod frén ett tidigare FoU-projekt: Urban daylight metric:

= Efter den tidiga VSC och en extra tidigarelagd dagsljusberékning identiferades dagsljusproblem.
= Enférdjupad dagsljuselaborering (analys + parametriska tester) genomférdes med metoden fran Urban daylight

metrics fér en huskropp (ovan). Justeringar av byggnad.

= Den slutgiltiga dagsljusberédkningen infér bygglov visar pa att alla bostadsrum klarar BBR.



Fénster-vigg forhdllande gkas Rumshéjd ékas
i steg om b procentenheter, bli = aktuell nivi enligt modell (50%) i steg om 0,2m, bl = aktuell hijd enligt modell (2,7m)
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Illustration av fallstudiens "injektion" i form av en férdjupad dagsljuselaborering (analys och parametriska
tester). Féljande parametrar studerades i den utékade dagsljusstudien:

= Avskdrmningsvinkel

=  Rumshéjd

= Andel fénster/vdgg

Den fasta parametern var rumsdjupet, vilket illustreras i linjer i planerna. Den bla linjen var det urprungliga
godkénda djupet fér att klara dagsljuskravet, med olika parametrar (ovan) och med en slutgiltig kombina-
tion av parametrar (nedan) uppnéddes ett stérre djup och ddrmed kunde planlésningen bibehéllas
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Enhanced Daylight Process —research “injection”
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lllustration fran slutgiltig dagsljusberékning efter justeringar enligt den férdjupade metoden. Den slutgiltiga
dagsljusberékningen infér bygglov visar pa att alla bostadsrum klarar BBR.

"injektionen" med ekvationen fran det tidigare FoU-projektet Urban daylight metrics genomférdes av en
dagsljus- och energispecialist. White har dock i [EA SHC Task 63 éverfért ekvationen till ett lattare digitalt
interface for arkitekter. Det gar att anvdnda via https://whitearkitekter.com/se/wise-dagsljus/

se illustration nedan.

Verktyget WISE_daylight ba-
seras pa en metod for efter-
levnad av dagsljuskrav kallad
Advanced VSC, utvecklad av
Alejandro Pacheco Diéguez
(White Arkitekter), lason
Bournas och Marie-Claude
Dubois (Lund University).

Forskningsprojektet som
resulterade i utvecklandet

av denna metod finansiera-
des av ARQ och Svenska
Energimyndigheten. Metoden
utvecklades genom regres-
sionsanalys av data fran en 29m 50 % 42m 3 I
databas innehallande infor- E F G H
mation fran mer &n 11,000
rum som utvecklades som en
del av lasons doktorand. Re- Resultat - Hur bra ar dagsljuset i mitt rum jamfort med BBR-kravet?
sultat fran validering av mer
&n 200 rum visar att i 80% av
rummen avvek inte det upp-
skattade virdet Pé fUdejUp Otillrackligt Undermaligt Acceptabelt Bra

med mer &n 0.5 meter. I e ]

Rekommenderad




Tidiga analyser végleder designteamet genom att:

= Analysera parametrar som gar att paverka i detta skede

= Det &r avgorande att information &r pedagogiskt
presenterad

= Enstandard VSC tar endast hénsyn till
avskarmningsvinkeln. Inte rumsdjup, rumshdjd,
fénsterstorlek (l&sta parametrar). En standard VSC
kan darfor skapa en falsk sékerhet

>> Ett steg mellan standard-VSC och dagsljusberékning
kan ge den information som behdvs for att alla involverade:
planerare, arkitekter, projektledare och byggherre ska
forsta och utifran detta ta informerade beslut.

PROCESS DIREKT SOLLJUS

lllustration White arkitekter.

Under programhandling, i samband med VSC-analysen,
gjordes en berakning 6ver hur mycket direkt solljus som
nadde de olika fasaderna i projektet for att forsté ifall

det fanns delar av kvarteren som inte naddes av nagot
direkt solljus alls. Dessa fasader vore olampliga for
enkelsida lagenheter. Berdkningen gjordes vid var- och
hostdagsjamningen i enlighet med den europeiska
standarden, da fortydligande kring tidpunkt pé aret saknas
i BBR.

Da kvarteren ar placerade ganska rakt orienterade i nord-
sydlig riktning sa vette flertalet fasader rakt mot norr. Dessa
skulle inte fa direkt solljus vid vardagsjamningen. D4 BBR
inte anger nar pa aret bostaden ska nas av direkt solljus

sa genomfordes berakningen &ven vid sommarsolstandet
for att forsta bésta utfallet och sakerstalla vilka delar

av kvarteren som aldrig nés av direkt solljus under aret.
Andelen omraden som helt saknade tillgang till direkt
solljus blev i mindre omfattning, men kvarstod i framférallt
den nordostliga hérnen av innergardarna. Tillgangen till
direkt solljus saknades 6ver samtliga vaningar, &ven om
omfattningen varierade beroende pa vaningens placering,
dér sma delar av de 6vre vaningarna saknade solljus
medan merparten av bottenvaningen var utan direkt solljus.
Analysen gjordes om i borjan av systemhandlingen da vissa
justeringar hade gjorts avseende byggnadens volym.

De delar som vette mot pendeltagstationen och den

nya bussterminalen var bullerutsatta. Det &r ekonomiskt
fordelaktigt i bostadsprojekt att ha mellan 3-4 eller fler
lagenheter per trapphus. Det leder ofta till en kombination
mellan genomgéaende lagenheter med tillgang till fasader at
tva hall med enkelsidiga lagenheter. | lamellhuset som vette
mot sparet var den tysta sidan dven riktad mot s6der och
fick direkt solljus, vilket innebar att enkelsidiga lagenheter
uppfyllde bade krav pa tyst sida och direkt solljus. For
fasaderna som vette mot norr vid innergarden var det
storre svarigheter att skapa enkelsidiga lagenheter mot den
tysta sidan.



PROCESS ENERGI

I manga fall tas den férsta energiberékningen fram nar den i
efterfradgas av myndigheterna, vilket ofta &r relativt sent (vid
bygglov eller starbesked) om man i projektet behéver arbeta
in atgarder avseende form, klimatskarm och gestaltning

i syfte att skapa en béttre energiprestanda for projektet.

| Stockholm stad brukar en energiberékning férvéntas i
samband med bygglovet.

Programhandling

Under programhandlingen gjordes en tidig energianalys av
kvarteren som analyserade formfaktor och U-medelvarde
for klimatskédrmen. Detta ger en tidig indikation av hur

val byggnaderna stédjer en lag energikonsumtion med
héansyn till uppvérmning. Déarefter kontrollerades varje
enskild huskropp efterlevnad av BBR:s krav pa maximalt
U-medelvarde. Framforallt h6ghusets yttervdggar behévde
studeras noga for att klara kravet. Viktiga medskick fran den
tidiga energianalysen var behovet av att studera kéldbryggor
liksom fonsterandel for att nd U-medelkravet samtidigt med
dagsljuskravet.

Genom nyckeltal for 6vriga poster inom traditionella
energiberakningar kunde man inom projektet skapa en

grov uppfattning om kvarterens energiprestanda och
déarmed fa en indikation kring hur mycket egen el som skulle
behdva produceras for att nd energiprestandekravet for
byggnaderna.

Energiprestandaanalysen kompletterades med en

analys for solcellspotential som redovisade hur mycket
egenproducerad el som var mgjlig att nd med solceller
placerade pa taken. Denna information kunde anvandas for

Standard Energy Performance Process

lllustration av en konventionell verktygflédesprocess, som den

brukar se ut i Stockholms stad. .

att balansera behovet av egen producerad el med behovet
av grénska for att na kravet om gronytefaktorn.

De tidiga analyserna for energi under programhandling
sammanfattades i ett beslutsunderlag med medskick kring
vidare arbete under systemhandling fér att projektet skulle
fa ratt forutsattningar for att na energikravet pa 60 kWh/
kvm och ar.

Systemhandling

| systemhandlingskedet gjordes energiberékningar med
IDA-ICE, en for bostadshusen som projekterades for
systemhandling i kvarter 1 och en fér bostadshusen

som projekterades for systemhandling i kvarter 2. En
separat energiberékning gjordes &ven for handelsplanet

i kvarter 1. Berakningarna fran systemhandlingsskedet
visade att projektet lag nara Miljobyggnads krav for silver,
dér bostadshusens energiprestanda landade pa 60,2
respektive 60,5 kWh/kvm och ar. For att komma ned
ytterligare och skapa en sékerhetsmarginal for oférutsedda
konsekvenser av [6sningar som skulle kunna kréavas

for att klara andra krav inom projektet foreslogs arbete
med lagre infiltrationstal och tekniska [6sningar sdsom
avloppsvérmevaxlare alternativt 6ka andelen solceller om
gronytefaktorkravet tillat sa.

