





Concept House — Vision

Tystnad. Tagning.

Pd toppen av kullen framfor oss, tjugo meter jver en krusad
vattenyta, stdr ett hus. Den mjukt formade byggnaden kry-
per ihop pd kronet for att inte stora, inte forstéra. Med
byggnadens ovanliga byggnadsform och framtriidande plats
dr det méirkvdérdigt létt for oss att vila blicken pd byggnaden
och ldta tankarna vandra fritt.

En sddan mdrklig byggnad. Vad dir det?

Huset ligger vilsamt men lockar till nyfikenhet — som en
frémmande fagel som lagt sig till ro. Omdiomen om huset
talar om smarthet, enkelhet och nytinkande. Ett envist
rykte talar ocksd om egen energiforsirjning. Ett hus som
saknar anslutning till elnditet — inte for att man tvingats till
det utan for att man valt det.

Téink ett hus utan elkablar in i huset, som en bldmussla
som tar in sin energi fran havet och behdller den for sina
egna dndamdl. Hiir dir det ju, rakt framfor oss, fysiskt pad-
tagligt.

Vi gdr nérmare for att ldra oss mer. Nir vi ndrmar oss fran
sjosidan glimmar solen till ibland, ndgon gdng pa en sol-
cellspanel, ndgon gdng pad spetsen av ett roterande vind-
kraftverk eller pd ndgon av de mystiska pldtcigarrerna i
skogen utanfor huset.

Vi upptéicker att husets mjukt formade skal doljer en bygg-
nad som ser mer konventionell ut i sina rektanguldira for-
mer. Skalet tar mark utan att gora stora fotavtryck i mar-
ken, medan den inre byggnaden visuellt dir mer fast forank-
rad pa platsen.

Vi gdr runt byggnaden och kommer fram pd baksidan. Hér
finns en liten parkering, ocksd den med solceller, och en
smart placerad belysning.

Huset bjuder in oss genom en dirr mitt i fasaden. Inne i hu-
set éppnas ett par alternativa viigar att utforska, men vi
dras omedelbart till den viigg som dominerar rummet. I den
dppnas luckor med ett ldtt tryck pd en knapp, som vore det
en julkalender for vuxna. Energianviindning och -generering
redovisas i realtid, med pulserande, blinkande indikatorer.
Réd betyder mycket, bld betyder lite grann. Vi knackar pd
en indikator for fastighetsdata och vandrar vidare.

Husets inredning och ytskikt har en enkel men smakfull de-
sign. Genomgdende robusta material och smd utrymmen
samsas med smart vald teknik och intelligenta rumsplane-
ringar. Vi drar i ett handtag i en véigg och véiggen flyttar sig.
Vi drar lite till och ett litet grupprum har forvandlats till ett
dvernattningsrum, med en séing och en garderob som just
uppenbarade sig bakom viiggen. Hdir kan tydligen man

konferera, dita och sova, alla pd samma stdlle. Det mdste
gynna gruppbildningar.

Det dir en tung stomme, ser ni det? Det dir kanske for att ut-
nyttja dess energitrighet i sd stor utstrdickning som mdjligt.
Jag har hirt att de gjutit in ror i stommen for att forbiittra
stommens lagringsformdga genom att flytta véiirmen till déir
den behivs.

Vi stannar till i en trappa som visar sig vara en liten horsal
kombinerad med ett grupprum pd kronet. Hdir far man
plats med tjugo personer kanske. Har ni sett att digitalpro-
jektorn kan vindas sd att den visar bilder for hela audito-
riet eller for gruppsammankomsten?

Vi gdr vidare och passerar en liten bastu. Hur kan man
hdlla bastun varm med sd tunna véggar? Det mdste vara
ndgon slags specialisolering. Vi stannar till vid en hénfo-
rande utsikt frin ett inglasat rum med ett par fatoljer. Tittar
vi upp ser vi den mjuka kdpan ovanfor oss, med solcellerna
som glimmar bldtt mot den ljusa himlen. Déir éir en dorr
ocksd, har ni sett?

Vi gdr ut och pd en utomhusgdrd med enkla tridgdrds-
mébler i trd. Vi stdr pd den inre byggnadskroppen, ovanfor
oss sitter kdpan, med solcellerna. Dem kan man tydligen
byta ut med ett handgrepp. En droppe frdn formiddagens
regn rullar ner fran kdpan och landar i nacken pd ndgon av
oss. Vi skrattar till och kommer plitsligt ihdg att vi éir ut-
omhus. Det kinns som vore vi inomhus, trots att det dir ok-
tober — det dir ld och ganska varmt nér solen skiner.

Vi gdr in igen ut tar oss nerdt i byggnaden ddr vi letar upp
vad som mdste vara teknikrummet. Hr finns ett antal sy-
stem som tickar och gdr. Det dir ganska hig ljudnivd hér
inne, varfor hérdes inte det déruppe? Horsalen ligger ju pre-
cis ovanfor oss?

Didir stdr ett antal brénsleceller och ndgon form av batteri.
Ddéir lagras nog strém frdn sol och vind, nér man behover ha
tillgdng till el snabbt. Titta hdr, det dr en beskrivning jver
energisystemet! Det stdr att om man kor strom genom vatten
fdr man ut véitgas och syrgas. Om man viinder processen
kan man alltsd mata bréinslecellen med vditgas och fd ut el.
Jag forstdr, cigarrerna utanfor dir viitgastankar, som lagrar
sddan energi som inte behivs med sd kort svarstid.

Vi drar oss utdt genom leverantorsingdngen och tittar till el-
produktionen frdn solcellerna pa véigen.

Ett hus som drivs med sol, vind och vatten. Och klimatmdis-
sigt kéindes det ju som att vara i ett vanligt hus! Vet ni vad
jag har léist? Ett vilisolerat hus, med bra planlisning och
intelligent valda installationer och byggnadsmaterial, kan
anvénda solenergin och trogheten i huskroppen for att halla
ett acceptabelt inomhusklimat. Det behover inget stort
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energitillskott for virme/kyla. Hur stort kan det héir huset
vara tror ni? Jag riknade till femton évernattningsrum. To-
talt tusen kvadratmeter? Nej, lite mindre — det har ni nog
rdtt i. Scig nio hundra da. Utan elsladd in i huset. Utan el-
riikning.

Det var roligt att se huset, nu néir vi bade hért och lst sd
mycket om det. Viilkommen till Concept House stod det pd
skylten. NCC Concept House — Det kan vara véirt att min-
nas.

Tack! Fick vi med hela scenen? Bra, da tar vi fem minuter
allihop och sé borjar vi med bakgrunden sedan. Den dar kaf-
febryggaren i koket, var den paslagen?
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VAD AR CONCEPT HOUSE?

NCCs koncepthus utarbetades under namnet Concept
House och ir ett hus som skall vara sjilvforsorjande pa
energi. Detta dokument avrapporterar programskedet av
utvecklingen av huset. Projektet borjade med att NCCs
VD Alf Goransson stillde frigan "Kan man dra ur slad-
den?". Med stod av Alf Goéransson har NCC Teknik ar-
betat med detta projekt for att svara pa frigan.

Det 6vergripande mélet med projektet ar att utforma en
byggnad som ir sjilvforsorjande med avseende pé el- och
virmeproduktion samt kylning. Bakgrundsidén ir en
ambition att visa att de hinder som finns idag i branschen
for att sinka energianvindningen i byggnader inte ir tek-
niska, och att demonstrera NCCs moijligheter att bygga
for framtidens energilosningar.

GENOMFORANDE

Om man viljer att bygga Concept House kommer det
att bli en virldsunik anliggning. Den kommer att kunna
vicka eko i hela virlden men ir inte helt okomplicerad.

Storre delen av systemet kan byggas av kommersiella el-
ler semikommersiella komponenter. Med ritt underleve-
rantdrer, god samordning och projektering ir projektet
genomforbart. Investeringen bedéms bli 77 MSEK.

ARKITEKTUR

KONFERENSANLAGGNING

Visionen ir att NCC ska bygga en mindre konferensan-
liggning i Stockholmsomrédet, i nirheten av Arlanda. En
konferensanliggning utford som ett koncepthus kommer
att vara en byggnad som tolkas, medvetet eller omedve-
tet, av allminheten, journalister, konkurrenter, kollegor
och medarbetare. Det ligger stort virde i projektets
marknadsféringspotential. Det ar dirfor viktigt att vara
medveten om vad man vill kommunicera for att kunna
styra utformning av Concept House till att skicka ritt
signaler.

VARUMARKET — BRANDING

NCC har 2003 tagit fram och lanserat ett omfattande
marknadsféringsmaterial. Hemsida med flera media an-
vinds for att bland annat tala om en ny kultur i bygg-
branschen. Projektgruppen bestimde dirfor att det var
viktigt att genomfora en analys av vad en brandingstra-
tegi skulle kunna innebira for Concept House. Valet
gjordes att utforma Concept House pé ett sddan sitt att
huset priglas av de virden som NCC vill knyta till sitt
varumirke. Detta ger den vigledning man behdver som
projektér i sina vigval om planldsningar, materialval med
mera.

UTFORMNING

Koncept for byggnadens utformning kan férutom det
som sagts om branding delas i tva huvudbegrepp:

e “energisektionen” — koncept for de energitekniska
delarna av byggnaden, det vill siga de element som
behovs for att kunna klippa sladden och minimera
energiforlusterna. Hit hér allt fran solcellspaneler
till viggtjocklekar, vindkraftverk och fasadutform-
ning

e "motesplanen” — koncept for konferensverksamhet
och hur man skapar goda forutsittningar for samar-
bete.

Byggnadens uttryck och organisation ska tydligt spegla
dess energitekniska inneh&ll for att demonstrera NCCs
moijligheter att bygga for framtidens energildsningar.

Energisektionen bestir av tva delar:
passivhuset — en vilisolerad, energisparande byggnads-

volym
energispoilern — ett energialstrande utanpiliggande skal.

PASSIVHUS +

SPOILER

Dessa tva separerbara delar bildar tillsammans byggna-
den. Passivhuset fir en rationell lddform som uttrycker
enkelhet och low-tech. Spoilern utformas med hinsyn
till aerodynamik och solinstrilning och ges uttryck av
high-tech. En viktig poing med att separera den energi-
alstrande frdn den energisparande delen ir att man for-
star att de kan tillimpas var for sig. Man visar pa detta
sitt tvd mojliga vigar frin koncepthus till en framtida
marknad. Till energisektionen hor dven tvd mindre vind-
kraftverk som placeras en bit frin byggnaden.

Byggnadens inre organisation ska bidra till en informell
stimning utan hierarkier. Det finns dirfor ett 6ppet for-
héllande mellan de olika rummen. Aktiviteterna under
en konferens kan integreras och flyta samman, till skill-
nad frin en mer konventionell konferensanliggning dir
man iter, sover och konfererar i olika lokaler.
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Oppenhet i planlésningen. Flera alternativa rorelseménster.

Man kan réra sig genom huset pa flera sitt. Det under-
stryker en 6ppen attityd som stodjer alla honnorsord om
samverkan.

Foér att uppnd malet om energihushéllning ir planlés-
ningen yteffektiv. Rummen kan anvindas for flera funk-
tioner. Det medf6r radikala 16sningar som kommer att
vicka nyfikenhet hos besokaren, till exempel mobila
vaggar.

PRODUCERANDE ENERGISYSTEM

Ett sjalvforsorjande energisystem baserat pa sol- och
vindelektricitet har dimensionerats for ett passivhus pa
cirka 1000 m’ i Sigtuna. For att klara el- och virmefor-
sorjning under dags- och arstidsvariationer anvinds tva
typer av energilager, ett korttids effekt- och energilager
baserat p& Li-jon-batterier och ett 14ngtids energilager
baserat p4 lagrad vitgas som produceras genom spjilk-
ning av vatten och som i brinsleceller anvinds f6r elpro-
duktion.

Komponenterna for detta system beriknas kosta cirka 21
MSEK i ren inképskostnad och ytterligare 8-12 MSEK
for att projektera och driftsitta systemet baserat pa bud-
getofferter frin hésten 2003.

Energisystemet har dimensionerats utifrin ett anvindar-
monster for 150 brukardagar 6ver &ret och simuleringar i
en modell utgdende fran meteorologiska data fran Stock-
holm under 2000-2002. Underlag f6r budgetpriser har
tagits fram i samarbete med utvalda leverantérer. Vissa
har besokts for att sikerstilla deras kapacitet att i framti-
den kunna leverera vissa av de kritiska komponenterna.

ELPRODUKTION
Vind & Sol

ENERGILAGER
Brénslecell & Batteri

VARME &
FORLUSTER

H
D
Vind Sol Bréansle- Elektro- | [\ I
B Batteri cell lysér /?\_?
e ! £
A Cc

Energiflode [MWh]:
A: Direktverkande el 33
B: El till lager 80
NettoEl C: El fran lager 18
D: Nyttig varme 15
F: Forlustvarme 47

ANVANDANDE ENERGISYSTEM

Det passivhus som planeras utmairks av bra isolering for
att vara energieffektivt och av orientering mot sdder for
att ta tillvara solens energi nir det behdvs. Vatten- och
avloppsanliggningen blir lokal. Virme- och kylsystem in-
tegreras med byggnadens stomme i ett aktivt system som
med lag exergi (I4ga temperaturer) skapar ett bra klimat.
Foérlustvirmen fran det producerande energisystemet ac-
kumuleras och anvinds som virme. Kylan himtas som
frikyla frin energibrunnar i berggrunden. Luftbehand-
lingen kapar effekttoppar med markvirmevixlare samt
har hog atervinningsgrad for att slippa eftervirmning.
Tilluften tillférs centralt och franluften bortférs lokalt
behovsstyrt. Elinstallationerna utférs som ett normalt
lagspanningssystem 3-fas 400V, som fir sin férsérjning
fran en intern servisledning. Belysningen och apparater i
elsystem viljs mycket stromsnéla och belysningssystemet
ser till att de inte anvinds i onddan. Telesystemet utfors i
modernt snitt med tradlésa 16sningar som via link kom-
municerar med omvirlden. For att styra och 6vervaka de
tekniska systemen i huset installeras ett framtidsikrat
fastighetsautomationssystem. Klimat, komfort och ener-
gianvindning har verifierats med simuleringar for att si-
kerstilla produkten.