Vart att notera &r att det i detta projekt var utmanande att
n& U-medelkravet i BBR, medan energiprestandakravet
pa 75 kWh/kvm och ar enligt BBR uppnaddes med goda
marginaler.

+ Energy Performance Compliance
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Enhanced Energy Performance Process

Early Energy analysis « Energy Performance Compliance
Early Solar Potential Analysis
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lllustration av Veddestaprojektets verktygsflédesprocess med "injektion":
= Entidig statisk energiberékning ger en kdnslighetsanalys, en "injektion" for att ge rétt information vid rétt tidpunkt.

= En solinstralningsstudie ger information om hur mycket solcellsel som kan genereras.
= Den slutgiltiga energiberdkningen &r dynamisk och detaljerad.

Enhanced Energy Process — research “injection”
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PROCESS TERMISKT KLIMAT

Mot slutet av systemhandlingen genomférdes analyserna
for termiskt klimat i samband med att energiberékningen i
IDA ICE. Ursprungligen var tanken att dessa berékningar
skulle genomférts tidigare i processen, men av olika
anledningar s& behtvde dessa arbetsmoment skjutas till
senare i projekteringen. For att vinna tid togs ett nytt beslut
att genomféra analyserna samtidigt. Det effektiviserade
arbetet da samma program och modell anvénds i bada
berakningarna.

Analysen for termiskt klimat sommar visade pa
konsekvensen av den stora andelen fonster som
byggnaderna behover for att mota dagsljuskraven, speciellt
avseende hoghuset dar lagenheterna var enkelsidiga

och vette mot sdder, dar den operativa temperaturen

var véldigt hég sommartid. Medskick for kommande
skeden sammanfattades i en rapport, bland annat

behovet av solavskdarmning som behovde balanseras med
dagsljuskravet.

PROCESS GRONYTEFAKTOR
Landskapsarkitekten borjade under programhandlingen
identifiera hur ytor pa innergardar, gator inom kvartersmark
samt tak behdvde utformas for att mota kravet om
gronytefaktor. Flertalet olika alternativ med varierad
gronytefaktor jamfordes och balanserades med krav pa
funktioner allmént samt behovet av solceller pa taken. Ett
av alternativen arbetades vidare med och lag som grund
for utemiljoernas program som sedan bearbetades vidare
under systemhandlingen.

MALKONFLIKTER

Bullersituationen gav en struktur och planlayout fér bostadshusen
som mojliggjorde att samtliga lagenheter tillgodosedde kravet om
att hélften av vistelserummen vette mot tyst sida. Denna struktur
och planlayout férsvarade dock dagsljustillgangen, vilket I6stes
genom bland annat anvandandet av stérre fénster och hégre
vaningshojder. Detta i sin tur innebar en utmaning for att klara
U-medelvardet enligt BBR:s kravniva pa 0.4. Da fonster ar den

del av klimatskdrmen som har hégst U-varde s& kunde vi arbeta
med tva strategier avseende dessa, att minska méngden fonster
respektive att valja fonster med sa lagt U-vérde som mojligt. D&
fonsterstorlekar redan var val avvagda for att klara dagsljuskravet
sé innebar det att fokuset hamnade pa fonstrens U-vérde. Detta
innebar att flertalet fénster inte blev 6ppningsbara. Detta gav i sin
tur en svarlost situation for att nd ett gott termiskt klimat sommar,
utan majlighet till korsdrag. Att arbeta med solavskdrmning som inte
skarmar av dagsljuset blir darfor en fortsatt viktig gestaltningsfraga
som kvarstar i projektet.

Genom att skapa ett gott mikroklimat ute dar gronskan agerar
buffrande avseende bade fukt och viarme kan daremot den termiska
komforten inomhus bli battre/stabilare. Darfor ar gronytefaktorn

ett viktigt verktyg som visar pa hur plats for gronska behéver
balanseras med plats fér solceller som kan bidra till egen
producerad el och ett minskat behov av képt energi.

| vissa fall gjorde allts& de olika kraven ansprak pa samma yta, till

exempel:

= Dagsljus, energi och termisk komfort, dar dagsljusbehovet verkar
mot en storre andel fonster och energi och termiskt klimat mot
en mindre andel fonster.

= Dagsljus och minskad klimatpaverkan, déar behovet av 6kad
rumshojd for att klara dagsljuskraven tog av de marginaler som
skapats i detaljplanen for att mojliggéra trastomme.

= Gronytefaktor och solceller, dar gronytefaktorn syftar till att ha
grona tak i sa stor utstréackning som mojligt, medan énskan om
egenproducerad el gor att solceller gér ansprak pa samma ytor.



Né&r man utreder vilka I6sningar som ar lampliga for att

klara bullerkraven &r det nodvéndigt att utreda hur dessa
I6sningar paverkar férutsattningarna for gott dagsljus och

en energieffektiv byggnad. Rekommendationen utifran

denna fallstudie &r att for hégexploaterad mark behéver
tillrackliga forhallanden for dagsljustillgang till exempel
avseende lampligt husdjup, rumshdojd, balkonglagen och
fonsterandel undersokas tidigt i processen. Detta bor géras
innan detaljplanen antas i det fall detaljplanen &r langtgdende
reglerad.

= Den hoga exploateringen i ett omrade som &r mycket
utsatt for buller ger mer utmanande och svarférutsedda
forutsattningar for tillracklig dagsljustillgang i
bebyggelsen som behovs for att i senare skeden klara
dagsljuskraven interiort.

= Att detaljplanen antogs innebar att den maximala
bygghojden faststélldes. Den faststéllda maximala
bygghojden gav sma marginaler att arbeta med hogre
vaningshojder for att skapa béttre forutséttningar for
dagsljus, speciellt behovligt i de nedre vaningarna.

= Att balansera gronytefaktorn och behovet av solceller pa
taken var en utmaning med hénsyn till méngden grénska
som kravs for att klara kraven pa gronytefaktorn.

Det ar nédvandigt att beakta kraven parallellt for att balansera
eventuella malkonflikter, sdsom i detta projekt behovet av
dagsljus, forutsattningarna fér byggnadens energiprestanda,
behovet av solceller respektive grénska for att skapa en
robust utemiljo.

LARDOMAR FRAN FALLSTUDIEN

Veddesta 1:13 hade ett flertal aspekter som gjorde projektet
mer komplext &n manga andra bostadsprojekt. Projektet lag
bullerutsatt och hade en hég exploateringsgrad med bland
annat ett hoghus pé 32 vaningar inom kvarteret som landade
ovanpa en bussterminal, ett handelsplan och ett garage i tva
vaningar. Komplexiteten och storleken pa projektet dppnade
upp for en storre nérvaro av flertalet kompetenser inom
projektet. Att projektet ingick som fallstudie i FoU-projektet
IEA Task 63 gav projektet en mojlighet till ett utforskande
arbetssatt. Processen for dagsljus skiljde sig mest mot ett
traditionellt projekt och dér var dven utmaningarna storst.

Inom ramen for forskningsprojektet IEA Task 63 kunde

aven ett erfarenhetsméte anordnas med arkitekter och
hallabarhetsspecialister for projektet Veddesta 1:13 for att
skapa forstaelse for hur processen upplevdes av de olika
kompetenserna. Individuellt och i diskussion besvarades tre
fragor:

Har denna process paverkat ditt arbete och hur har du upplevt
det?

Teamet gav en samstammig bild av att arbeta med
energistrategier parallellt med dagsljus och grona strategier
sékerstéllde att designteamet kunde identifiera konflikter
mellan individuella mal f6r dessa aspekter och déarmed hantera
varje aspekt med avseende pa de andra aspekterna.

Det nédra samarbetet mellan hallbarhetsspecialister och
arkitekter gjorde det enkelt for héllbarhetsspecialisterna att
peka pa olika utmaningar och férslag pa I6sningar under
pagaende projektering.

Fallstudiens bidrag till en foérfining av processen innebar
att problem som traditionellt skulle upptéckts forst vid
bygglovsberédkningen nu kunde Idsas i forvég. Istéllet for
antaganden kunde héllbarhetsspecialisterna med hjélp
av ekvationen i den férdjupade VSC-analysen beskriva
I6sningsutrymmet. Tack vare att den fordjupade VSC-




analysen genomférdes parallellt med évriga konsulters
arbete lyckades atgéarder forankras under projekteringen
sa att de blev intergerade och aktuella i projektet. Kvittot
pa att det nya verktygsarbetsflodet fungerade kom vid
bygglovsberékningen.

Upplever du att detta moment gav nagonting till projektet. Har
det paverkat utformningen?

Insikt 1 - Dagsljus som en gestaltningsparameter

Vid fragan om arbetet hade paverkat gestaltning

och hallbarhetsprestandan sa var det tydligt att
fasadgestaltningen, planldsningarna, balkongplaceringarna
och byggnadsvolymen hade paverkats. Aven att diskussionen
om vaningshdjder hade fatt en annan dignitet i projektet och
att genom dagsljusfragan s& kunde man lattare kommunicera
vardet av 6kad rumshojd som en tydlig bostadskvalitet.

Det framkom under erfarenhetsmétet fran
héllbarhetsspecialisternas sida att genom att lagga till
den fordjupade VSC-analysen som ett till steg i den mer
etablerade processen (dar férst en VSC-analys gérs
som sedan efterféljs av en DF-simulering i senare skede)
kunde hallbarhetskompetensen végleda projektet mer
traffsékert under pagaende projektering. Detta gjorde
att dagsljusfragorna plockades upp i designprocessen
dar det fanns goda chanser att omhénderta [6sningar
och integrera dem i gestaltningsarbetet istéllet for att i
ett senare skede konstatera att vald 16sning inte fungerar
nér dagsljusfaktorberédkningen genomfors. | det senare
fallet finns det risk for att arkitekten behover franga de
gestaltningsintentioner som projektet varnat om, for att I6sa
dagsljuskravet.

En reflektion fran arkitekternas sida var att det generellt

blir tidpunkter i uppdragen da arkitekten behdver invénta
input fran andra. | Veddesta behovde arkitekten vénta in att
teknikkonsulterna kom ikapp med sitt arbete. Vid sadana
tillfallen &r det bra att kunna fordjupa sig i fragor sdsom
dagsljus och dérav sa passade tidpunkten fér den férdjupade
VSC-analysen vildigt bra.

Insikt 2 - Dagsljus och kundens affar

Under erfarenhetsmétet framkom &ven att dagsljuskravet
kunde I6sas pa flera olika sétt beroende pa vad som var
viktigt for kunden. Detta blev tydligt da projektet har &gts

av tva olika fastighetsutvecklare med olika affarer. Den

forsta fastighetsdgaren hade inte en tydlig produkt som de
ville att projektet skulle anpassas efter, medan den andra
fastighetsédgaren hade det. Den forsta fastighetsagaren la
inte s& stor vikt vid vilken vaningshdjd som anvéndes, sa lange
lagenheterna och planlayout fran programhandling fungerade,
medan det var av stor vikt for den andra fastighetsagaren

att halla vaningshojden och att planlésningarna fick

anpassas darefter. Aven avvigningar avseende mojligheten
till balkonger pa de lagsta vaningarna och extriéra kulérer

vagdes mot vaningshdjden. Med hjélp av den férdjupade
VSC-analysen kunde dessa avvagningar goras dér olika
|6sningar valdes utifran vad som passade den specifika
kundens affar och prioriteringar.

Om du far ett val framéver, skulle du géra nagot annorlunda
vid ett framtida projekt?

Under programhandling var processen fér dagsljus

valdigt slimmad och inte helt olik processen i manga

andra projekt vid denna tidpunkt. Tidigt genomférdes en
VSC-analys dér insikterna fran analysen sammanfattades

i ett kort beslutsunderlag. Tid for att hantera insikterna i
beslutsunderlaget var knapp. Dagsljussimuleringen fér DF
gjordes i samband med nér programhandlingen lamnades in,
vilket innebar att simuleringen inte informerade arkitektens
arbete med planlosningarna. Resultatet blev att projektet i
programhandling lag langt ifran att klara dagsljuskravet.

Ansvarig arkitekts reflektion var att hen genom projektet
insett hur kritiskt arbetet med dagsljus &r under framtagande
av detaljplan i ett sa pass komplex projekt som detta. Hen
maste sékerstélla att kunden forstar de risker som kommer
av att inte klara kraven, hur det kan paverka affaren, sdsom
att exempelvis vissa lagenheter inte kan bli av pga bristande
dagsljustillgang, eller att férdyrande I6sningar kan krévas i
senare skede om dagsljusaspekten inte omhéndertas vid
rétt tidpunkt.

Vid fragan om arkitekterna och hallbarhetsspecialisterna

i projektet hade valt att géra ndgot annorlunda i ett nytt
projekt sa diskuterades fragan om néar en férdjupad VSC-
analys kan vara lamplig och ifall man skulle byta ut den
traditionella VSC-analysen mot den férdjupade i vissa fall.

Jobbar man i ett projekt med en komplexitet
motsvarande Veddesta 1:13 hade man valt att arbeta pa
samma sétt igen med bade traditionell och fordjupad
VSC-analys innan dagsljusfaktorn berdknades, men i
mindre komplexa projekt sa var det mindre sjalvklart hur
man skulle géra.

Att gora en traditionell VSC-analys med arkitektkontorets
egna analysverktyg ar relativt latt for en arkitekt att sjalv gora,
medan en férdjupad VSC-analys kraver mer expertis. Darfor
blir den traditionella VSC-analysen l4ttare en integrerad

del av arkitektens arbete, medan den férdjupade analysen
upplevs som en storre arbetsinsats dven om tidsatgangen
mellan en traditionell VSC-analys och en férdjupad inte
skiljer sig speciellt mycket at. Hallbarhetsspecialisterna

ser fordelar med att informera projektet med en férdjupad
VSC, dédr man kan diskutera med kunden kring det specifika
projektets forutsattningar och kundens affar. Att kunna

s&ga till kunden "Utifran den hér volymen har vi den har
repertoaren av mojligheter, vad &r det som passar er affar?"
Att man helt enkelt tidigt kan ta upp fragan kring vad som &r
viktig fér dem och mer precist styra I6sningarna i projektet
darefter.



Andra reflektioner kring val av analys handlade om
svarigheten som arkitekt att kunna forklara fér kunden varfor
det ar nédvéndigt att géra analysen. Nar man goér en VSC
s& far man svar pa hur olika volymer péverkar varandras
dagsljustillgang och det &r latt att prata om med kunden.
Den information som presenteras gor att arbetet dven
upplevs som rétt niva i relation till tidiga skeden. Dock har
man inte sa bra koll pa insidan, vilket i Veddestaprojektet
blev tydligt i héghuset, dar VSC-analysen visade goda
forutsattningar for hoghuset men dér flertalet lagenheter
sedan hade utmaningar att klara dagsljuset med hénsyn till
den planlayout som bullersituationen kravde. Forstar man
inte komplexiteten sé& kan darfér en VSC-analys inge en falsk
trygghet for projektet.

Inom teamet férdes &ven en diskussion om hur mycket
information som ar hanterbar i de olika skedena. Fragan
om vilka marginaler man har inom projektet och vilka krav
som stélls pa byggnadernas prestanda, sdésom om man
ska uppna klimatneutralitet och vilka krav det stéller pa
en informerad process diskuterades ocksa och hur det
eventuellt paverkar vilka analyser som behover goras.

Insikt 3 - Vikten av kommunikation

En insikt som framkom under erfarenhetsmétet var vikten av
att majliggora utrymme f6r kommunikation mellan specialist,
arkitekt och kund.

Handlaggande arkitekt konstaterade att olika utredningar
for dagsljus alltid gors i projekten men att skillnaden i detta
projekt var samarbetet under systemhandlingsskedet.
Utrymmet skapades dels av utdkad budget fran byggherren
och dels fran deltagandet i fallstudien fér IEA SHC Task 63.
I manga andra projekt som handlaggande arkitekt arbetar
med bestélls en rapport som visar huruvida forslaget moter
dagsljuskrav eller inte. Dérefter tolkar arkitekten rapporten
och omsiitter till vilka justeringar som kravs. | mindre
komplexa projekt kan det fungera men i komplexa projekt sa
kan det vara svéart att avgora vilka atgéarder som ger 6nskvérd
effekt pa egen hand.

| detta projekt daremot kunde en tét dialog

med gemensamma skissmoten dga rum mellan
kompetenserna dér utbyte av vad som var viktigt

for projektet avseende hallbarhet och gestaltning
diskuterades. Detta ledde till en informerad process,
kunskapshdjning och ett mer precist resultat

som verkade positivt bade for gestaltning och
hallbarhetsprestanda.