PLATSSCENARIO — STENINGE

Vid starten av projektet fanns ingen plats anvisad. Fokus
har dirfor legat pa att studera byggnaden som ett sorts
typhus. Valet av plats kommer dock att paverka moijlig-
heten till energiproduktion. Vindenergin nér till exempel
vildigt olika nivier beroende pa hur den lokala topogra-
fin ser ut. Olika utforanden i anslutning till valet av plats
har dven stor betydelse for utformning av byggnadens ar-
kitektur.
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Huset som presenteras hir ligger placerat p en kulle vid
Milaren i nirheten av Steninge slott. Denna plats har ut-
gjort underlag for skisser och forslag till utformning av
byggnadens arkitektur. Platsen har ocksd haft betydelse
for energiberikningar, forslag till tekniska I6sningar, be-
démningar av kostnader och tid f6r genomférande.

PRODUKT

De olika delarna av projektet utgor tillsammans med ar-
kitekturskisserna en helhet som ska hanteras som ett for-
slag till en produkt. Beskrivningen i text, ritningar och
bilder av hela produkten har som mal att utgora ett bra
beslutsunderlag for stillningstaganden till fortsatta insat-
ser, exempelvis att bygga Concept House. For liasbarhe-
tens skull sammanfattas projektet i denna rapport, me-
dan de fullstindiga tekniska specifikationerna samlats i
en teknikparm.

KOSTNADS- OCH TIDS-
BEDOMNING

Att gora en kostnads- och tidsbedémning pé projekt av
denna art ir nytt. Vid byggande av huset skulle installa-
tionernas komplexitet, nya material och nya byggtek-
niska 16sningar sitta alla pa prov. Investeringen bedéms
bli 77 MSEK. Frin det att beslut om start ges bedéms
det ta cirka 2,5 3r till byggnaden ir i drift. Investeringen
har jaimforts med ett referenshus, ett hus med normal
energiférsorjning for samma dndamél. Bedémningar visar
att nettoinvesteringen, det vill siga skillnaden mellan att
investera i Concept House och referenshuset blir cirka
50 MSEK.

TEKNIK OCH MILJO

Under arbetet med att ta fram Concept house har en
mingd olika idéer dykt upp. Idéerna rér bdde hur man
ska producera energi, minska pa dess anvindning och
utforma olika saker for bittre effektivitet eller funktion.
En del av dessa idéer ir grundliggande for sjilva koncep-
tet medan andra tas med i projektet som showcases eller
som framtida méjligheter.

Concept House ir frimst ett energiprojekt, vilket inne-
bir att dir andra miljokrav stills mot energikrav, har
energikravet prioriterats. Dock upplever vi att Concept
House dr mer miljéanpassat dn vad som ir praxis idag,
tack vare att medvetenheten och diskussioner har funnits
med frin projektets borjan. I miljéprofilen redovisas
vilka tgirder som vidtas i projektet for att styra mot
miljomalen. Efter programskedet utgdr miljoprofilen ett
levande dokument genom hela byggprocessen

ETT OVANLIGT UTVECKLINGS-
PROJEKT

NCC arbetar for att forindra branschen, bland annat ge-
nom nya samarbetsformer som Partnering ir ett exempel
pa. Concept House ir ett ovanligt utvecklingsprojekt och
det foll sig darfor naturligt att projektgruppen ville gora
det bista méijliga dven av det sitt som vi drev projektet.
Utvecklingsprojekt, dven om de rakar syfta till ett bygg-
projekt, ir sillan limpade att drivas som en linjir projek-
tering: jag skissar, du ridknar, din kollega ritar. Projektet
har drivits p4 ett sitt som kan bilda skola for ett partne-
ringinspirerat framtida arbetssitt inom NCC, dir de
olika enheternas bista kompetens hela tiden tillvaratas.

I huvudsak har anvints NCCs och NCC Tekniks egna
resurser: tekniska konsulter, projektutvecklare, projekte-
ringsledning, produktionsansvariga. Arkitekters virde
som utvecklare av program ir ofta underskattat, och AIX
arkitekter valdes for att medverka i projektet frn
starten. Ovriga externa experter har anlitats i mén av
behov. Sirskilt skall nimnas ABB Corporate Research
som deltagit under projektets senare del for att bistd med
state-of-the-art inom energikomponenter och -system.
Samtliga deltagare har inbjudits att ge synpunkter p4
helheten, vilket har medfért att manga tvirdisciplinira
aspekter, som annars ir litta att missa, har kommit upp
pa bordet.
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BAKGRUND

MAL OCH SYFTE

Denna rapport ir slutdokumentationen frén programar-
betet for NCCs koncepthus, Concept House, ett projekt
om ett hus som ir sjilvforsérjande pa energi. Projektet
borjade med att NCCs VD Alf Géransson stillde frigan
"Kan man dra ur sladden?". Med st6d av Alf Géransson
har NCC Teknik arbetat med detta projekt for att svara
pa frigan.

Det 6vergripande mélet med projektet ar att utforma en
byggnad som ir sjilvforsérjande med avseende pi el- och
virmeproduktion samt kylning. Bakgrundsidén var en
ambition att visa att de hinder som finns idag i branschen
for att sinka energianvindningen i byggnader inte ir tek-
niska, och att demonstrera NCCs moijligheter att bygga
for framtidens energilosningar. Jimfor med bilindustrins
"Concept cars” och klidindustrins extrema modevis-
ningar, som visar trender for designers av mer normala
produkter.

Med tanke p3 att partnering ingdr som ett verktyg i kon-
cernens ambitioner att forindra byggbranschen drevs
projektet pa ett integrerat sitt med dppen redovisning.
Syftet med det var att vara ett gott exempel pé ett NCC-
projekt dir allas incitament for ett gott resultat borgade
for ett gott resultat, trots att den tekniska utmaningen
var stor.

VARFOR CONCEPT HOUSE?

Inom EU motsvarar det byggda bestdndets energian-
vindning 40 % av den totala energianvindningen. Inget
enskilt omrade har sa kraftig paverkan pa miljén som
uppvirmning och kylning av byggnader. Inom NCC
finns kunskap och kompetens att bygga hus som kriver
mycket smé energitillskott utifrdn byggnaden. NCC visar
i detta projekt att vi rent tekniskt kan vi bygga en bygg-
nad som ir sjilvforsérjande avseende el- och virmepro-
duktion samt kylning. Det som begrinsar oss ir att det
inte ar ekonomiskt férsvarbart, med dagens férhallande-
vis l4ga energipriser och genom att en del av den tek-
niska utrustning som erfordras inte finns i serietillverkat
utforande. Ett 6kat industrialiserat byggande kommer
ocks3 att medfora ett forindrat arbetssidtt med nya sam-
arbetsformer. NCC kan ocksd som en av de stora akto-
rerna p& den nordiska byggmarknaden paverka utveck-
lingen mot minskade ekonomiska hinder for att bygga
energieffektiva byggnader.

FORUTSATTNINGAR

Concept House utvecklas med hypotesen att NCC ska
bygga en mindre konferensanliggning i Stockholmsom-
rddet, i narheten av Arlanda. Anliggningen ska vara
sjalvforsorjande med avseende pé energianvindning. Det
ir ocksd viktigt att i 6vrigt utforma byggnaden miljéan-
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passat och med god inomhusmiljé. I framtiden ska an-
liggningen igas och anvindas av NCC for interna konfe-
renser, utbildningar med mera. Dessutom ska kunder
kunna nyttja och besdka anliggningen.

Konferensanliggningen utformas med 15 dvernattnings-
rum, en liten matsal samt konferenslokaler. Byggnaden
bor utformas pa ett arkitektoniskt vil genomtinkt sitt
och med en modern estetisk profil, enkelt men smart.
De ingdende materialen skall stotta den 6vergripande
miljomissiga ambitionen.

GENOMFORANDE

Projektet delas upp i olika steg, dir man kan avbryta el-
ler ga vidare efter ett antal distinkta beslutspunkter.

Skede 1 — Programforutsittningar:
Skede 1 inleddes med fritt tinkande kring vad som

egentligen skall byggas. Mélformuleringen analyseras ut-
ifrdn ett brukarperspektiv. Byggnadens funktion ar den
viktigaste utgdngspunkten.

I detta skede kartlades funktion, placering, affirsidé med
mera under idémoten dar medarbetare fran olika delar av
NCC medverkar, samt en vil vald arkitekt. Hir ingér
dven att underséka vad marknaden vill se att NCC har
kompetens att dstadkomma. Resultatet blev ett antal
scenarier med olika forslag till energisystem och produkt,
med 6vergripande tidsplan och budget, samt organisa-
tion.

Inledningsvis genomfordes en kartliggning av NCCs er-
farenheter och kompetens pa omridet. Erfarenheter frin
byggprojekt sivil som pigidende och avslutade utveck-
lingsprojekt och byggprojekt studerades. Erfarenheter
vivdes in bland annat frén energiprojekten EBOB,
IDEEB och PV-NORD, samt Hammarby Sjostad. Ex-
terna experter inbjods att ge sin bild av utvecklingens
status inom deras omrade. Utlindska erfarenheters stu-
derades, sirskilt passivhus i centrala Europa.

Skede 2 — Programskrivning och férprojektering:
Arbetet, som avrapporteras i denna skrift omfattade

programarbetet, dir dvergripande krav pd byggnaden och
dess system definierades.

For att mélet sikert ska nds i fardig byggnad utvecklades
malformuleringen dven i detta skede. I programskedet
utvecklades och analyserades det energisystem som skall
anvindas i byggnaden. Ett antal idéskisser pa byggnaden,
som utvecklades parallellt med programmet, togs fram. I
skede 2 forfinades ocksd budget och tidplan.

Kommande skeden
Eventuella kommande skeden i en byggprocess innehal-
ler markforvirv, planprocess och samarbetsavtal, detalj-
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projektering, byggande, 6verlimnande, drift, mitning,
utvirdering och erfarenhetsiterforing.

VARUMARKET

BRANDNING

Ett koncepthus kommer att vara en byggnad som tolkas,
medvetet eller omedvetet, av allminheten, journalister,
kollegor, och andra. Det ar dirfor viktigt att vara medve-
ten om vad man vill kommunicera for att kunna styra
byggnadens utformning till att skicka ritt signaler.

En ny konferensanliggning kan exempelvis priglas av
virden som NCC vill knyta till sitt varumirke. Utform-
ningen av Concept House kan da:

» stirka NCCs varumirke

* kommunicera NCCs kiarnvirderingar

* medverka till att NCCs medarbetare tar till sig fore-
tagets virderingar

= tilltala och skapa intresse hos omvirldens olika in-
tressenter

Arkitektkompetensen i det tidiga programskedet var av-
gorande for att lyfta fram dessa aspekter av projektet.
AIX arkitekter, i egenskap av extern konsult, studerade
och tolkade materialet i NCCs reklam och marknadsfs-
ringsmaterial.

BUDSKAPET

"Kunden ska kunna forvinta lite mer av NCC i att ut-
veckla framtidens miljéer for arbete, boende och kommuni-
kation. Vi ska vara det unga spinnande foretaget som

b ”
préglas av kundfokus, enkelhet och ansvarstagande.

"NCC ska jobba for en ny kultur inom byggbranschen.”
citat frdn www.ncc.info

NCC gér med andra ord ut med ett tydligt budskap om
forindring i byggbranschen. Foretaget har lanserat ett
program for partnering, ett redskap fér nya former av
samarbete dir vikten av goda relationer betonas. Vid si-
dan av projektets ambition att visa upp teknisk spets-
kompetens ir det dirfor ocksd visentligt att formedla f6-
retagets vilja till humanistisk framtoning:

o Samarbete, inte tivling
o Jamstilldhet

« Eftertinksam

o Ungdomlig

o Trygghet, Fortroende

o Att mi bra, glidje

o Innovation

o Ansvarstagande

1"

BYGGD GESTALTNING

Analysen oversattes till egenskaper som Concept House
bor ha for att ge uttryck for NCCs varumirke. Ett antal
mal som blir grundliggande for den vidare gestaltningen
av byggnaden, i allt frin planlésning till val av material.

Enkelhet ett hus som priglas av de enkla beho-
ven, prestigelos och jordnira.

)\ L T

Tydlighet stark identitet, sammanhallen form, litt

igenkidnnbar symbol for foretaget.
(Museum, Schweiz. Ark. Gigon & Guyer)

Arlighet tydlig redovisning av ingdende bygg-
komponenter och teknik, inga méjlighe-
ter att slarva eller fuska.

Smartness fokus pa idéer, smarta innovativa 16s-
ningar och enkla standardmaterial som
anvinds pd ett nytt spinnande sitt.

1
|
1]
Strawbale house, England. Ark. Wigglesworth & Till

Kvalitet konsekvent genomférande med omsorg
for detaljer, hog kvalitet p& material och
god finish.

Innovation/

Tradition visionir och langsiktig,

high tech stills mot low tech, traditio-
nella material som talar om langsiktiga
kvalitetsbegrepp stills mot nya spin-
nande intelligenta material.
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Flexibilitet

kundanpassning,
transformera efter férandrade behov.