Nér projektet koptes upp av den nya fastighetségaren

sé anpassades projektet efter deras afféar och en

ny programhandling togs fram under valdigt kort

tid. Kunskapsbyggandet som hade &gt rum under
systemhandlingens téta arbete mellan kompetenserna
bidrog till att arkitekterna hade tillférskansat sig en repertoar
av utformning och dagsljus och att de hade flertalet

analyser som de kunde ga tillbaka till och hamta kunskap
fran. Handlaggande arkitekt beskrev att det gick att backa
och titta pa tidigare |6sningar och att tidigare analyser
fungerade som fallstudie och kunskapsuppbyggnad i denna
komplexitet.

Komplexiteten i dagsljusfragan och de analyser som
genomférts blev ocksa tydligt under erfarenhetsmétet dér
en hel del tid gick at att férklara vad som analyserades i

den férdjupade VSC-analysen. Under erfarenhetsmotet
konstaterades det att detta belyste svarigheten i att leverera
en rapport som kan tolkas av en annan kompetens pa ratt
sétt.

Hallbarhetsspecialisten som utférde den fordjupade
VSC-analysen och sammanstéllde beslutsunderlag

och rapporter reflekterade over att hen i detta projekt
behdvde ldgga ned mycket tid pa att forklara resultatet
for 6vriga i designteamet och att det var utmanande att
gbra en kommunikativ rapport. Ndr hen ddremot fick
sitta ned med arkitekterna och med kunden och forklara
resultatet och resonera kring mdjliga vdgar framat blev
insikterna fran analysen omhéndertagna pa ett mycket
bra sétt.

Detta belyser vikten av att de olika kompetenserna har en tét

dialog och att den som genomfér analyserna far ett utrymme
i projektet som mojliggor detta.
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I markanvisningstavlingar har stader mojligheter att stdlla krav
pa hallbarhetsfragor som ar av vikt for staden och for globala
mal. | Norra Djurgardsstaden har ett hallbarhetsarbete pagatt
under lang tid med héga malsattningar. Stockholms stad har
sedan 2014 gjort varmekarteringar, utvecklat gronytefaktor-
metoder, energieffektiviseringsramverk och etablerat LCA-
metoder for tidiga skeden. | beskrivningen av #Stadsljus har
vi sarskilt valt att redovisa hur gestaltnings och analysarbetet
skedde iterativt for energi, dagsljus och mikroklimat. Malen

satta av staden redovisas inledningsvis.

Forskningsinjektion i #Stadsljus innebar att ett script for
koldbryggeanalys provades pa detaljer i fasaden som utformats
i en utokad samverkansprocess mellan hallbarhetsstrateg,
berakningsspecialist, arkitekt och konstruktor.

NORRA DJURGARDSSTADENS MAL

Norra Djurgardsstaden &r ett av kommunfullméktige
utpekat hallbarhetsprofilerat stadsutvecklingsomréade.
For att forverkliga Norra Djurgardstadens vision
maste hallbarhetsarbetet, med dess strategier och
mal, integreras i alla planerings-, projekterings-,
bygg- och forvaltningsprocesser. Staden stéller
darfor hallbarhetskrav, vilka &r preciseringar av
stadsbyggnadsprinciper och mal, pa alla byggaktdorer.

| markanvisningstavlingen Stadsljus stélldes

krav i Hallbarhetskrav vid markanvisning -

HANDLINGSPROGRAM version 1.0.

Hallbarhetskraven ar sorterade under fem strategier for

hallbar stadsutveckling.

= Levande stad - fokuserar pa manniskan genom
formandet av en attraktiv och levande stadsmiljo.

= Tillgangligt och nara - staden ska ge underlag for
hallbara transportsatt.

= Resurshallning och klimatansvar - skapa flexibla och
robusta [6sningar fér att méta en féranderlig framtid.

= Lat naturen gora jobbet - beskriver hur ekosystemen
kan nyttjas for ett rikt véaxt- och djurliv och for
manniskors halsa och valmaende.

= Engagemang och inflytande - skapa motivation och
forankring pa platsen, men &ven for att sprida kunskap
och erfarenheter.
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ENERGIEFFEKTIVITET

Kraven stéllda i programmet skiljer sig fran Boverkets
byggregler och haller en mycket hogre ambition. |
programmet framgar att staden etablerat en definition
och systemgrans - nettoenergi - som fokuserar pa

vad byggnadens utformning erbjuder utan hénsyn till
solvarmeinfall eller bergvdarme som tillférs byggnaden
utanfor klimatskalet. Nedan féljer urval av de for tavlingen
och gestaltningen mest inflytelserika kraven:

3.4 Effektiv energianvdndning i byggnader och
anldggningar

3.4.1 Energianvdndningen (nettoenergi per m2 Atemp,

exklusive hushalls- respektive verksamhetsenergi) for:

= Bostédder ska vara max 50 kWh/m2 Atemp och
ar nettoenergi for uppvarmning, tappvarmvatten,
komfortkyla och fastighetsenergi. Tillagg far goras for
smalagenheter enligt géllande BBR.

= Lokaler ska vara max 45 kWh/m2 Atemp och ar
nettoenergi for uppvarmning, tappvarmvatten,
komfortkyla och fastighetsenergi. Tillagg far goras for
luftomséttning enligt gallande BBR.

Verifiering:

* Energiberakning ska goéras vid uppréattande av:
programhandling, systemhandling, bygghandling och
relationshandling. Brukarindata och normalisering enligt
BEN ska anvéndas,



* Redovisning av energiberakning ska goras enligt
stadens redovisningsmall. Energiberakningar utfors
enligt ISO EN 13790 eller med ett validerat dynamiskt
berdgkningsprogram (t ex IDA, VIP+).

* Uppmaétta véarden, normaliserad och normalarskorrigerad,
baserat pa tva &rs drift per energislag (fastighetsenergi,
uppvarmning, komfortkyla och tappvarmvatten).

* Uppmétta varden baserade pa ett och tva ars drift per
energislag (fastighetsenergi, uppvarmning, komfortkyla
och tappvarmvatten) ska redovisas enligt stadens
redovisningsmall.

ENERGIPRODUKTION
Nedan foljer urval av de for tavlingen och gestaltningen
mest inflytelserika kraven:

3.5 Norra Djurgardsstaden ska vara fossilbrénslefritt
2030

3.5.1 Minst 2 kWh/m2 Atemp solel alternativt 6 kWh/
m2 Atemp solvdarme eller en kombination av bada ska
genereras pa varje byggnad.

Verifiering: Redovisa beraknad mangd lokalt producerad
fornybar energi férdelat pa solel och solvarme. Redovisa
uppmatta varden baserat pa tva ars drift for egengenererad
energi.

DAGSLIJUS
Nedan féljer ett urval av de for tavlingen och gestaltningen
mest inflytelserika kraven:

3.7 Sund inomhusmiljé i utformning och anvdndning av
byggnader

3.7.1 Miljobyggnad klass Guld, aggregerat fér omrade
innemilj6, ska uppnas. Detta omfattar krav pa: ljudmiljo,
radon, ventilationsstandard, kvavedioxid, termiskt klimat/
sommar, dagsljus, fuktsakerhet och legionella.

Verifiering: Enligt stadens anvisningar samt Miljébyggnad,
Metodik och Manual ny byggnad niva Guld SGBC
(sgbc.se) 3.1 version 200406. Fér befintliga byggnader
verifieras forenklade berékningar med enkater utférda nér
byggnaden varit i drift minst ett och max tre ar.

GRONYTEFAKTORER - EN
BERAKNINGSMETOD

I Norra Djurgardsstaden stélls krav, liksom i stora

delar av staden i 6vrigt, pa en specifik gronytefaktor for
kvartersmark (GYF). S& har beskriver Stockholms stad GYF
i detaljplaneprojekt.

"Gronytefaktorn anvands i detaljplaneprocessen for olika
typer av exploaterings- och ombyggnadsprojekt; bostader,
kontor, handel, skola/férskola/idrott, verksamheter och
smaindustri.

GYF méts som en poédngkvot mellan mangden "ekoeffektiv
yta” och kvarterets totalyta. Med ekoeffektiv yta avses alla
grona och bla ytor som har positiv betydelse for platsens
ekosystem, bidrar till battre mikroklimat, dagvattenhantering
och bullerdampning samt har sociala varden kopplade till
gronska och/eller vatten.

BYGGHERRENS MAL & VISION

Fyra ledord for att uppna byggherrens vision:

= Arkitektonisk verkshdjd och kvalitet av hogsta klass

— relevant tolkning av plats och férutsattningar samt

funktionen som mérkesbyggnad och landmérke

= Andamalsenlighet — den goda bostaden som robust
inramning till livet som pagar varje dag, aret runt

= Hallbarhet - formgivning utifr&n kvantifierade parametrar
och klimatavtryck

= Genomférbarhet — ett byggbart projekt med férankring
hos myndigheter och marknad, som kan genomféras
inom planerad tidsram

| tavlingsprogrammets forutséttningar fran byggherren fanns
ett antal malnivaer, ett urval redovisas nedan.

Fotavtryck

Enligt detaljplanens bestammelser far 65% av fotavtrycket
for den tidigare gasklockan bebyggas. Malet &r att utnyttja
den fulla byggratten.

Fotavtrycket blir en funktion av ldgenhetsutformning,
stomrationalitet, dagsljuskrav, solvarmelast och energikrav.

Nyttiandegrad

Den viktigaste parametern for helhetsmassig ekologisk och
ekonomisk hallbarhet &r en hég nyttjandegrad, BOA/BTA.
Malet &r 0,78 pa normalplanet.

Normalplan
Forutsattningar gavs i form av lagenhetsférdelning, BBR och
SIS bostadsstandard.

Flexibilitet och utvecklingsbarhet

Ett robust och anpassningsbart system efterstrévas. Behov
av att t ex justera lagenhetsférdelning genom hopslagning av
enheter kan uppsta.

Teknik, stomme, installationer

Ytterligare anvisningar gav férutsattningar om:

= Teknik generellt i héga hus

= Stomme och installationer (betongbyggnad)
= Teknisk forsorjning trapphus

DETALJPLAN

Pa fastigheterna har tidigare statt Gasklocka 4, som nu &r
riven. Omradet har en detaljplan som vunnit laga kraft.

P& platsen fér Gasklocka 4 finns en byggratt for bostader i
samma hojd som den tidigare gasklockan. De tva nedersta
planen ska utgdras av forskola och lokaler.



BAKGRUND

Projektet har ingatt som en fallstudie i FoU-projektet
IEA Task 63 Solar Neighborhood planning. | fallstudien
har arbetsflédet studerats, analyserats och "injicerats"
for att identifiera och effektivisera arbetssatt och
verktygsflode for maluppfyllnad av hallbarhetskrav.
Fallstudien fokuserade pa arbetet som dgde rum under
en markanvisningstavling. | fallstudiearbetet har en
form av féljeforskning och en "injektion” majliggjort en
utvérderingsgrund fér ambitionen att na en férbattrad
interdisciplindr- och berdkningsprocess med nya tillagg i
de digitala arbetsflédena.

Ur denna process valdes kdldbryggor ut som

fordjupande verktygsflodes "injektion". Det kom av den
projektspecifika situationen dar ett hoghus har ovanligt
mycket klimatskal i relation till tak och grund och darmed
manga mdéten mellan det stora antalet bjalklag och

vid fonsterinfastningar, se illustration till hoger. Efter
projketavslut har en erfarenhetsworkshop genomférts med
hallbarhetsstrateger- och berakningsspecialister samt
husarkitekter ur tavlings- och FoU-teamet for att utvardera
verktygsflédes"injektionen."

OVANLIG TAVLINGSPROCESS
Markanvisningstavlingen hade bade héga

hallbarhetsmal men &ven en ovanlig processform.

Over en fyramanadersperiod skulle tre delinlimningar
genomféras. Vid varje delinldmning redovisades férslagen
tilsammans med verifieringar i olika detaljeringsgrad,

fran nyckeltal till dynamiska berakningar. Allt med denna
markanvisningstavling skiljde sig fran konventionella
markanvisningstavlingar. Bade pa gott och ont.

Med tre delinlamningar forcerades processen och
detaljeringsgraden var mycket hég. Tyvérr samlades aldrig
Stockholms stad, byggherren och de deltagande teamen
till nagot erfarenhetsméte varfor de olika forslagen aldrig
har kunnat jamféras eller lardomar kunnat dras gemensamt.
Denna skrift &r forsta publiceringen av ett av férslagen.
Beskrivningen i denna skrift fokuserar pa delar

av tavlingsfragorna, namligen utformningen av

hoghuset med hansyn till dagsljus, solljus och
energieffektivitet. Utdver detta lag i tavlingsuppgiften
stort fokus pé landskapsplanering, mikroklimatet och
vindférutsattningarna.

Markanvisningsprocessen var utformad fran Stockholms
Stads och byggherresidan med en htg ambitionsniva
avseende inldmningar. Teamet p& White hade en
upparbetad erfarenhet av att bedriva téavlingar tillsammans
dér arkitektur och hallbarhet samverkar. Utgangspunkten
var darfér en process av iterativ gestaltning och analys.
Nivan, under mycket hog tidspress lag néstan pa
programhandlingsniva. En konventionell programhandling
skulle, i ett bra fall, innehallit flera av de hallbarhetsanalyser
som genomférdes, som dagsljus, solvarmelast och energi,
men snarare i slutfasen av programskeden an med dessa
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tata intervaller. Arbetsséttet som designteamet redan hade

utvecklat var:

= Inledningsvis diskutera férutséttningarna och
kvalitativt diskutera ramforutséttningar for relationen
fasader, plandjup och konsekvenserna for dagsljus,
solvarmelast och energieffektivitet. Diskussionen utgar
ifran flerarig kunskap fran berakningar av just dagsljus,
solvarmelaster och energi och fran arkitektsidan av hur
man kan utforma fina bostader och samtidigt uppfylla
bostadsstandarden (som BBR hanvisar till).

= Infor férsta inlamningen undersoktes tre olika
byggnadsformer som arkitektoniskt kunde svara
pa uppgiften. Ett antal nyckeltal och dagsljus
undersoktes, se bild.

= Infor andra inlamningen genomférdes berédkningar och
justeringar. Vid andra inldmningen granskades alla
tavlingsforslagen av en utomstaende konsult.

= Infor sista inlamningen delberaknades forslagen utfran
de justeringar som gjorts.

lllustration av den valda byggnads-
formens utmaning i form av stor
fasadyta i relation till tak och grund,
vilket skapar en stor mdngd yta dér
bjélklag méts och fénster méter
vdgg. Detta gjorde en studie av
kéldbryggor i tidigt skede intressant
som fallstudie.

Samtidigt dr djupet fér denna
byggnad extremt for att vara till
bostadsdndamal, sa det blir en
stor innesluten area i relation till
fasadarea.