PROGRAM FOR BYGGNADEN

Projektet startade med en energiteknisk vision och en
onskan om att bygga ett hus som ir sjilvférsorjande pa
energi. Funktionen fér huset var frin bérjan sekundir
och forst efter hand formulerades idén om en konferens-
anliggning. En av projektgruppens inledande uppgifter
var dirmed att utforma ett trovirdigt program f6r konfe-
rensverksamheten.

AFFARSIDE

Storleken p3 byggnadsprogrammet ir begrinsad av de
speciella tekniska férutsittningarna. Huset ska klara av
att producera sin egen férbrukningsel och en verksamhet
med mer in 30 dvernattningsrum ir dirfor inte rimlig.
En sd pass liten konferensanliggning skulle vara svar att
driva med vinst fér en extern hotellentreprenér. Man far
dirmed utg3 ifrdn att verksamheten inte férvintas bira
sina egna kostnader.

Concept House bér profileras som ett teknik- och ut-
vecklingsprojekt med en egen 6ronmirkt budget for
byggnad och drift under en viss period. Det ska vara tyd-
ligt att den inte dr en del av NCCs affirsutvecklande
verksamhet eftersom man inte har nigra ambitioner att
silja eller driva andra konferensanldggningar. Den affirs-
drivande funktionen hos Concept House ir att det an-
vindas som ett kunskaps- och marknadsféringsavstamp
for byggandet av smarta och energisnéla hus.

4
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TIDSPERSPEKTIV

"how do we look upon the future visions of the recent past”

En viktig faktor att ta hansyn till i arbetet med Concept
House ir hur projektet kommer att uppfattas 6ver tid.
Utvecklingen riskerar att springa ifrdn ett framtidshus.
Inledningsvis tog darfor projektgruppen upp frigestill-
ningen om Concept House kunde vara en temporir
byggnad. Med tanke p3 de omfattande energitekniska in-
vesteringarna ansdgs det dock inte vara ekonomiskt for-
svarbart. Milsittningen blev dirmed att byggnadens tek-
nikinnehall, som kan tinkas behilla sitt nyhetsvirde un-
der de fem forsta aren, delvis ska kunnas bytas ut och
uppdateras for att behélla sin aktualitet under en lingre
period. Tekniken bér inte vara byggnadens enda attrak-
tionskraft. Concept House utformas si att kan leva vi-
dare i egenskap av en bra konferens- och métesanligg-
ning.

SKRADDARSYDD FOR PARTNERING

Den storsta potentiella anvindningen for Concept House
ligger hos projektrelaterade méten och konferenser.

Med tanke pd NCCs arbete med Partnering ir konfe-
rensanliggningen skriddarsydd for interna projekt-, led-
ningsgrupp- och kundméten. I NCCs Partneringprogram
ingar till exempel en utbildning/workshop i projektens
inledningsskede. Med tanke p4 foretagets satsning p&
Partnering bér Concept House bland annat vara limplig
for "teambuilding” i sidana sammanhang.



Concept House — 2 Motiv

LOKALPROGRAM

Resultatet av programutredningen mynnade ut i ett pro-
gramkoncept med arbetsnamnet "sportstugan”, ett namn
som illustrerar konferensanliggningen konceptuellt.

KONFERENSFUNKTION

Concept House, sportstugan, ir en liten, enkel och intim
konferensanliggning i direkt anslutning till naturen. Den
ar utformad for konferenser, representation och olika
marknadsféringsaktiviteter.

Anlidggningens dimensionering ir som tidigare nimnts
for liten for att kunna drivas kommersiellt. Det finns
ingen ambition att den ska konkurrera med befintliga
konferensanliggningar. Programmet utesluter dock inte
att huset kan hyras ut dven om detta inte ir nigon hu-
vudfunktion.

Eftersom det ir svart att férutse husets utnyttjandegrad
ska det kunna std tomt under perioder utan stérre forlus-
ter. Kalkylen pd energisystem baserar sig p4 att anligg-
ningen anvinds cirka 150 dagar om &ret.

Concept House ska ha en enskild bokning, om man be-
finner sig i byggnaden skall man veta att man inte kom-
mer att bli stérd av andra konferensgrupper eller studie-
besdk. Dirmed finns inga krav p4 att byggnaden skall
kunna nyttjas samtidigt av olika anvindare.

Storleken p4 enskilda konferensgrupper ir sillan storre
an 20 personer och husets program ir dimensionerat
direfter. Det ska emellertid inte kidnnas 6dsligt att vistas
10 personer i huset och det ska dven kunna ta emot 50
personer eller mer vid till exempel ett foreldsningstillfille
eller en fest.

UTSTALLNINGSFUNKTION

Besokaren till Concept House ska uppfatta NCC som en
kompetent, innovativ och engagerad byggare. Integration
av teknik och arkitektur bor darfor genomsyra hela
byggnaden.

Projektet ska innehélla ett antal “showcase”, se kapitel 7
Teknikkryddor: gdngbar ny teknik och smarta lésningar
som exponeras och visas upp, inte bara internt i bygg-
branschen, utan ocksi vid studiebesok for media och
allminhet. Olika intressegrupper ska kunna hitta sina
sdrintressen: inredningstidskrifter 4r exempelvis intresse-
rade av smarta mébler, politiker och ingenjorer av hur vi
16st energiférsorjningen, arkitekter av hur vi kopplat
samman energieffektivitet, konferensfunktioner och god
formgivning.
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Det ir ocks3 en ambition att jobba med programmets
funktioner pa ett nyskapande sitt till exempel l6sningar
som minimerar energikonsumtionen och maximerar yt-
effektiviteten. Concept House kan dirmed kopplas till
andra NCC-projekt s& som "Optibo”, en lagenhet dir
funktionerna i en trea ryms i en etta genom att ytor an-
vinds for flera funktioner. Se www.optibo.nu.

“sportstugan” Sea Ranch, Kalifornien, ark. Charles Moore

PROGRAMYTOR

mote

teknik

I ] ) |

III SOV||arb|| || || ‘

auditorium

Entréhall 40 m?
Utstillning 20 m?2
Auditorium 40 pers 60 m?
Motesrum 20 pers 50 m?
Matsal 20-50 pers 50 m?
Lounge 20 pers 50 m?
Bastu inkl. dusch/WC 20 pers 50 m?2
Overnattningsrum 15 pers 300 m?
Kok — gaster 20 m?
Garderob/WC 10 m?
Administration 20 m?
Kok — catering 20 m?
Inlastning/férrad/stid 35 m2
Mobelforrad 10 m2
Teknik/teknikvigg 120 m?
Fliktrum 45 m2
Programyta 900 m?
Kommunikation 135 m2
BTA 1200 m?
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ENERGI OCH MOTEN

Konceptet f6r byggnadens utformning utgérs av tva hu-
vud begrepp:

» "energisektionen” — koncept for de energitekniska
delarna av byggnaden, det vill siga de element som
behovs for att kunna klippa sladden och minimera
energiforlusterna. Hit hor allt frin solcellspaneler
till viaggtjocklekar, vindsnurror och fasadutformning

» ”"motesplanen” — koncept for konferensverksamhe-
ten och hur man skapar goda férutsittningar for
samarbete.

Den foljande beskrivningen av byggnaden utgér frén
dessa tvi aspekter av projektet.

ENERGISEKTIONEN

Byggnadens uttryck och organisation ska tydligt spegla
dess energitekniska inneh&ll. Detta i avsikt att demon-
strera byggindustrins méjligheter att vara med och ut-
veckla framtidens energilosningar. Energisektionen bestar
av tvé delar:

passivhuset — en vilisolerad, energisparande byggnads-

volym
energispoilern — ett energialstrande utanpaliggande skal.

CONCEPT HOUSE

PASSIVHUS +

SPOILER =

Dessa tvé separerbara delar bildar tillsammans byggna-
den. Passivhuset far en rationell 1ddform som uttrycker
enkelhet och low-tech. Spoilern utformas med hinsyn
till aerodynamik och solinstrélning och ges ett high-tech
uttryck. Till energisektionen hér dven tva vindkraftverk
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som placeras en bit fran byggnaden. En viktig poing med
att separera den energialstrande delen fran den energi-
sparande delen ir att man forstdr att de kan tillimpas var
for sig. Man visar pa detta sitt tvd mojliga vigar frin
koncepthus till en framtida marknad.

PASSIVHUSET

Ett passivhus ir enkelt uttryckt ett vil isolerat hus med
noga utvalda installationer och byggnadsmaterial. Defini-
tionen p4 ett passivhus ir, enligt de faststillda sa kallade
passivhusreglerna, en byggnad som bara forbrukar en ti-
ondel s& mycket energi som ett vanligt hus. Konstruktio-
nen anvinder solenergin och trégheten i huskroppen for
att halla ett bra inomhusklimat och behéver bara period-
vis energitillskott fér virme/kyla. For att detta ska fun-
gera behovs ett totalt U-virde pé cirka 0,15 vilket kriver
mycket god isolering och extremt energisnila fonster.
For att tillvarata solenergin har passivhusen i allminhet
stora fonsterdppningar mot soder.

PASSIVHUS

Arkitektoniskt ska det foreslagna Passivhuset uttrycka
enkelhet och ekonomisering. Huskroppen har rektangu-
lira former med maélsittningen att begrinsa den omslu-
tande arean och méijliggora en enkel konstruktion.

Stomme

Genom att anvinda ett rationellt byggnadssitt med pre-
fabricering kan man gora besparingar i konstruktionen.
Det ligger i linje med att Passivhuset ska vara ett enkelt
hus. Valet av betong i bjilklag och vissa viggar dstad-
kommer en tung stomme som ir gynnsam for klimatet.
Bjilklagen gjuts p& med ett &vergolv som innehéller led-
ningar for virme och kyla. I delar av huset byggs dven ett
installationsgolv for att ta hand om avlopp, ventilation
och 8vriga installationer. Golvet medger stor flexibilitet
for den framtida anvindningen dessa ytor.

Den vertikala biarningen utgérs av slanka stilpelare som
integreras i viggarna. Ett par hjirtviggar i platsgjuten be-
tong verkar stomstabiliserande. Grundlaggningen ar
platta pd mark. Utkragande byggnadsdelar grundliggs pa
plintar.
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PassivhusDnbirn, Oerrrike, Ark Johannes Kaufmann

Fasader och ytterviggar
Ett spinnande fasaduttryck uppnés genom att kombinera

enkla standardprodukter pd ett annorlunda sitt. Passiv-
huset klis med ett enkelt skivmaterial till exempel fiber-
cement eller fasadplywood. De begrinsade antal fonster-
typer som anvinds sitter omvixlande i ytter- och innerliv
och skapar p4 s8 sitt en intressant variation i de tjocka
ytterviggarna. Forutom husets standardviggar med 400
mm isolering, finns dven partier dir superisolering i form
av 35 mm tjocka vaccumpaneler ir ett av husets si kal-
lade showcase.

Referensbild fasad. Enkel fasadplywood och standardfénster kombinerade pa
intressant satt. (bostader, Hamburg. Ark. Alsop&Sturmer)

Fonster

Fonster finns dels som fasta glaspartier och dels som
franska balkonger med dérrblad som ir férsedda med
superisolering. En typ av bursprak &stadkoms genom
vinkelstillda energiglas som tillater utblickar och instral-
ning av solljus fran sidan. Kraven p4 samtliga glaspartier
ir stillda enligt passivhusreglerna.
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Tak

Det laglutande taket méste ha ett takmaterial som klarar
det flacka fallet, forslagsvis duk eller bitumenmatta. I
detta fall ir ett ljust takmaterial att foredra eftersom det
minskar soluppvirmningen och begrinsar kylbehovet in-
omhus. Fasaden dras forbi takfoten som en sarg for att
skapa en horisontell och skarp avslutning av byggnads-
volymen.

Vid nigra strategiska ligen placeras lanterniner for att
fora ner ljus. I anslutning till taket forekommer ocksé lju-
sinlinknings-system med fiberoptiska kablar som leder
ner dagsljus till rum som ir beligna pa avstind fran yt-
tervaggarna.

ENERGISPOILERN

Energispoilern ir ett energialstrande skal som till storre
delen bestar av solcellspaneler. Formen ska vara anpassad
for solcellernas effektivitet och aerodynamiska krav. Den
ir en fri konstruktion som monteras utanfor passivhuset.
Spoilern har dirmed mindre betydelse for klimatskydd i
form av isolering och titskikt. Fér husets totala energisy-
stem har den diremot en rad mycket betydelsefulla
funktioner:

« den skapar tillricklig yta for solcellerna

o den sitter solcellerna i bittre vinkel mot solen (ckar
effekten)

o den kyler solcellerna (vilket ocksa okar effekten)

o den minskar vindavkylning av passivhuset

« den skuggar passivhuset frin stérande solinstrlning
och minskar dirmed kylbehovet.

o den skapar skyddade gardar och takterasser i 13 mel-
lan passivhus och spoiler

o den minskar stérningar p4 luftstrémmar till vind-

kraftverken.