A non-standard process

* Already set, with deep
footprint

65% of the footprint = Building Rights

A non-standard process

+ Thermal bridges

+  Already set, with deep
footprint

65% of the footprint = Building Rights

Illustration av tévlingen Stadsljus verktygsflédesprocess med "injektion" av ovanligt detaljerade studier av
kéldbryggor. Hela processen var ovanlig, med sa hég niva pa verifiering av dagsljus, solvdrmelaster och
energieffektivitet i ett tidigt skede av en programfas. Ett stort antal aspekter berdknades:

= Nettoenergianvdndning pa max 50 kWh/kvm, ar
= Termisk komfort (solvdrmelaster)

= Kéldbryggor (detaljstudie, fallstudiens "injektion")
= Dagsljus

= Solljus

= Vindkomfort

= Grénytefaktor

Solcellsproduktion fick endast tillgodoréknas utifran en takinstallation och var pa férhand berdknad.
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#CITYLIGHTS | #5TADSLJUS

A B J;:;l D
Formfactor = Formfactor = g’é Formfactor
Z
0,42 0,44 - 0,51
%
2
Heat losses max 50% WWR 41% WWR
2 oug )
= AT Ay -
=B A il
— 40% =1 [ | ol - 13
== 80% M .i 1 W L r o ._J-_ H 4
= L i [N g
Daylight minimum 43% WWR 42% WWR 41% WWR 30% WWR

WHITE ARKITEKTER

lllustration fran inldmnat material i delinldmning 1, fran White i tdvlingen Stadsljus. | denna inldmning
anvéndes grévre berdkningar av nyckelfaktorer samtidigt som planlésningar av bostédder prévades mot
byggnadsrétten. Formen &r given av en tidigare byggnad pa platsen, en silo, och av antikvariska skél
bibehalls fotavtrycket. Bostadsfunktioner i en byggnad av det djupet dr oprévat, varfér flera olika formtester
genomférdes. Alla utvdrderades utifran dessa faktorer:

= Gestaltningsférutséttningar

= Planlésningsmdjligheter

= Nyttjiande av minst 65% av byggnadsrétten

= Dagsljus utifrdn hur stor andel window-to-wall ratio (andel fénster-till-vdgg) krévs fér att ge 1% dagsljusfaktor (DF)
= Vdrmefériuster utifran nyckeltal window-to-wall ratio (andel fénster-till-vdgg), WWR

= Energieffektiv form, sa kallad formfaktor

Av redovisningen ovan framgar att formfaktorn &r langt under 1,0, vilket brukar vara en évre grédns. Pa
grund av det stora fotavtrycket &r det en stor innesluten area i relation till fasadarea. Det framgar ocksa att
den andel fonster till vdgg (WWR) som behévs fér att ge gott dagsljus till de innanférliggande planlésning-
arna underskrider den maxniva som tillats for att klara av energieffektivitetskraven.

Av de fyra alternativen valde teamet att ga vidare med alternativ C da man sag stora potentialer med att
utveckla goda bostadsmiljéer och samtidigt méta de rationalitetsambitioner som byggherren hade f6r
byggtekniken.



UTVARDERINGSKRITERIER
= Arkitektur

= Funktion och organisation

= Hallbarhet

= Utvecklingsbarhet

= Genomfdrbarhet och gestaltning

Normalplan utvérderas utifran:

= Inomhusklimat: dagsljus och solvdrmelast enligt
Miljsbyggnad Guld

= Klimatskal som méjliggor krav pé energiprestanda 50
kWh/m?2 a-temp och ar

= Fullt utnyttjad byggrétt enligt detaljplanen

= Nyttjandegrad BOA / BTA pa normalplanet >78%

= Resurseffektivt anviand stomme

DELINLAMNING I

Infér den forsta delinlamningen prévade husarkitektdelen
av teamet fyra olika plan- och byggnadsformer som
nyttjade 65% av byggratten med planlésningar som motte
Boverkets byggregler och den standard som hénvisas

till. Fotavtrycket ar given av en tidigare byggnad pa
platsen, en silo, och av antikvariska skél bibehalls det.
Bostadsfunktioner i en byggnad av det djupet &r oprévat,
varfor flera olika formtester genomférdes. Infér den har
formoévningen hade husarkitekter, hallbarhetsstrateg och
berékningsspecialister diskuterat ramférutséattningar,

kring bostadsdjup som kunde klara dagsljuskraven vid

en viss rumshéjd och glasyta i fasad. Tumregeln var 2

ggr fonsterhsjden och erfarenheten fran ett stort antal
berakningar var att s& langt in som 9 meter kunde ga.

Nar de olika planlésningarna fanns framme genomférdes
ett antal grova berakningar, av vilken relation fér fonster

i vdgg som minst behovdes fér byggnadsformen vad

det géllde dagsljus och max kunde tillatas med hénsyn

till energieffektivitet. Formfaktorn berédknades. Darefter
beddémdes rationalitet och byggbarhet. Eftersom alla fyra
former var bra ur héllbarhetssynpunkt beslutade beslutade
arkitektteamet att ga vidare med den byggnadsform man
sag skulle kunna ge fina bostéder och en intrikat form med
potential att bli ett landmarke och samtidigt uppfylla 6vriga
byggherrekrav. Tiden mellan delinlamningar var fyra veckor,
sa komplexitet parades med tidspress.

DELINLAMNING II

Nér teamet arbetade vidare och detaljerade planformen
och planlésningar utvecklades byggnadssnittet # som
ocksa blev prefixet till tavlingsnamnet: #Stadsljus. |

en iterativ process fortsattte samverkan mellan
arkitekturutformning och héallbarhetsfragorna. Det var en
komplex byggnadsform med sjalvskuggning och intjacken
hade en hel del fragor att 16sa, dér fonsterstorlekar

for tillrackligt dagsljus behovde balanseras mot

insynsaspekten, fragor kring reflektion fran motstaende
fasader och behovet av att ha tillrédckliga tata brostningar
for att uppleva trygghet ute pa balkongen och samtidigt fa
tillrackligt med ljusinsléapp.

Planlésningar och dagsljusanalyser pagick iterativt. Vid
delinlamning Il lamnades ett underlag som granskades
av oberoende konsulter och alla tavlingsteam fick varsin
utvérdering och uppféljningsfragor. lllustrationen pa
nésta sida dr den slutgiltiga dagsljusberégkningen dér
alla rum klara miljobyggnad, vilket &r minst BBR-kravet
1,0 i dagsljusfaktor (DF). Vid delinldmning Il fanns nagra
rum som fortfarande behdvde justeras for att na 1,0 och
samtidigt klara solvérmelasterna.

Infér delinlamning Il tillkom ett krav pa vindsimulering
fran staden och byggherren, varfér detta genomférdes.
Vindsimuleringen visade att byggnadsformens # sénkte
vindhastigheterna intill byggnadskroppen och skapade
laga vindhastigheter. Detta for att byggnadens planform
ar uppbruten och darmed inte fangar in vinden vilket
hoga slata hus tenderar att géra. Detta ar positivt bade
ur upplevelsesynpunkt och ur energisynpunkt, da vind
paverkar infiltrationen i en byggnad.

DELINLAMNING 111

Andra energiaspekter som undersoktes av tavlingteamet
av arkitekter och hallbarhetskompetenser vid White mellan
delinlamning Il och Il var kéldbryggor. Tavlingsprogrammet
innehdll ett antal nyckeltal som avsag underlatta for
arkitekter att forsta energiaspekten och underlatta fér

en oberoende jamférande analys av forslagen. Dessa
nyckeltal, som skulle redovisas var fasadléngd, u-varden
yttervagg, fonsterarea, balkonglangd.

Tidigt diskuterades dven Um-vérden, da Norra
Djurgardsstaden hade erfarenhetsvarden for
flervaningskvarter. Forutséttningar for ett hoghus att na
laga Um-varlden &ar dock annorlunda. Um-varden &r inte
formneutral, det ar alltid svarare att uppna Boverkets krav
med hdghus (som har stor fasadyta och liten yta for tak
och grund) &n fér lagre kvarter. Med s& god formfaktor kan
dock nettoenergianvandningn nas dven om Um-vérdena
blir hégre &n konventionellt. For att visa det genomférde
White en dynamisk energiberdkning som kompletterade
nyckeltalen.
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Daylight analysis (hand-in 2)

Daylighting
- Direct sunlight
- Views

- #shape

#CITYLIGHTS| #STADSLJUS

DAYLIGHTING

g e
WNTED

Nér teamet arbetade vidare och detaljerade planformen och planlésningar utvecklades byggnadssnittet #
som ocksa blev prefixet till tivlingsnamnet: #Stadsljus. | en iterativ process fortsattte samverkan mellan
arkitekturutformning och héllbarhetsfragorna.
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FALLSTUDIEFOKUS KOLDBRYGGOR

| de flesta projekt behdver man i tidiga skeden analysera
vilka atgarder som kommer ha storst effekt. Darfor &r det
viktigt att uppskatta vilka kéldbryggor som, i just denna
kvartersutformning, har stérst paverkan pa energibehovet i
kvarteret.

| studien "Undvik fel och féllor med kéldbryggor i
nyproduktion" av olika kéldbryggors inverkan pa ett
lamellhus pé& fyra vaningar visade att stor inverkan i en
s&dan enkel volym &r sarskilt fonsteranslutningarna. Da
fonster ar en sa avgoérande del av byggnadens yttre uttryck
och av att skapa brukarnas upplevelse inifran &r det av

vikt att inte endast hamna i en langdmeterreducerande
diskussion. Att verkligen bedéma koéldbryggans storlek
och arbeta med den har darfér bade betydelse ur
utformningsaspekt och energiaspekt. | fallstudien i
forsknings- och utvecklinsprojektet ville vi darfor fokusera
pa hur man enkelt och tillforlitligt kan utforma och berédkna
fonsterinfastningarnas ksldbryggor.

Till tavlingstemet var en norsk konstruktér knuten som radgav
kring konstruktionsval. Fradgan om att minimera kdldbryggor
introducerades och ledde till en motesserie mellan arkitekt,
hallbarhetskompetens och konstruktor, bade avseende
bjéalklagsmétet och fonsterinfastningar.

Detaljen ritades av en erfaren kollega och testades i ett nytt
sé kallat script for kéldbryggor, mer om det under rubrik
Berékningsprogram kéldbryggor?

OVERISOLERAD KARM

Koldbryggor vid fonsteranslutningar &r bade material- och
geometriskt beroende. Aterkommande rekommendation
i "Undvik fel och féllor med kéldbryggor i nyproduktion”
for saval utfackningsvigg (tra/stélregelstomme) som
sandwitchelement och betong med utanpaliggande
isolering var ¢) Undersék méjligheten att 6verisolera
karmen pa utsidan. Detta &r &ven en I6sning som nagra

av oss som forfattat denna skrift hade sett pa studieresa

i Osterrike. Lésningen hade anvants i radhusen Sunny
Woods (2001) i Zirich-Héngg av arkitekt Beat Kempfen
som &ven fick Schweizer Solarpreis 2002 och Europeiska
Solarpreis 2002. Tillsammans med konstruktoren tittade
vi narmre pa denna I6sning och kom fram till att den var
m&jlig att kombinera med den utfackningsvéagg i trd som
White foreslog i tavlingen for att sénka klimatpéaverkan fran
materialen och samtidigt uppné god energieffektivitet.

1. T. Larsson & B.Berggren: "Undvik fel
och féllor med kéldbryggor i nyproduk-
tion", SBUF id:12801.

BERAKNINGSPROGRAM KOLDBRYGGOR?
Berékningsprogram for dagsljusanalys anvénds av saval
arkitektkontor som dagsljusspecialister. Det finns verktyg
som kopplar ihop ritverktyget Rhino (Rhinoceros 3D) via
det inbyggda tillagget Grasshopper till dagsljusanalyser.
Digital vision Sverige, som &r ett samverkansprojekt

inom samhéllsbyggnadssektorn, beskriver verktyget sa
har: Grasshopper later anvandarna skapa algoritmer

och automatisera designprocessen pa ett grafiskt satt.
Grasshopper mojliggor parametrisk modellering, vilket
innebér att anvéndaren kan utforska och andra modellens
egenskaper genom att justera dess parametrar. Detta
ger snabb och enkel iteration for att undersoka olika
designalternativ och analysera deras konsekvenser.
Grasshopper har blivit ként for sin flexibilitet och formaga
att kombinera olika designverktyg och simuleringar for
att skapa komplexa geometrier och monster. Det finns

ett stort narverk Grasshopperanvindare som delar open
source-material p& nédtet. Manga anvandbara verktyg ar
redan skapade av ndgon annan och fritt att anvéanda. Till
exempel finns paket som Ladybug tools fér miljé- och
omgivningsanalyser. De har byggt redskap fér bland annat
dagsljus-, vind-, energianalyser vilka &r brett anvédnda inom
branschen (https://digivis.se/rhino-och-grasshopper-for-
sambhallsplanerarel/).

Det vore 6nskvart att arkitekter i tidiga skeden skulle kunna
prova energieffektiviteten av detaljutformningar som har
stor betydelse for gestaltningen och konstruktionen tidigt.
White har undersokt mojligheten att skapa ett script baserat
pa principer fran koldbryggeprogram, for att pa liknande vis
skapa lattillgangliga redskap for arkitekter, konstruktérer
och hallbarhetsspecialister. | denna fallstudie prévades
detta verktyg och utvarderades. Vi fann dock att det &r langt
kvar innan ett script kan ge oss den vagledning vi 6nskar i
likhet med de etablerade koldbryggeberékningsprogram
som finns. De mest avancerade forutsatter forutsatter
forenklingar av detaljer fér att de viktiga komponenterna

ska berdknas. Nagra program tillater dock direktimport av
en digital ritfil. En utveckling som kunskap likt den som har
byggts och spritts kring dagsljus-, vind- och energianalyser
vore Onskvérd. Idag finns bra kurser som mycket erfarna
energispecialister haller i berdkningsmetodik for saval
konstruktorer som arkitekter men dessa verktyg kréver likt
de mer avancerade energiverktygen hog kompetens och
noggranhet.

Branschen och arkitektkaren skulle dock vara betjént

av en kunskapshojning dels genom exempel och dels
genom fler kéldbryggeberakningar i saval program- som
systmhandlingsskeden i de projekt dar byggnadsform eller
andra forutséttningar gor att kéldbryggornas utformning har
en stor paverkan pa energieffektiviteten.
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VERKTYGSFLODE - STADEN OCH BYGGNADERNAS ENERGIEFFEKTIVITET
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Teamet identifierade k6ldbryggor som projektrelevant for fallstudien och inledde en process dér kon-
struktér, arkitekt och hallbarhetsteam studerade hur fasadkonstruktion och bjélklag kunde métas pa ett
energieffektivt sétt och hur fénsterinfédstning kunde géras fér att minska kéldbryggor.
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LARDOMAR FRAN FALLSTUDIEN

Inom ramen for forskningsprojektet IEA Task 63 kunde
dven ett erfarenhetsmote anordnas med arkitekter och
héllabarhetsspecialister fran markanvisningstavlingen
genomfdras for att skapa forstaelse for hur processen
upplevdes av de olika kompetenserna. Individuellt och i
diskussion besvarades denna géang tva fragor som kunde
appliceras pa en sa pass ovanlig process. Diskussionen
kom att handla férst mycket om den ovanliga processen som
tavlingsférfarandet hade, for att till sist komma in pa den
specifika fallstudie"injektionen" kéldbryggor. Har aterges
delar ur hela samtalet.

Har denna process péaverkat ditt arbete och hur har du
upplevt det?

Den initiala jamforelsen mellan fyra olika byggnadsformer
och dess utfall i formfaktor, minsta och hogsta tillatna andel
fonster-till-vagg var ett givande moment. Det skulle garna
kunna bli ett standardmoment i projekt.

Vissa nyckeltal har vi inte tittat pa forut och vet inte
heller efter projektet vad de séger, vi fick ju aldrig nagot
erfarenhetsmdéte for deltagarna, dér vi hade kunnat

se hur olika I6sningar av samma program gav olika

svar och hur exempelvis nyckeltal slog. Ett sadant ar
fasadlédngd. Det vore jéatteintressant att forsta mer om
fasadlédngden som ett erfarenhetsdata. Vi gjorde en
jamforelse kring byggnadens fotavtryck och geometri
och det @r som om tva stycken Norra Tornen sitter ihop
méangdmaéssigt.

En hallbarhetsspecialist som arbetar med dagsljus- och
energiberakningar har som standardmetod att arbeta i ett
inledande steg med inledande kvalitativa diskussioner med
arkitektteamet for att i forvag férebygga problem och forst i
nésta steg genomféra dagsljusanalysen. | detta projekt, dar
byggnadsformen ar exeptionell, tyckte att det var givande att
se att erfarenhetskunskap som ett stort antal bergkningar
gett, som att tva ganger fonsterhdjden i det har projektet kan
tillata ett djup upp till 9 meter, gav arkitektsidan nédvandig
input och effektiviserade processen. Trixandet med dagsljus
blev mer pé detaljniva ndr man sedan kom till berakningarna
och omfattade framst "intjacken" i #-formen. Alla var Gverens
om att den processen varit bra eftersom problemen att I16sa i

"intjacken" var s komplexa och omfattade dagsljus,reflektion,

insyn, trygghetsupplevelse med mera. Bra att f4 tid till den
fragan.