SPOILER

Solcellspanelerna bestar av tva skikt laminerat klarglas
med ett mellanliggande lager av kiselceller. De ir fribi-
rande och monteras pa fackverksbalkar i en gynnsam
vinkel mot solen vilket ger ett luftigt, fjilligt utseende.
Balkarna ar dven de fribirande mellan ett fital upplags-
punkter pa passivhuset och marken.
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Mellan energispoiler och passivhus uppstar ett vider-
skyddat mellanrum som ir limpligt for uteplatser. Hir
finns i forslaget en takterrass och mot séder en storre

balkong.
e ; For en fullstindig beskrivning energispoilerns form och
Ty | dimensionering krivs mer djupgdende studier av aerody-
Referensbild solcellspaneler. Fjalliknande montering for att hitta gynnsam vin- namik och solcellspanelernas prestanda.

kel mot solen.
(Fortbildungsakadimie, Herne, Tyskland. Ark. Jourda & Perraudin)

Glaspanelerna fungerar dven som solavskirmning for den
bakomliggande fasaden och stoppar sommartid solin-
strlning 6ver 45°. Detaljutformningen av solcellspane-
lerna ir viktig d& de utgor en stor del av husets exterior.
Aven baksidan av panelerna kommer att vara synliga in-
ifrdn bygganden. I ligen framfér passivhusets fonster byts
solpanelerna delvis ut mot klarglas for att slippa in mer
ljus och méijliggora utsikt.

PRINCIPSEKTION
1 Solcellspanelerna skirmar av den hogt stiende sommarsolen och sldpper in 1agt stdende vintersol och kvillssol.
2 Solpaneler byts ut mot klarglas i strategiska punkter for att ge utblickar och slippa in ljus.
3 Norrljus slipps in till huset mellan de vinkelstillda solpanelerna.
4 Mellan spoiler och passivhus skapas vindskyddade uterum.
5 Energispoilern skyddar passivhuset fran avkylande vind.

6 Tjock isolering i bottenbjilklag, tak och viggar.

7 Stora fonsterdppningar mot sdéder och sm4 mot norr.

~ teknikrum

Principsektion Concept House, Energis.p.oiler + Passivhus

17
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MODELLSTUDIER

Hikkdi

Skissmodell. Concept house fran sydost.

MOTESPLANEN

Byggnadens inre organisation ska bidra till en informell
stimning utan hierarkier. Det finns dirfor ett 6ppet for-
hallande mellan métesrum, kék, matsal, sovrum och
lounge. De olika aktiviteterna under ett konferenstillfille
integreras och tillts att flyta ssmman. Matlagningen kan
bli en gruppuppgift och fungera som teambuilding, till-
skillnad frdn en mer konventionell konferensanliggning
dir man iter, sover och konfererar i olika lokaler.

Oppenhet i planiésningen. Flera alternativa rorelseménster.
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Det dr viktigt att kunna réra sig genom huset pé flera
sitt. Det understryker en éppen attityd till samverkan
och kan iven tolkas som uttryck for partneringprocesser.
Entydiga kommunikationsytor i form av korridorlds-
ningar har medvetet ersatts av en organisation diar rum
lagts till rum.

Husets frimsta mal och unika egenskap ir att producera
och hushélla med energi. For att uppna malet bidrar
planlésningen med yteffektivitet. Rummen kan anvindas
for flera funktioner. Det medf6r radikala detaljer och
annorlunda 16sningar med till exempel mobila viggar.
Hir finns mojlighet att utveckla ett antal showcase som
kommer att vicka nyfikenhet hos beskaren.

HALL — KOK — MATSAL

Entrén utgors av ett langsmalt vindfing och leder beso-
karen direkt in i ett rum med dubbel takh6jd. Hir finns
en bardisk och i anslutning till den ligger koket, som fun-
gerar som en samlingspunkt med informell karaktir.

— Det ringer pa dorren.

— Han ldgger abbortfiléerna dt sidan, torkar av hénderna
och plockar fram 6l ur det smarta skafferiet.

I néista 6gonblick tumlar de ldngviiga géiisterna in frin
histmdorkret.

— Welcome!

Koéksfunktionen ir dubbelriktad. Den kan nés av konfe-
rensgisterna frin matsalen, dir gisterna ibland sjilva tar
hand om matlagningen, eller anvindas av cateringperso-
nal frdn ett avskilt bakre rum. Detta innebir att endast
ett kok behovs for att betjina tva helt olika anvindnings-
omraden.

Matsalen ligger i anslutning till terrassen i sydvist. Stora
glaspartier ger utsikt ner mot sjon. Hir idter 20-30 perso-
ner bekvimt men vid en stor fest ryms bortit det dubbla.

Hall, kék och matsal.
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TEKNIKVAGG OCH TEKNIKRUM

Teknikviggen ir husets kirna bade upplevelsemissigt
och tekniskt. Den huvudsakliga kommunikationen ge-
nom byggnaden sker i anslutning till denna dubbla hjirt-
vigg som dven inrymmer en enklare hiss. I teknikviggen
har merparten av husets tekniska installationer samlats i
ett stort schakt. Viggen utformas som en stor display for
att redovisa husets tekniska komponenter. Den har en
serie fonsteréppningar genom vilka man kan redovisa hu-
sets unika system for elproduktion. I anslutning till tek-
nikviggen finns stdrre teknikutrymmen for bland annat
elektrolysorer, batterier, ackumulatortank och elcentral.
Fran fliktrummet p4 taket distribueras dven tilluften via
viggen till resen av huset. Husets bada eldstider med
gasbrinnare ir ocksa anslutna till hit. Viggen fungerar
bade brand- och ljudavskiljande och ir byggd av om-
sorgsfullt formgjuten betong med fonsterdppningar av
brandklassat glas.

On%sorgsfullt formsatt betong. Princip for exponering av

teknikvégg.

SERVICEUTRYMMEN

[ bakkant mot norr och sluttningen finns pa entréplan en
serviceentré for inlastning och férvaring. Den ligger i an-
slutning till husets driftsfunktioner. Hir kan ocksi cate-
ringpersonal né koket utan att stora pagdende konferens.
Bakom koket finns ett rum som kan anvindas f6r kon-
torssysslor, administrations- och servicearbeten.

Teknikvaggens centrala placering i huset. Auditoriet sitter ihop med det stora
motesrummet.
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AUDITORIUM — MOTESRUM

Métesrummet och auditoriet bildar tillsammans ett ge-
nerdst rum for méten, konferenser, foreldsningar och
filmvisningar. Runt det stora bordet i métesrummet
ryms 20 personer och i auditoriet fir 45 personer be-
kvamt plats. De tvd rummen drar nytta av varandras
rumsvolymer nir det giller akustik, luftkvalité och inte
minst rumslig upplevelse. De delar ocksd pa teknisk ut-
rustning. En vridbar dataprojektor i taket servar enkelt
béda rummen.

Gradingerna ir bekvima soffor som inbjuder till sam-
kvim dven nir det inte &r méte. Trappan i auditoriet dr
huvudkommunikation mellan husets bada véningsplan,
vid pdgdende méte anvinds den lilla trappan i andra de-
len av byggnaden.

SOV- OCH GRUPPRUM

Husets program féreskriver 15 biaddar och 4 grupprum.
Dessa bada funktioner ir organiserade i sov- och arbets-
enheter som bestér av en fast sovmodul och en flexibel
del. Sovmodulen ir en box som innehéller alla nédvin-
diga funktioner for vernattning; sing, badrum, kladfor-
varing och plats for omklidning. Nir boxen ir avskiljd
fran den flexibla delen finns 15 moduler som star fritt pé
golvet i vad som kan liknas vid ett 6ppet kontorsland-
skap. Boxarna funktion ir da att dela landskapet i rums-
ligheter som kan anvindas pé olika sitt samtidigt som de
ir tillgidnglig for konferensdeltagarnas personliga tillho-
righeter.

De flexibla delarna kan anslutas till landskapet och bi-
drar da till att ett organisera ett antal funktioner: grupp-
rum, lugna horn for avskildhet och personliga samtal
samt kommunikation. I sovboxarnas ytterviggar finns
utfillbar inredning som passar for grupp- eller hotellrum.
For grupprumfunktionen kan man tinka sig en utfillbar
bordsskiva, biankar och en interaktiv projektorskiarm. Ut-
rustningen fills ut manuellt f6r att spara energi. Nir den
flexibla delen #r ansluten till sovboxen skapar den ett
normaltstort hotellrum med plats f6r vila och enskilt ar-
bete.

Sov och arbetsenheten ir delade i tvd avdelningar, en pa
varje plan. En avdelning kan vid 1ag beliggning stingas
av och diarmed inte belasta energidtgdngen for klimatise-
ring.
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— Hmm, det dir verkligen sent.

Mcditt och nijd efter en god gemensam middag och den heta
bastun drar hon sig tillbaka. I morgon fortsditter konferen-
sen.

— Nu ska vi se, box nummer 4 ddir nere.

Vikvéiggen kommer enkelt pé plats och formar ett generést
sovrum.

— Har man sett, det éir blommiga tapeter héir inne.

Hon stéinger dorren och stupar i sing. Genom takfonstret
glimmar rimfrosten pa solcellspanelerna déir ute i vinternat-
ten.

Sov- och arbetsenheten kan prefabriceras och anslutas
till husets tekniska system via installationsgolvet . Utsi-
dorna byggs av ett skivmaterial till exempel plywood
med ett slitt och skarpskuret uttryck. Insidan kan goras
individuell, allt fran vitlackat till storblommig tapet. Det
finns en intressant spinning mellan boxens anonyma,
slutna utsida och den individuella insidan. Boxarnas vari-
erande ljusférhéllande, utsikt, och interi6r ger olika
upplevelser 4t gisterna.

it

Sovboxarnas utsida klds med ett enkelt skivmaterial med skarpa moten.
(Auditorium, Képenhamn. Ark. Entasis Arkitekter)

LOUNGE

Loungen ligger p4 husets 6vre plan i kontakt med det
dubbelhdga centralrummet. Loungen har fin utsikt mot
sydvist. Det fungerar som husets vardagsrum. Direkt-
kontakt finns med takterrassen. Rummet anvinds dven
som avslappningsrum i anslutning till bastun.
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BASTUN

Bastun ligger i framkant av huset p4 6vre plan, nistan
som en egen byggnadsvolym pé taket, med direkt utgéng
till takterrassen. Den ir delvis glasad och frin bastulaven
har man utsikt dver landskapet och nirkontakt med sol-
cellspaneler och spoiler. Ombyte innan badet sker i de
enskilda sovboxarna. Iklidd en badrock gar man sen till

bastun. I anslutning till bastun finns endast ett par du-
schar och en WC.

Uppvirmning sker med egenproducerad vitgas som el-
das i en gasbrinnare. Virmen lagras i ett stenmagasin.
Hela Bastun ir tinkt som ett showcase med tunn super-
isolering i viggarna. Temperaturdifferensen mellan ute
och inne ir hir extrem, det ir ett perfekt stille att
4skddliggora hur denna nya typ av material kan anvin-

das.

Lounge, takterrass och bastu.
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sektion a-a

sektion b-b

elevation e-e av teknikvagg
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SAMMANFATTNING

Ett sjalvforsorjande energisystem baserat pé solel och
vindkraft har dimensionerats for ett passivhus pa cirka
1000 m’ i Sigtuna. For att klara el- och virmeférsérjning
under dags- och artidsvariationer anvinds tva typer av
energilager, ett korttids effekt- och energilager baserat p
Li-jon-batterier och ett 13ngtids energilager baserat pa
lagrad vitgas. Vitgasen produceras genom spjilkning av
vatten i en elektrolysér och anvinds for elproduktion i
brinsleceller. Tabell 4.1 och figur 4.1 ger en sammanfat-
tande bild av energisystemets grunddata.

Energisystemet har dimensionerats utifran ett anvindar-
monster for 150 brukardagar dver &ret och simuleringar i
en modell utgdende frin meteorologiska data fran Stock-
holm under 2000-2002. Underlag f6r budgetpriser har
tagits fram i samarbete med utvalda leverantorer.

Tabell 4.1. Nyckeltal for det producerande energisystemet.

OVERSIKT

Grundidén med det producerande energisystemet ir att
det ska klara hela husets energibehov dret runt med sol-
och vindproducerad energi. El produceras primirt med
hjilp av solceller (960 m®, 65 kWpeak) och vindkraft-
verk (30 meter hoga, tva stycken 22 kWpeak). Genom
att anvinda bade sol och vind balanseras perioder med
13g solinstralning till viss del av att det kan bldsa mer un-
der samma period och vice versa. I férsta hand anvinds
denna el direkt for husets behov. For att kunna klara pe-
rioder med 1&g energiproduktion ir det nédvindigt att ha
ett energilager som ticker husets behov vid ett under-
skott av primir el. Om elproduktionen éverstiger husets
behov lagras i férsta hand el i batterier och i andra hand
producerar en elektrolysor vitgas, som lagras under hogt
tryck i stalbehéllare.

Nir solceller och vindkraftverk inte klarar av att ticka
husets behov tas el i férsta hand fran batterierna och i

Komponent Storlek Kommentar andra hand produceras el med hjilp av brinsleceller dar
den lagrade vitgasen anvinds som brinsle.
Solceller 65 kWpeak 960 m’
Vindkraftverk 44 KWpeak 2 st 30-meterstorn Energisystemet ska dven ticka husets virmebehov. I for-
Energilager (sica Elelalnj arvlvvéindlcs1 évle(:rskot‘fsv'é'irme flzé’ln energisystemet. I
Elektrolysor 60 kWpeak 3 st. moduler e fall det ar un erskott p% Varm?, an VarmY?tten pro-
. duceras med hjilp av en vitgasbrinnare som dven an-
" 3 4 st. behallare .. .. .
Vitgaslager 8000 m vinds for att virma upp bastun. I ackumulatortanken
motsv. 24 000 kWh . B - - .
B} finns dven en elpatron dir 6verskottsel kan anvindas for
Bransleceller 20 kWpeak 4 st. moduler .. .
vattenuppvarmning.
. 50 kWhpeak .
Batterier 2 strangar
17 kWpeak . . . . . NN
Det finns idag ingen byggnad i Sverige som forsérjs av ett
Elsystem 100 kWpeak . . o .
) . energisystem av denna typ. Installationen blir varldsunik.
Producerad el 5T MWh/ar  till huset Det arbetas dock p4 liknande idéer pa enstaka platser,
Effektbehov 3,4/16,7 kWpeak vilolage / driftlige exempelvis beskrivs ett system baserat p4 sol, vind och
jordvirme for Woods Hole, MA.
ELPRODUKTION ENERGILAGER VARME &
Vind & Sol Brénslecell & Batteri FORLUSTER

[ geed

Vind Sol Batteri Brénsle- Elektro- Varme
B cell lysor

I llevne v ¢ 1

NettoEl

Energifldde [MWh]:

A: Direktverkande el 33
B: El till lager 80
C: El fran lager 18
D: Nyttig varme 15
F: Forlustvarme 47

Figur 4.1. Oversiktsbild pa det producerande energisystemet. Genomsnittliga
arsvarden for 2000-2002.
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KLIMAT- OCH NATU RFORUT-
SATTNINGAR

SOL- OCH VINDTILLGANGAR

For att pé ett enkelt sitt f3 s& bra uppfattning som méj-
ligt om platsens sol- och vindtillgdngar, har meteorolo-
giska data kopts in frdn SMHI, fran tva stationer: "Stock-
holm sol” (sol, vind, temperatur, ar 2000-2002) och
"Tullinge” (vind, &r 2002). Alla simuleringar av energisy-
stemet sker med bas under denna tid.

Sol

Mitningarna frin stationen "Stockholm sol” kan férvin-
tas vara representativa for den aktuella platsen. De avvi-
kelser som kan foérekomma beror pa lokala skillnader i
molnighet, som exempelvis paverkas av lige i forhal-
lande till hav/stora sjdar. Denna skillnad férvintas dock
ha mindre paverkan fér dimensioneringen #n skillnaden
mellan olika &r.

Tabell 4.2. Typiska virden av solstralning (iW/m?) for sommar respektive vin-
ter och olika vaderforhéllanden.

Férhallanden Solstralning
Solig sommardag 700-800
Molnig sommardag 100-200
Solig vinterdag cirka 100
Molnig vinterdag 10-40

Vind

Vinden paverkas mycket mer in solstrdlningen av lokala
forhéllanden sisom topografi och typ av vegetation. Det
innebir dirmed en mycket storre osikerhet att anvinda
mitningar frdn "Stockholm sol” f6r att representera den
aktuella platsen. Vindmitningarna har jaimforts med data
aven fran “Tullinge”, samt medelvirden frdn Bromma

(flygplats).

Tabell 4.3. Medelvindhastighet; ”Stockholm sol” (mathdjd cirka 10 m Gver
marken), "Tullinge” (10 m & m), "Bromma” (fran "Vindatlas for Sverige”), (10
m & m).

Mitstation Medelvind Mitperiod
Stockholm sol 2.8 m/s 2000-02
Tullinge 2.7 m/s 2002
Bromma 3.8m/s 1969-88

Den vindhastighetsférdelning som dessa platser har in-
nebir att ungefir hilften av tiden kommer ett vindkraft-
verk st3 still, eftersom starttroskeln f6r vindkraftverk ty-
piskt ligger kring 3 m/s (se figur 4.2).

35

0+ B

25+

frekvens [%]

12

vindhastighet [m/s]

Figur 4.2. Histogram 6ver vindhastighetsférdelningen, ”Stockholm sol” ar
2000. Den heldragna linjen ar en anpassning till denna fordelning. Den prick-
ade linjen &r motsvarande anpassning till data fran "Tullinge” och den streck-
ade for "Bromma”. Den roda linjen markerar starttroskel for typiskt vind-
kraftverk, 3 m/s.

Vegetationen paverkar vinden

Vindhastigheten 6ver skog ir generellt ligre dn 6ver en
slitare markyta, sdsom en dker eller en sj6. Omgivningen
kring mitstationen "Stockholm sol” ir stad, kring
"Tullinge” och "Bromma” dominerar 6ppen mark. Skill-
naden i medelvindhastighet mellan skog (eller stad) och
plan dppen slitt kan vara av storleksordningen 30 %.

Topografin paverkar vinden

Vinden kan paverkas av den lokala topografin, bide vad
giller vindriktning och vindhastighet. Berg kan paverka
genom att vindriktningen dndras — det bldser runt berget
— eller genom att vindhastigheten uppe pa berget okar.
Vad som hinder beror pa bergets lutning och héjd, samt
pa lufttemperaturen. For vissa vindriktningar ir den stu-
derade kullens lutning gynnsam, och skulle kunna ge en
vindhastighetsékning pa upp till 50 %. Men, det ir osi-
kert om den aktuella kullens hojd (cirka 35 meter éver
omgivande mark) ir tillricklig for att ge hela denna

effekt.

Korrektionsfaktorer

For att pa ett forenklat sitt dterspegla den paverkan som
lokala faktorer har pa vinden, har tre olika korrektions-
faktorer inforts i modellen for energiberidkningar. Vind-
hastigheten vid varje tidpunkt riknas om med hinsyn till
dessa faktorer. Den korrigerade vinden ger en bild av den
osikerhet som introduceras pa grund av bristande kun-
skap om det lokala vindklimatet. Eftersom vindhastighe-
ten ofta ligger i nirheten av starttroskeln for ett typiskt
vindkraftverk (3 m/s), fir denna osikerhet stor betydelse
for energiberikningarna. De tre faktorerna ir:

1. "vegetation factor”: beskriver inverkan av olika vege-
tation

2. "speed-up”, beskriver méijlig vindhastighetsokning
over kullen och
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3. site factor”, som pa ett férenklat sitt ger mojlighet
att anpassa vinddata till den valda platsen.

Sol och vind kompletterar varandra

Samtidiga mitningar av vind och sol frén "Stockholm
sol” ger en uppfattning om samvariation av dessa bdda
energikillor. Ur dimensioneringssynpunkt ir variationen
av energi fran sol & vind viktig: hur vil de kompletterar
varandra och hur ldnga perioder systemet behéver kom-
pletteras med andra energikillor for att dessa energikil-
lor inte ger ndgot bidrag (det vill siga vindstilla och for-
sumbar solstralning). Aven forvintad maxeffekt kan

uppskattas. Detta finns med i den modell f6r berikningar

av energisystemet som beskrivs i avsnittet Beriknings-
modell i detta kapitel.

900
= 800
n” 700
T 600
T 500
O L

300
- 200
- 100
0

Solstralning (W/m2)

Vindhastighet (m/s)
o = N W o o ~N o

Tid (dagar)

Figur 4.3. Sommarvariation av sol och vind. Matningar fran ”Stockholm sol”,
juli 2000.
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Figur 4.4. Sommarvariation av energi fran sol plus vind ("Stockholm sol”, juli
2000). Férutsattningar: tva vindturbiner & 22 kW, 960 m” solceller.

Vind- och soltillgdng under en sommarménad (juli &r
2000) visas i Figur 4.3. Den elektriska energi som kan
produceras fran dessa tillgdngar redovisas i figur 4.4,

baserat p4 tva vind-turbiner, om vardera 22 kWpeak,

och 960 m’ solceller (65 kWpeak). Jimférelsen visar att
sol ger den storsta bidragen till energiproduktionen.

Skillnaden i energiproduktion mellan sommar och vinter
ar markant, vilket blir tydligt om ovanstiende figurer
jamfors med en vinterménad enligt figur 4.5 och figur
4.6. Till skillnad frén juliexemplet ir det nu vinden som
ger de storsta bidragen till energiproduktionen. Den to-
tala energiproduktionen ir dock visentligt mindre p4
vintern. En feluppskattning av de lokala vindférhallan-
dena kan hir f3 stort genomslag.

8 900
7 £ 800
1 700
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1 400

F 300

b v 200
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Figur 4.5. Vintervariation av sol och vind. Matningar fran ”Stockholm sol”, de-
cember 2000. Observera att skalan ar pss som i Figur 4.3.
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Figur 4.6. Exempel pa vintervariation av energi fran sol plus vind ("Stockholm
sol”, december 2000). Forutsattningar ar desamma som i Figur 4.4.

Energi, vind + sol (W)

For att i en bittre uppfattning om méjlig vindenergi-
produktion ir det limpligt att i ett senare skede gora
mitningar pd platsen och/eller géra noggrannare berik-
ningar (simuleringar) av vindférhillandena pa platsen.

BASFALL

Det producerande energisystemet bestir av minga kom-
ponenter och en dimensionering av systemet kan goras
pa ett flertal sitt. Dirfor har ramarna for ett basfall tagits
i projektgruppen i samrad.

Det bedémdes som limpligt att ha tva vindkraftverk ur
flera synvinklar. Landskapsmaissigt vill man inte ha alltfor
ménga vindkraftverk. Tv4 vindkraftverk ger en redun-
dans i systemet, om ett kraftverk tas ur drift finns fortfa-
rande ett i produktion. Eftersom osikerheten ir storre i
berikningarna av energiproduktionen fran vindkraftver-
ken in frin solcellerna dr det ocksé rimligt att ha merpar-
ten av den primira elproduktionen under ett 4r kommer
frén solceller.

Den antagna tillgingliga ytan for solcellspaneler ar
960 m’, varav 375 m’ (39 %) ir 6ver bilparkeringen.

Efter det att antalet vindkraftverk och tillginglig solcells-
yta ir faststillda kan batteri- och vitgaslager dimensione-
ras direfter. I basfallet ir batterilagret pa 50 kWh och
vitgaslagret pa 8000 Nm’. Ett kriterium for ett vildi-
mensionerat system ir att gasmingden i vitgaslagret si-
mulerat under dren 2000-2002 inte fir minska.
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OVRIGA DIMENSIONERANDE DATA

Antalet konferensdagar har satts till 150 dagar per 4r,
enligt ett narvaroschema som utformats f6r aren 2000-
2002. Energifoérbrukning timme for timme under dagar
nir huset anvinds f6r konferens respektive nir huset inte
anvinds enligt projektgruppens uppskattning har an-
vinds som indata i modellen. Den hogsta eleffekt som
behovs under en timme ir 16,7 kW och den minsta el-
effekten under en timme ir 3,4 kW. Elbehovet under ett
ar blir 51 MWh. Virmebehovet uppskattas till 15 MWh
per &r.

Bade elektrolysorsystem och brinslecellsystem delas upp
i tre till fyra moduler vardera, f6r att ge en redundans i
systemet. Om service utfors eller haveri intriffar pa en
modul tar évriga moduler dver driften. Nir det giller
elektrolysoren ir det ocksé nddvindigt att dela upp den i
moduler for att ge en rimligare lagsta starteffekt nar vit-
gasproduktion kan pdbérjas.

RESTRIKTIONER | BYGGNADENS ANVANDNING

Genom att géra Concept House sjilvforsorjande pa kraft
och virme utan extern matning begrinsas byggnadens
funktionalitet. Exempelvis blir det svarare att i framtiden
oka tillgingligheten eller forindra anvindandet. Konse-
kvent bér man anvinda lgenergianvindande utrustning
och vara restriktiv nir man anvinder elkraft, utan att for
den delen behéva ge avkall pd minskad komfort.
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Figur 4.7. Exempel pa solcellspaneler.

KOMPONENTER

SOLCELLER

Solcellspaneler bestdr av polykristallina solceller med en
verkningsgrad pa ca 12 % for cellerna. Solcellspaneler
kan f3s i olika storlekar med effekter upp till cirka 100
Wpeak, se figur 4.7.

Solcellernas verkningsgrad inklusive forluster i kablar och
vixelriktare har satts till 8,6 %. Detta virde har tagits

fran en berikning gjord for en annan solcellsinstallation i
Stockholm. Virdet utgar fran 100 W solcellspaneler som
har en verkningsgrad p& 11,9 % och inkluderar dven en
"derating/safety factor” till 90 %. Anvindning av en och
samma verkningsgrad 6ver hela ret ir en férenkling.
Verkningsgraden avviker cirka £10 % frin det antagna
virdet, beroende p4 tid under &ret. I ett senare skede kan
det vara lampligt att géra en noggrannare berikning i till
exempel programmet PVSYST.

Ytan som ir tickt med solceller dr 86-88 % for en 100 W
panel frin NAPS, resterande yta ir aluminiumram, mon-
tagefisten, etcetera. I standardutférande levereras sol-
celler med en ram till en kostnad av 670-750 EUR/m’
inklusive all elektrisk hirdvara och monteringsfisten,
men det finns dven en cirka 25-50 % dyrare och snyggare
variant med en extra glasyta i stillet for ram. Den senare
har valts for huset klimatskal, medan den enklare varian-
ten har valts fér modulerna 6ver parkeringen.

Solcellsleverantérer

Det finns flera kommersiella leverantorer och tillverkare
av solceller i Sverige. I Skandinavien ir sannolikt NAPS
den storsta leverantoren.

VINDKRAFTVERK

En genomging av lampliga vindkraftverk till Concept
House har gjorts. Den visentliga utvecklingen av vind-
kraft dr for nitanslutna och stora vindkraftverk. Virlds-
produktionen av vindkraftverk produceras till cirka 90%
av fem leverantérer (NEG Micon, Vestas, Bonus, Nor-
dex och Enercon).

Vindkraftverk f6r mindre effekter produceras av ett stort
antal leverantorer med olika bakgrund och dir huvud-
sakliga delen av vindkraftverken har effektgrinser under-
stigande 10 kW. Det tinkta anvindningsomradet for
dessa vindkraftverk ir icke nitanslutna applikationer som
anvinds for uppladdning av batterier.

Arkitektonisk tilltalande vindkraftverk har efterstrivats.
Analyser och sokning efter dessa har bedrivits men tyvirr
har vi haft en begrinsad framgéng i att finna limpliga le-
verantorer. Det som har hittats har varit i prototypsta-
dium och konstruerade for sma effekter, exempelvis Ro-
patec.