Arbetsprocessen att arbeta med tétt mellan arkitekt-
och héallbarhetskompetenser fran start, med kvalitativa
diskussionen fore, under och efter berdkningar,
uppskattades av alla.
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Det fanns inget i denna markanvisningstavling som

liknade en standardprocess, varken for en tavling eller

en programhandling. Férutom att det handlade om ett
landmérke gav de detaljerade anvisningarna for det
rationella byggandet, ldgenhetsférdelning, utnyttjande av
byggrétten, de hoga ambitionerna fér hallbarhetfragorna och
tidspressen med en process avstyckad i tre delindmningar
pa 4 manader en tuff och styrd gestaltningsprocess med
utvérderingsmoment. Ansvarig arkitekt uppskattar att det
okade svarighetsgraden och dubblerade arbetet.

Sammantaget var det ett valdigt komplext projekt med
manga sma intensiva faser, tre inlamningar, mycket
samordning mellan hallbarhet internt (strateg, berékning,
olika miljskompetenser, social hdllbarhet) och med hus- och
landskapsarkitektesidan. Med landskap handlade det
mycket om vindstudien. Det var ocksa en styrd inlamning
med matriser och nyckeltal. Bade modellbyggande och hur
berakningar skulle ga till fick anpassas, dels for att rationellt
kunna hamta ut data vid tre olika tillféllen men ocksa for

att svara pa precisa delfragor. Berégkningsspecialisterna
diskuterade mycket hur de skulle hitta ratt niva pa
energiberakningen. En dynamisk energiberakning
genomférdes, inte for att det efterfragades, men for att ett
nyckaltal inte uppfylldes samtidigt som energiprestandan
uppfylldes. Teamet bestédmde sig for att verifiera detta mer
noggrant.

Det uttrycktes dven att det var fantastiskt roligt att var en
del av ett team som fran start hade ambitionen att arkitektur
och hallbarhet &r ett och samma. Fran héllbarhetssidan

ar det tacksamt med en valplanerad métesprocess

som dar hallbarhet &r inbjudna att vara med i tidiga
gestaltningsmoten for att forsta hela projektet. Det blev en
strukturerad process dér hallbarhetsutvarderingar skulle
ske vid tre inldmningar och fallstudien med "injektionen" gav
en motesprocess med konstruktéren. Att pa konceptuell
niva forsoka finna kunskap om koldbryggor for att informera
fasadgestaltninge och klimatskalskonstruktionen var en helt

ny uppgift.

Inledningsvis var det manga krav som skulle studieras,
bade hur staden och byggherren sag pa dem, och hur de
samverkar med formen. Mycket mer &n vanligt och tidigt.
Under diskussionsmotet berérdes dven vad som egentligen
var relevant att studiera s& hér tidigt och hur det styrde
processen och resultatet? Ska verkligen alla analyser géras
s& har tidigt? Ibland kanske det dven skapade onddiga
l&sningar.

Upplever du att detta moment gav nagonting till projektet.
Har det paverkat utformningen?



Insikt 1 - Nyckeltal kan behdva ifragasattas

I markanvisningstévlingen fanns bade nyckeltal, som

avsag végleda arkitekterna mot méalen och underlatta
jamforelsen mellan forslag, och huvudmal. Ett exempel &ar
nédr malet nettoenergi, 50 kWh/kvm, ar kompletteras med
U-medelvardet fér byggnaden. Att U-medelvarden slar
olika pa olika byggnadstypologier har White papekat i sina
remissvar till Boverket sedan 2010. Det gar ocksa att na det
uppsatta méalet nettoenergi utan att U-medelvardesnivan
enligt Boverket uppnas.

U-medelvardet ar ett medelvarde pa vdrmegenomgéngen
genom klimatskalet. Ett hogt hus har en liten yta valisolerat
tak och en liten yta vélisolerad grund mot mark och en

stor yta utsatt fasad. Samtidigt &r fasaden ytan som ger
manniskor kontakt med sin omgivning, ger dagsljus och
solljus som bada &r nédvandiga for en god halsa och som
talar om vilket vader det ar ute och ger utblickar och variation
for sinnet. Inget av det speglas i U-medelvérdet, eftersom ett
bra lagt U-medelvarde helst bestar av endast tat vagg.

Formfaktor &r ett nyckeltal mellan innesluten area och
omslutande area. Nar den &r l4g i kombination med goda
U-vérden pa klimatskalets olika delar blir byggnaden
oftast energieffektiv. Aven kéldbryggor, tithet och
ventilationseffektivitet mm beh&ver samverka. Formfaktorn
ar dock ett vagledande nyckeltal som talar om hur
volymen stéttar eller forsvarar energieffektivitet. Aven har
finns arkitektoniska aspekter som kan begrénsas av om
formfaktorn blir mer &n en vagledning. Alla funktioner, till
exempel bostéder, klarar inte av att bade ha ett stort djup
och tillréackligt dagsljus, men ett stort djup och en liten
fasadyta ger en lag formfaktor.

Ansvarig arkitekt lyfter att utvdrderingar mot
tdvlingskraven tydliggjort vdrdet och vikten av ett
holistiskt tankeséatt och att nyckeltalen ar mer
begrdnsande &dn vad energiprestandakravet pa
nettoenergi &r. Under téavlingsprocessen har vi dven
forsokt formedla det till staden och byggherren. Det vore
bra om vi kan sldppa nyckeltalen och uppna samma
slutresultat och samtidigt jobba friare med formen.

Insikt 2 - Resulterar i hogre hallbarhetsprestanda

Det blev tydligt att tack vare det har arbetssattet har vi
kunnat géra ett hus som &ar extremt effektivt pa manga
parametrar. Det integrerade hallbarhetsarbetet har gett
hogre hallbarhetsprestanda och genomlysning av manga
fragor, det &r komplext och allt beh6ver vdgas mot vartannat.
Héllbarhetsfragorna kan ses bade som begrénsande och
som mojliggorare. | samverkan gav kunskapssokandet svar
pa fragor som dppnade upp nya majligheter.

Dagsljusstudierna har gett méjlighet till ett rumsdjup
vi annars inte skulle trott pa. P4 samma sétt har
simuleringarna visat att vi kan kombinera stora
glasningar med energikrav. Byggnadsformen var
exeptionell sa inga svar fanns pa férhand.

Det integrerade arbetsséttet bygger fortroende mellan oss i
vara olika kompetenser samtidigt kan vi fran det léra oss att i
an hogre grad vaga sdga emot varandra. Att respektera varje
proffessions roll, kunskap och ansvar kan dven 6ppna for att
vaga ge kritik. Bada arkitekt- och héllbarhetssidan behover
kunna underkanna varandras lsningar och féresla att vi ska
arbeta vidare. Vi behover kunna vdga agera som en extern
granskare skulle gjort.

Insikt 3 - Kéldbryggor dr undervarderat

Fallstudiens "injektion" med en férdjupning kring
koldbryggor gav valdigt bra input till detaljarbetet. Vanligtvis
i tavlingar ska det vara med ett tekniskt snitt, men den
detaljen tas ofta fran ett inspirationsprojekt eller tidigare
projekt och innehéller inget utvecklingsarbete, sarskilt inte
utifran hallbarhetsperspektivet. Samtidigt, vid en vinst, &ar
det en del som arkitekten i nésta steg direkt fortsatter att
arbeta vidare med. Arkitekter skulle kunna utveckla denna
fraga mycket. Det &r en frdga som ingen i processen &gnar
tillrackligt med tid. Man kdper upp systemen pa pris.

En erfaren bostadsritande arkitekt som deltog i tavlingen
papekade vikten av att kunna foérestélla sig utifran referenser
hur fasader och planlésningar interagerar.

Nér jag ritar ser jag 3D-vyer framfér mig, jag funderar pa
om jag behéver en radiator dér och déarfér behéver gora
en brostning? Ett referensprojekt vi har i trd - Frostaliden
- har fénster i hérn och métet &r "tjockt". Ar det bara
for att de &r trastomme? Om jag vill ha ett sadant hérn,
hur skulle en bra energilosning se ut? Det vill jag ha
referenskataloger 6ver, sa jag har svar pa fragor infér
mitt arbete.

Hallbarhetsstrategen som deltagit i en kéldbryggekurs fick
dven hora av en av Sveriges framsta energispecialister att
30% paslag pa u-vardet for kdldbryggor som vi generellt
anvander &r lite lagt raknat, ibland uppgar det till 50%.
Med héansyn till detta ans&g hen att om man kan utforma
koldbryggorna riktigt bra sa kan man bade bli tryggare i att
berékningen stammer och genomféra gestaltningsarbetet
med balanseringen av att ge och ta mellan olika
gestaltningsfragor med hogre tréffsékerhet.
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