De vinddata som givits fér den féreslagna anliggnings-
platsen visar att det ir svaga vindférhillanden med me-
delvindar understigande 3 m/s. Detta medfor att utnytt-
jandegraden av den installerade vindkrafteffekten blir 13g
jaimfort med en installation p4 en plats med mer for-
manliga vindférhallanden, exempelvis till havs.

For basanalysen har tva fabrikat utvirderats, Pitchwind
fran Sverige och Windside fran Finland.
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Windside marknadsfor en vindturbin med vertikalt mon-
terad axel (VAWT ) av Darrieustyp. Pitchwind mark-
nadsfér konventionella vindturbiner med horisontalt
monterad axel (HAWT).

Figur 4.8. Pitchwind vindkraftverk

Vindkraftverk av fabrikat Pitchwind ger visentligt hogre
uteffekt vid alla vindar som ligger under 13 m/s. I prak-
tiken betyder detta att det behovs firre vindkraftverk av
typ Pitchwind 4n av typ Windside for att producera en
viss mingd energi.

Bada typerna av vindkraftverk kan dock anvindas utifrén
en vindkraftteknisk synpunkt. Val av vindkraftverk kan

dirfor goras utifran arkitektoniska krav, ekonomiska vill-
kor, tidsperspektiv, anlaggningstekniska perspektiv. Som
exempel pd andra leverantérer kan nimnas Bergey Wind

Power Co. i Oklahoma, USA.

ELEKTROLYSOR

98-99 % av virldsproduktionen av vitgas framstills idag
genom angreformering av kolviten, till exempel natur-
gas. En nackdel med denna metod 4r man far utslipp av
vixthusgasen koldioxid. I en elektrolysér framstills vit-
gas och syre genom att sonderdela vatten med elektrolys,
utan att koldioxid bildas. Vitgasframstillning genom
elektrolys i en elektrolysor ger visserligen inga koldioxid-
utslipp, men ir idag en dyrare och dirfér mindre anvind
in dngreformering av kolviten.

En elektrolyscell bestdr av tvé elektroder, en elektrolyt
(vanligen kaliumhydroxid) och ett membran, se figur
4.9. Nir likstrom tillfors elektroderna bildas vitgas vid
minuselektroden och syrgas vid pluselektroden genom
reaktionerna a och b:

a) katod: 2H,O+2e >H,+2 OH
b) anod: 2 OH > 1/2 O, + H,O + 2¢

Cathoda

Figur 4.9. Elektrolyscell. En elektrolysor bestar av manga sadana celler.

Vattnet som tillfors elektrolyséren méste vara avjoniserat
med en resistivitet p4 minst 1-5 Mohmem. Vattenbeho-
vet ar cirka 1 liter vatten per producerad Nm’ vitgas
(Nm’ ir volymen vitgas uttryck i m’ vid temperaturen
0°C och trycket 101 kPa), det vill siga maximalt 9 I/h.
Vitgasen renas for att kunna anvindas i brinslecellen
och torkas for att kunna lagras utomhus utan att vatten-
anga kondenserar och fryser till is i lagringstankarna.
Med hjilp av en kompressor héjs trycket pa vitgasen till
200 bar f6r att kunna minska pa lagerstorleken. Att
tinka pé vad giller kompressorn ir att ljudnivén dr 75
dBA p4a en meters avstind.

Elektrolysorsystemet har en maximal produktion pé 9
Nm’/h och bestar av tre moduler. Ligsta mojliga pro-
duktion dr 25 % av kapaciteten for varje modul. Darfor
krivs 4,9 kW 6verskottseffekt for att en modul ska
kunna starta. Utgéende fran ett energibehovet av 6,5
kWh/Nm® och att energiinnehillet i en kubikmeter vit-
gas dr 2,994 kWh blir verkningsgraden for systemet
2,994/6,5 = 46 %. Det tar ca 30 minuter for elektrolyso-
ren att nd full produktion fran en kallstart. Under upps-
tart kan energiférbrukningen var upp till 0,5 kWh/Nm’
hogre an normalt.

I det rum dir elektrolysér- och brinslecellssystem in-
stalleras maste det finnas minst en utsugsflikt som gér
kontinuerligt fér att undvika ansamling av vitgas vid
eventuella lickage.

Leverantorer av elektrolysérer

De storsta elektrolysorforetagen i virlden dr de viletable-
rade Norsk Hydro Electrolysers och Stuart Energy som
tillsammans har en mycket stor del av virldsmarknaden.
Bada foretagen har system som kan vara aktuella.

VATGASLAGER

Det foreslagna vitgaslagret bestr av stilbehallare dir
vitgasen lagras under 200 bar tryck. Vitgasbehéllarna
placeras vid parkeringen si att behéllarna fére uppstart
av energisystemet och vid behov kan fyllas med vitgas
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fran en tankbil. Behillarna har en "vattenvolym” pé
knappt 12 m® vardera och rymmer vardera 2000 Nm’
vitgas. Med ett 6nskat vitgaslager pd 8000 Nm”® krivs
fyra behillare. Behillarna kan staplas tv pé varandra.
Med tanke p3 sikerheten méste det vara ett staket runt
behillarna som hindrar obehérigas tilltride. Det méste
dessutom vara ett sikerhetsavstdnd pa ett antal meter
fran vitgaslagret till elektriska installationer.

Leverantérer av vitgaslager
Nir det giller stora stilbehallare for vitgaslagring ir det

specialiserade mekaniska verkstider som ir tinkbara le-
verantorer. De stora féretagen inom gasomridet som
AGA/Linde, Air Liquide och Norsk Hydro har ingen
egen tillverkning av sidana behillare. I Sverige ir Givle
Galvan Tryckkirl AB, Martin Larsson i Palsboda AB och
Ekstrém & Son exempel pa foretag i tryckkirlsbran-
schen.

BRANSLECELLER

Allmint

[ studien av brinsleceller har endast den sé kallade
PEFC-typen av brinsleceller undersokts (PEFC = Poly-
mer Electrolyte Fuel Cell). Denna typ benimnes ibland
ocksa fér PEM brinslecell (PEM = Proton Exchange
Membrane), se figur 4.10. Vi bedémer att denna poly-
merelektrolyt-brinslecell limpar sig bist for den applika-
tion som diskuteras i detta projekt, bland annat med
tanke pd att vi har "ren” vitgas som brinsle. Utveck-
lingen av brinsleceller 4r idag ocksa starkt driven mot
PEFC varvid man kan férvinta sig att dessa utvecklas ti-
digast tekniskt och forst nir konkurrensmissiga priser.

Analyserna av energi- och effektfléden har visat att en
maximal uteffekt av cirka 20 kW behovs fran brinsle-
cellerna. Utifrdn denna siffra har vi valt att kontakta po-
tentiella leverantdrer som har brinsleceller i effektomrs-
det frdn 5-10 kW. Vi tror inte p4 att ha en brinslecells-
enhet pd 1x20 kW utan vi anser att det ir bittre att ha
ett system bestdende av exempelvis 4x5 kW med tanke
pa redundans, service och sikerhet.

De enheter/produkter som finns idag ir inte kommersi-
ella utan de flesta befinner sig i ett skede dir de lamnar
laboratorie- och prototypstadiet for filtinstallationer.
Detta medfor att de prismissigt inte nir de nivder som
efterstrivas samt att leverantorerna ir restriktiva med ga-
rantier. Dock star det helt klart att det finns ett storre
utbud samt att bittre garantier ges an ar 1999-2000 da
en liknande genomgang utfordes.

I samband med kontakterna har vi begirt in preliminira
offerter. De fyra foretag som vi har haft mest kontakt
med ir bdde Europeiska och Nordamerikanska aktérer.

Funktionskrav

Brinslecellerna skall producera el (och virme) nir var-
ken solcellerna eller vindkraften ger nigon el, eller nir
elen fran solceller och vindkraft inte ricker till fér husets

behov.

ELECTRIC CIRCUIT

{40% — 60% Efficie

Fuel Ha (Hydrogen)

Used Fuel Recirculates st

Floaw Field Plate —]-
Gas Diffusion Electrode {Anode)

Catalyst

3]

Heal (§57C)
Water ar Air Cooeled

]- Flowr Field Flate
Gas Diffusion Electrode (Cathoda)

Catalyst

Protan Exchange Membrane

Figur 4.10. PEFC/PEM - branslecell.
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Brinslecellerna kan startas upp pa nigra minuter frin
standby-lige eller pa cirka 15 minuter fran kallstart. Un-
der dessa inledande minuter tar batterierna hand om el-
forsorjningen. Batterierna ir ocks tinkta att ta mindre
elforsorjningstoppar nir varken solcellerna eller vindtur-
binerna producerar el och nir det inte 16nar sig att starta
brinslecellerna.

Brinslecellerna skall i forsta hand leverera el till huset
men man kan dven fi ut virme genom att brinslecellerna
kyls med vatten varvid man fir ut varmvatten. En nog-
grann dimensionering av vattenfloddet behéver genomfo-
ras i nista fas. Bist verkningsgrad frin brinslecellerna er-
halles vid dellast. Det ar dirfor ur verkningsgrads- och ur
livslingdssynpunkt, bist att installera en storre effekt in
den maximala effekt som krivs. Det ir ocksa bra ur re-
dundans, service och underhallssynpunkt bra att ha fler
in en brinslecellsenhet sa att dessa kan koras oberoende
av varandra. Som exempel beskrives ett system besta-
ende av 4 stycken 5 kW enheter, se figur 4.11. Var och
en av dessa fyra enheter kan kopplas bort medan de
andra kan koras eller alla kan koras samtidigt p4 full- el-
ler dellast.

BC: 5 kW BC: 5 kW

Vatgas

BC: 5 kW BC: 5 kW

Figur 4.11. Branslecellssystem bestdende av 4 st. 5 kW enheter.

Det finns ett flertal olika varianter p& ovan system bero-
ende p4 vilken leverantér man viljer. Det rider siledes
ingen brist pa tinkbara alternativ och leverantérer. Ett
flertal av leverantorerna ligger i startgroparna for att
kommersialisera sina system.

Sammanfattning, bransleceller
Flera alternativa leverantdrer och systemlésningar finns.

Dessa bor studeras niarmare i samband med "skarpare”
offertforfrigningar och detaljplaneringar av husets funk-
tioner. Investeringsmaissigt ligger hardvaran for systemet
kring 70 kSEK per installerad kW for vért basfall.

BATTERIER

Batterier behovs for att klara av kortvariga energibehov
och tillfilliga effekttoppar i huset. Modelleringen visar
att batterier ar effektiva for dagliga kortvariga forlopp i
skalan fr&n minuter till ett par timmar. Det 4r dven tro-
ligt att batterier behovs for att mota kortvariga effektspi-
kar i sekundskalan. For att mota krav pé 1dng livslangd

vid sddana dynamiska forlopp foreslas att underhéllsfria
Li-jon-batterier av industriell typ anvinds. Dessa méter
dven kravet pa att komponenter utan bly och kadmium
undviks i enlighet med NCCs avvecklingslista.

Batterier kan exempelvis kdpas fran SAFT i Frankrike i
moduler om 6 celler per batteri, se figur 4.12. Berik-
ningar visar att tv3 batteristringar om 32 moduler var-
dera av typen SAFT 2P3S ir en limplig storlek for att
kunna klara effekttoppar om 17 kW och ett energilager
om 50 kWh.

1) =

o

Figur 4.12. En Li-jon-cell. Hela batterisystemet bestdr av 6 x 32 x 2 = 384
celler.

Batterierna ger cirka 345 V, 80 A vid normal urladdning,
om urladdningstiden ir 3 timmar. De ir helt kapslade
och har en intern elektronik som skyddar spinningsni-
vin. Detta innebir att de ir underhallsfria. Ett passivt
ventilationsror bor leda ut fran skapet till utomhusluft av

brandsikerhetsskal.

Batterierna har en garanterad kapacitet under minst fem
4r med den anvindning som har modellerats, varefter
energilagret i batteriet eventuellt minskar nigot.

ELKRAFTSYSTEM

Elkraftsystemet forsorjs med hjilp av tvd intermittenta
energikillor, vind och sol som kompletteras med energi-
lager. Komponenterna i det producerande energisyste-
met har en stor fysisk spridning: solcellerna placeras pa
husets klimatskal och parkeringsplatsens tak, vindsnur-
rorna stills p& kullen bakom huset och brinsleceller,
elektrolysérer och batterier placeras inomhus.

Friamst pa grund av den stora spridningen och behovet av
att behalla flexibilitet och underlitta underhall och ser-
vice foreslas att systemet grupperas i mindre delar med
varsin omriktare, enligt systemschemat i figur 4.13.

Solcellerna delas in i grupper om cirka 5 kW med en
"multistring” omriktare typ "Sunnyboy 5000TL” per
grupp, dir tre grupper utgor en 15 kW tre-fas-spinning.
Preliminiara bedémningen ir att det krivs 18 alternativt
21 grupper av solceller for att ticka det totala systemet.

Fordelen med denna gruppering ir att den negativa ef-
fekten av skuggning och liknande blir minimala.
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Brinslecellerna kan delas in i grupper enligt avsnittet om
brinslesceller.

Batteriladdaren kan ocksé modulariseras. Vi foreslar att
batteriladdare typ "Sunny Island” anvinds med en 6ver-
ordnad styrméijlighet. Den kan ansvara for vixelspin-
nings-kvalitet och frekvens samt koordinera de olika sy-
stemdelarna. Minst tre stycken enfas Sunny Island batte-
riladdare behovs for att skapa trefassystemet.

Eftersom alla komponenterna anvinder vixelspinningen
som utgdngsspianning, kommer elinstallation att vara en
standardinstallation. P4 s3 sitt undviker man speciella
forfarande eller nyutveckling. Komponenterna ir kom-
mersiellt tillgingliga.

VATGAS- KONTRA BATTERIECYKEL

Genom att bide anvinda vitgas och batterier erhills ett
flexibelt energi- och effektlager. Den fundamentala skill-
naden dr att i vitgascykeln (el in — elektrolysor — vitgas —
brinslecell — el ut) lagras energin i form av komprimerad
vitgas i externa tuber medan man i battericykeln (el in —
batteri — el ut) lagrar energin i form av en flytande elek-
trolyt inuti batterierna.

For att kunna lagra lika stor mingd energi i batterier som
i komprimerad vitgas krivs mycket stora batterivolymer.
Systemet har dirfor anpassats for att f3 en bra férdelning
och redundans mellan energi lagrad i batterier och i
komprimerad vitgas.

Batterierna ir snabba, har hég verkningsgrad, ir flexibla
och anvindbara vid korta effekt- och energiuttag i tids

Fuelcells [¢

Electrolyzer (g—

DC loads

AC-Distribution

Cabins Figur 4.13. Systemschema Over energisystemet.

skalan minuter till timmar, medan vitgaslagret star for
langtidslagringen i tidsskalan dagar till manader.

KONTROLLSYSTEM

Det ir viktigt att styr- och reglersystemet for energisy-
stemet samordnas med kontrollsystemet for huset
virme- och ventilationssystem.

Kontrollsystemet funktion ir att dvervaka, styra, reglera
och skydda de olika komponenternas drifter med dess
laster, kopplingar och fléden. I detta fall finns bide gene-
ratorer och andra producerande som enheter som méste
samordnas med ett distribuerat elsystem och vara kopp-
lat till fastighetsautomationen for fjarrstyrning. Forslags-
vis bor kontrollsystemet kunna styra pd parametrar som
forviantad vindhastighet och solinstralning beriknat ur
meteorologiska data samt husets bokningsschema.

VATGASBRANNARE

Vitgasbriannare anvinds for att virma upp bastun direkt
med vitgas, eftersom en bastu kriver hog virmeeffekt
under kort tid. En vitgasbrinnare anvinds dven for att
virma varmvatten, i de fall di stora kvantiteter varmvat-
ten behovs.

Vitgasbriannare kopplat till pannor finns av kommersiell
typ. Forslagsvis anvinds en 25 kW modell frin Bentone

som passar bra for en 40 m’ bastu. Bentone finns repre-

senterade i Sverige.

VARMESYSTEM

I grova drag alstrar elektrolysor och brinsleceller lika
mycket virme som el. Vattenkylning behovs darfor for
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brinslecell, elektrolysor och kompressor. Overskottsvir-
met kan deponeras i en ackumulatortank genom virme-
vixling. Det ir hir viktigt att man noggrant studerar ut-
gdende vattentemperatur och virmeeffekter frén kom-
ponenterna samt har en vil tilltagen ackumulatortank,
for att man pa bista méijliga sitt ska kunna ta tillvara den
alstrade virmen. Ackumulatortanken ska vara vil tillta-
gen, uppskattningsvis 4-5 m’. Man far dock rikna med
att en del av virmen inte kan tas om hand och méste
kylas bort utomhus. En inte férsumbar del av virmen be-
star dessutom av ldggradig 6verskottsvirme som inte kan
tas tillvara med vattenkylning och som medfér att tek-
nikrummet maste ha en vil dimensionerad luftkylning.

I de driftfall d3 det ir underskott pa virme, kan varmvat-
ten produceras med hjilp av en vitgasbrinnare som dven
anvinds for att virma upp bastun.

I ackumulatortanken finns en elpatron dir dverskottsel
kan anvindas for vattenuppvirmning.

LIVSLANGD

Komponenterna har en stor variation i livslingd, vilket
till viss del speglar deras kommersiella status.

Elkraftsystem, solceller, vitgaslager och vindkraftverk ir
dimensionerade for att kunna anvindas i 20 Ar.

Vitgasbrinnare behover bytas ut med samma intervall
som gasbrinnare for en vanlig villa, det vill siga mellan
var femte och tionde 4r.

Elektrolysérerna beriknas kunna anvindas tio ir innan
systemet behover bytas.

Batterier ir dimensionerade for fem &rs garanterad drifts-
tid. Efter den perioden minskar deras kapacitet kontinu-
erligt, men de kan férmodligen anvindas upp till tio ar
innan de behover bytas.

Brinslecellerna har en garanti p& 500-1500 driftstimmar.
Efter det miste man byta stackarna, det vill siga en del
av brinslecellsystemet. De fyra brinslecellsmodulerna
totalt anvinds totalt cirka 1500 timmar per ar.

Alla komponenter maste underhéllas kontinuerligt mel-
lan en till ett par gdnger per ar.

BERAKNINGSMODELL

En modell for elproduktion och elanvindning har utfor-
mats i MS Excel. Basen ir viderdata i form av timvirden
fran SMHI for vindhastighet och global solinstrilning
under de tre dren 2000-2002. Fran virden fér vindhas-
tigheten kan vindkraftverkens producerade eleffekt be-
riknas utifrdn kurvor som visar effekt som funktion av

vindhastighet f6r olika vindkraftverk. Vindhastigheten
har korrigerats med hjilp av tre olika faktorer; "speed-
up”, "site” och "vegetation”. I basfallet ger detta 22 %
hogre vindhastighet 4n utgingsvirdena fran SMHI.

Fran solinstralningen kan solcellernas elproduktion be-
riknas med hjilp av solcellernas aktiva yta och solceller-
nas verkningsgrad. Solcellernas aktiva yta har antagits
vara 86 % av en solpanels yta, inklusive aluminiumram.
Den optimala orienteringen for solcellerna ir i rakt so6-
derlige och med 40° lutning mot horisontalplanet. I in-
tervallet 30°-50° lutning skiljer det dock endast 1 % i el-
produktion per 4r.

Minskar man lutningen till 20° minskar &rsproduktionen
med 5 %. Risken f6r sné-, 16v- och smutsansamling 6kar
om solpanelernas lutning minskas, vilket ytterligare kan

bidra till minskad elproduktionen. Vid en lutning p4 40-
45° har man en bra naturlig rengéring.

I modellen har ingen hinsyn tagits till att solcellspane-
lerna kan bli snétickta och dirmed férhindrade att leve-
rera el under kortare tider vintertid, vilket har intriffat
vid andra solcellsinstallationer i Sverige.

I basfallet blir den maximala effekten efter vixelriktarna
59-63 kW fran solcellerna och 44 kW frin vindkraftver-
ken. Den maximala effekten frén solceller och vindkraft-
verk tillsammans ligger pa 90-96 kW for de tre olika
aren, vilket visar att den hogsta vindhastigheten inte in-
traffar nar man har som mest sol under de tre studerade
aren.

Energiproduktionen per &r beriknades till 43-48 MWh
per ar fran vindkraftverken, 66-74 MWh fo6r solcellerna
och totalt 114-117 MWh per 4r. Spridningen i den totala
energiproduktionen mellan de tre olika &ren var alltsd
férvanansvirt liten.

Med hjilp av nirvaroschemat och husets elférbrukning
timme for timme under ett dygn beriknades om det
fanns ett 6verskott eller underskott av el. Den energian-
vindningsstrategi som anvints i modellen beskrivs
nedan.

Effekter for stand-by av elektrolysér och brinslecell har
ej medtagits i berdkningsmodellen pa grund av osikerhe-
ter i leverantdrernas data.

Energianvindningsstrategi
Om solcellerna och vindkraftverken producerar mera

energi 4n vad som behovs for husets behov kan
overskottsenergin anvindas for att ladda energilagren.

1. Ladda batterierna
»  Om batterierna inte ar fulladdade.
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= Ett mojligt alternativ skulle kunna vara att kora
elektrolysoren nir effekten ir tillrickligt hog for att
starta elektrolysoren.

Anledningen till denna strategi ir att responstiden hos
batterierna ir mycket kortare in for elektrolysdrsystemet
och att verkningsgraden for batterierna ir mycket hogre
an for systemet elektrolysor — vitgaslager — brinslecell. I
modellen har antagits en elverkningsgrad p& 94 % for
batterisystemet medan elektrolysor (46%) — vitgaslager —
brinslecell (45 %) har en verkningsgrad pé cirka 21 %.
Den totala verkningsgraden blir forstis hogre om dven
virme kan tillvaratas.

2. Starta elektrolysoren
* Om batterierna ir fulladdade.
*  Och om tillganglig effekt dr 6ver minsta effekt
som krivs for att driva elektrolyséren (4,9 kW).
» QOch vitgaslagret inte ar fullt.

3. Dumpa energin

*  Om batterier och vitgaslager ar fulla.

* Om batterierna ér fulladdade och effekten dversti-
ger vad elektrolyséren kan ta emot nir elektrolyso-
ren kors for fullt.

* Om batterierna ir fulladdade och effekten under-
stiger minimum for att starta elektrolysoren.

» I basfallet intriffar ndgot av ovanstiende fall 900-
1000 timmar per &r enligt modellen och det rér
sig om cirka 4-5 MWh. Overskottet kan anvindas
for att virma vatten med elpatron i ackumulator-
tanken.

Med en elektrolysér som har en maximal kapacitet pa 9
Nm’/h kommer den tillgingliga effekten att 6verskrida
elektrolysorens maximala kapacitet under 60-100 tim-
mar per ar. Detta bedéms som en rimlig niva. For att f3
ner detta till 5-15 timmar behéver elektrolysorens kapa-
citet nimligen 6kas med 30 % till en kostnad av éver 0,5
MSEK.

Om elproduktionen frén solcellerna och vindsnurrorna
inte ricker till for ticka konsumtionen i huset maste
energi tas frin nigot av energilagren.

1. Ta energi frin batteriet
*  Om batteriet ir laddat till minst 20 %. Max 80 %
urladdning tilldts. Om detta villkor inte dr uppfyllt
kors brinslecellen istillet.
*  Och om brinslecellen inte ir i drift. Nir brinsle-
cellen startats vill man 14ta den g4 s linge som
mojligt.

2. Ta energi frin brinslecellen
* Om batteriets laddning ar ligre dn 20 %.
* QOch det finns vitgas i lagret.

= Kor brinslecellen till dess att sol och vind ger
overskott pa energi.

3. Sting av elkonsumtion i huset
= Om det saknas energi i batterierna och vitgaslag-
ret dr tomt maste elkonsumtionen i delar av huset
stangas av. Under normal drift ska denna situation
inte intriffa.

RISK- OCH KANSLIGHETSANALYS

KANSLIGHETSANALYS

For att exemplifiera kinsligheten i olika parametrar har
ett antal faktorer varierats i systemets basutforande.
Grinserna har valts olika for de olika faktorerna bero-
ende pé hur stor osidkerhet vi bedémer att det finns i de
olika faktorerna. Responsen visas i form av nédvindig va-
riation i solcellsyta for att ind3 ni ett stabilt system.

Vi valde att gora jamforelsen med variation av solcellsyta
for alla faktorer. Anledningen ir att detta forenklar jam-
forelserna och for att det dr forhéllandevis enkelt att
ldgga till eller ta bort solcellspaneler. Sikerheten i upp-
skattningen av producerad solel som funktion av solcells-
ytan dr dessutom relativt siker. Det finns dven alterna-
tiva sitt att modifiera systemet, som att dndra antalet
vindkraftverk eller variera energilagrets storlek.

Tillganglig yta for solceller dr 650 m’ pa huset och 600
m’ 6ver parkeringen. I vart basfall p4 totalt 960 m” har vi
bara utnyttjat 375 m’ 6ver parkeringen, vilket medfér att
det redan ir forberett for att bdde minska och 6ka den
totala solcellsytan inom ett intervall pa -375 till +225 m”.
Det finns dven mojlighet att gé utanfor detta intervall
men det ir inte medtaget i kalkylen i nuliget.

Resultaten visar att de faktorer som har storst inverkan
pa dimensioneringen av det producerande energisyste-
met ir hur mycket vindenergi som kommer att produce-
ras och uppskattningen av husets energibehov.

Exempelvis skulle en 10 % ligre vindproduktion in i
basfallet innebira att det skulle behévas ca 270 m” ytter-
ligare solceller till en kostnad fér hardvaran p4 1,7-1,9
MSEK. Som jimforelse skulle en 10 % lagre verknings-
grad for brinslecellsystemet bara kriva 75 m’ mera sol-
celler.

RISKANALYS

Utgdende frin kinslighetsanalysen och den nuvarande
konceptutformningen ir den storsta tekniska risken med
systemet att f4 det kompletta producerande energisyste-
met i drift enligt det foreslagna konceptet. Det finns idag
ingen som har erfarenhet av att ta ett komplett system i
drift med dessa komponenter i denna storlek.
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Nir det giller dimensioneringen av det producerande
energisystemet visar kinslighetsanalysen att de faktorer
som har storst paverkan dr hur mycket vindenergi som
kommer att produceras och uppskattningen av husets el-
energibehov.

Vi bedémer det dirfér som nédvindigt att i nista fas
gora vindmitningar pd den tilltinkta platsen for att
minska osikerheten i vindberikningarna. P4 samma sitt
bor en noggrann 6versyn goras av husets energibehov i
nista fas.

Det finns dven risker med att leverantérerna av de kom-
ponenter som upphandlas inte méter specifikationen i
form av prestanda och leveranstider. Speciell omsorg bor
dirfor fistas vid uppkodp av ingdende nyckelkomponen-
terna.

SLUTSATS

Det ir vir sammanfattande bedomning att riskerna kan
hanteras och att det foreslagna projektet ir genomfor-
bart.
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ALLMANT

INTENTIONER

Som grund for systemval ligger konceptet "Passiv Haus”
som stiller krav p4 isoleringsgrad, systemutformning och
energieffektivitet.
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Figur 5.1. Exempel pa ett Passivhus.

Realiseringen av ett passivhus stiller hoga krav pa de in-
gdende komponenterna:

1. Byggnadsdelar: U-virde under 0,15 W/(m’K).
2. Koldbryggsfria konstruktioner i ytterkonstruktion.

3. Lufttitheten i byggnaden ska vara si att luftvix-
lingen understiger 0,6 h” vid 50 Pa tryckdifferens.

4. Glas med U-virde under 0,8 W/(m’K) med hog sol-
energigenomslipplighet (g> 50 %), s3 att man far
ett soltillskott vintertid.

5. Fénster: U-virde under 0,8 W/(m’K), det stiller
dven krav pa karm och bige.

6. Verkningsgrad pé luftvirmevixling (>75 %) vid 14ga
tryckfall dvs SFP (<1 600 W/(m’/s)).

7. Lé&ga virmeforluster for varmvattenberedning och
dess ledningssystem.

8. Anvinda hogeffektiva och strémbesparande elap-
parater och ldgenergilampor.

Att bara anvinda de enskilda komponenterna ovan
ricker inte for att skapa ett passivhus. Det krivs dven ett
helhetstinkande dir komponenterna samverkar med hu-
sets konstruktion och arkitektur. En berikning 4r nod-
viandig for att visa att stillda krav innehélls.

Energianvindning virme och ventilation < 15 kWh/(m’r)
Luftlickage vid 50 Pa n< 0,6 h'
Primirenergi produktionsanliggning' < 120 kWh/(m’ar)

" Motsvarar det energiinnehall i brinslet man far tillsitta i en normal
produktionsanldggning for att leverera energi till en byggnad.
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FILOSOFI

Huset dr utrustat med en teknikvigg som ir ett expone-
rat schakt mellan nedre teknikrum och fliktrum p3 tak
dir installationer ska exponeras for att besékare ska
kunna férstd husets energisystem.

VATTEN OCH AVLOPP

Tappvatten erhalls med en bergborrad brunn och sink-
bar pump med hydropress och tryckhéllningssystem.

Varmvatten produceras via virmevixling frin en acku-
mulatortank, som virmts av forluster frin det produce-
rande energisystemet, som forvirmning och spetsvirms
vid behov till 60°C via vitgasbrinnare.

Avjoniserat vatten for elektrolysér produceras genom
vattenbehandling av tappkallvatten.

Avloppsinstallation utférs utan kommunalt avlopp.
Avloppsinstallationen utfors med sjilvfallsledningar i
plast med hinsyn till media, tryck och miljé till slamav-
skiljare placerad i utfyllnaden vid entré. Infiltration sker
via fordelningsbrunn och indrin infiltreringssystem.

De lokala markforhillandena kan innebira att andra sy-
stem kan bli aktuella.

Tappkall- och varmvattenledningar utfors i plastmaterial
som viljs med hinsyn till media, tryck och miljé.

Figur 5.2. Infiltration valjs i forsta hand.
Vattenklosetter utfors vigghingda.
Armaturer och WC utférs snalspolande.

Rérinstallationer utférs som dolda installationer med ror
i ror system.

Golvbrunn installeras i dusch/bad, stid, teknikrum,
flaktrum och cateringkok.



Concept House — 5 Anvandande energisystem

KYLA/VARME

Kyla produceras via minst tre 200 meter djupa bergbor-
rade brunnar med cirkulationsledning, s3 kallad energi-
brunn.

Virme erhills via direktuttag av virmevatten ur acku-
mulatortank pa cirka 4-5 m’ som virms av det produce-
rande energisystemets forlustviarme. Overskottsvirme
maximalt cirka 30 kW som inte kan nyttjas kyls bort
med fliktluftkylare.

Placering av kyla- och virme utrustning sker inom tek-
nikutrymmen.

Kyl- och virmesystem anvinder samma distributionssy-
stem i plast. Virme/koldbirarsystemet dimensioneras for
en temperatur av +16 till 26°C, se figur 5.3. Distribution
sker genom fordelare placerade i teknikutrymme.
Pumpar och rérledningar i kyl/virmesystemet dimensio-
neras med avseende p3 13ga distributionsférluster och
kontinuerlig drift.

I alla utrymmen installeras golv/tak- virme/kyla i form
av slingor ingjutna i betongbjilklag med en férdelning si
att en aktiv stomme erhélls.

Klimatet uppnds genom att temperaturskillnaden mellan
rum och stomme driver kyl- eller virmeflodet. Detta
uppnds genom att tillita en glidande rumstemperatur i
intervallet 20 till 25°C. Systemet dimensioneras som ett
konstantflodessystem utan rumsreglering for att uppna
utjamning mellan zoner.

© Hela simuleringsperioden: fran 2003-01-01 till 2003-12-31
26,01
24.01
22,00 T
20,01
18.04+
16.0+
1404
1204
1004
804
6.0
404
204
004

% + + + + + + + +

0. 1000. 2000. 3000. 4000. 5000. 6000. 7000. 8000.

Retur fran golwarme[1], Deg-C

Framledning fran panna, Deg-C

Framledningstemperatur till kylande rumsapparater, Deg-C

Framledningstemperatur till kylbatteri, Deg-C

Figur 5.3. Simulerad fram- och returtemperatur till golv/tak-varme/kyla ver
aret.

Golv/tak- virme/kylasystemets framledning regleras ef-
ter en utomhustemperaturberoende kurva som kompen-
seras av solinstrilning och temperatursvar i frinluften.
Strategin utgér ocksa fran historiken och viljer dirifran
om virme- eller kylfall tillimpas.

43

LUFTBEHANDLING

Luftbehandlingssystemet ir uppbyggt kring behovsstyrd
franluft och central tilluft. Alla utrymmen férses med
franluft. Luftbehandlingsaggregatet pa cirka 1 m’/s har
hog virmedtervinningsgrad (>90 %) och forses darfor
inte med eftervirmare. Sommartid utnyttjas evaporativ
kyla for att kyla tilluften. Tilluftstemperaturen regleras
efter kurva med hinsyn till utomhustemperaturen med
kompensation for franlufttemperatur och &rstid med
hjilp av férbigdng av uteluft.

Luftbehandlingssystemet dimensioneras som ett
lagtryckssystem med lag effektanvindning <1,0 kW/m?/s
som i viss utstrickning dven fungerar med sjilvdrag ge-
nom en drivande temperaturskillnad och genom att av-
luften foérses med en 3 meter hog avluftskanal.

Luftbehandlingsaggregatet placeras i fliktrum p4 tak och
forses med filter EUS.

Luftintag anordnas nordvist om huset cirka 2 meter éver
mark. Dirifran gir en kanal genom utfyllnaden under
huset som en markvirmevixlare till teknikrummet och
upp genom teknikviggen till fliktrummet f6r att ut-
jimna effekttoppar.

Avluften anordnas ovan yttertak.

Till- och franluftflodet behovstyrs via behovet av fran-
luft.

Virmevixlaren av plast i luftbehandlingsaggregatet di-
mensioneras for virmedverféring med laminir strém-
ning. Luftflodet regleras via tryckstyrning pa franluften
med frekvensstyrda flaktar.

Huvudkanalsystem for till- och franluft gir i teknikvig-
gen. Franluftkanaler frin utrymmen gir huvudsakligen i
installationsgolv till teknikviggen. Kanalsystem dimen-
sioneras s3 att luftflodet injusteras i frénluftsdonen.

Figur 5.4. Luftbehandlingsaggregat med evaporativ kyla.

Tilluften tillférs centralt i byggnaden via teknikvigg till
lobby, auditorium och korridor sovdel vre. Franluft tas
fran alla utrymmen via behovsstyrda franluftsdon (temp,
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nirvarostyrning) som har ett grundfléde och ett force-
ringsflode.

Franluftfloden ir behovsstyrda och maximala luftfloden
dimensioneras efter antal personer som forvintas vistas i
zonen, se inneklimat och komfort.

Nedan visas luftflodet i luftbehandlingsaggregatet vid
behovsstyrd ventilation for ett simulerat ar.

e Hela simuleringsperioden: fran 2003-01-01 till 2003-12-31
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Figur 5.5, Luftfléde i luftbehandlingsaggregat enligt energisimulering under ett
ar.

ELKRAFTSYSTEM

Fastigheten ir helt sjilvforsorjande p4 elkraft vilket
medfor att ingen elservis installeras frén nitbolag utan
elservis kommer frin egen kraftproduktion.

I anslutning till teknikrummet uppférs ett elutrymme
for byggnadens kraftproduktion, kraftférsérjning samt
fastighetens TV-/tele-/datanit med korskopplingar.

ANTAGET ELBEHOV

Elenergianvindningen har uppskattats utifran ett nirva-
roschema och att anliggningen anvinds 150 dagar om
aret. Detta ligger till grund for dimensionering av det
energiproducerande systemet.

Maximal eleffekt ir antagen till 25 kW med en beriknad
sammanlagringseffekt pa 17 kW och ett basbehov for in-
stallationer pa 4 kW som diagrammen visar nedan. El-
energianvindningen beriknas till 51 000 kWh/ar varav
cirka hilften hinfor sig till fastighetstekniska installatio-
ner.
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Concept house
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Figur 5.6. Antagen eleffektanvandning &ver ett dygn med brukaraktivitet.

Concept House
Effektfordelning ej driftdagar

kw

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Timmar

Figur 5.7. Antagen eleffektanvandningen Gver ett dygn utan brukaraktivitet.

ELSYSTEM

Generellt och dir byggnadskonstruktionen tilliter gors
installationen dold. Detta giller dven ledningar till
rumsgivare, kortlidsare och dylikt.

Under installationsgolv utfors kanalisationen med mar-
kerade kabelvigar pa golv. Vid synlig kanalisation an-
vinds kabelrannor/-kanaler.

Kanalisation i rumsavskiljande flyttbara viggar far ej
férekomma.

Kanalisation forlaggs dven till vindkraftverk och solceller.

Kraftsystemet utfors som ett halogenfritt TN-S 5-le-
darsystem 3 fas 400V med kontinuerlig jordfelséver-
vakning.

Ledningar utfors skirmade for att minimera spiannings-
och magnetfilt.

Installationer under installationsgolv utférs med pre-
fabricerade kopplingar.

Elcentraler utfors platkapslade och for 5-ledarsystem i el-
rum och forses med effektbrytare och automatsikringar.
Samtliga utgiende grupper skyddas av jordfelsbrytare

for personsikerhet.
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APPARATER OCH UTRUSTNING

For att fi en god och effektiv ljusmilj6 utfors belys-
ningsinstallationer som grundbelysning enligt Ljuskulturs
"Riktlinjer och rekommendationer 1990 f6r belysning
inomhus” samt Nuteks rekommendationer.

Belysningsanliggningen utférs med nirvarostyrd av-
stingning vilket innebir att man sjilv fir tinda belys-
ningen och att den stings av automatiskt om man
glomt slicka den. Belysningsanliggningen utfors till
overvigande del med ljuskillor av 13gvoltstyp och
kompaktlysror med 13g kvicksilverhalt samt HF-don
och orienteringsarmatur med lysdioder for att vara s3
strombesparande som mojligt.

Inom vissa utrymmen som konferensrum, kok med
mera installeras dven kontaktskenor fér montage av
spotlights. Teknikrum forses med belysning s att in-
stallationer i teknikvigg belyses i pedagogiska scena-
rier.

I auditoriet installeras ett lagvoltsystem for att kunna
ansluta och stréomforsérja datorer och andra ldgvoltsan-
vindare direkt utan nitadapter (transformator).

Nodbelysning och hinvisningsskyltar forses med lys-
dioder for att vara energieffektiva och placeras i ut-
rymningsvigar samt i publika delar. Armaturer ska
klara minst 1 timmes drift med inbyggda batterier.

Stromstillare och uttag utfors enhetligt i hela anligg-
ningen.

Vigguttag installeras inom varje utrymme med uttag
vid stromstillare samt i Svrigt, uttag pa varje vigg.
Inom kontorsrum och &vriga lokaler anpassas uttag till
inredning och méblering.

Figur 5.8., Stolpbelysning med solceller.

Utombhus placeras stolpbelysning vid parkering och p4
gird. Parkbelysning pd parkeringsytan ir solcellsdriven av
autonom typ.

Ytterbelysningen p4 fasad och i anslutning till entré med

mera stromfoérsorjs fran fastigheten och styrs via ljusreld

och tidkanal enligt tabell.
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Tabell 5.1. Exempel pa belysningsstyrning.

]
s |2 |28 |3¢

[ Zz% | Z28 | 28
Teknik/Service X
Lobby/entré X X X
Kok / matsal X X X
RWC / WC X X
Garderob/férvaring X X
Korridor/trappor X X
Omkladning/bastu X X X
Motesrum/lounge X X
Sov /sovmdtesrum X X
Fasad/ytterbelysning X X

Elvirme installeras endast som elpatron i virmevatten-
ackumulator f6r att kunna tillgodogéra dverskottsel-
energi frin det producerande energisystemet.

En mindre och strémsnél handikapphiss installeras och
stromforsorjs med enfas 230 V.

Markisstyrning, morklidggning med mera stromforsoris.

VVS-utrustningar, transportanliggningar samt VVS-
utrustningar placerade utanf6r apparatrum strémfor-
sOrjs.

Matning till apparatskdp som betjinar luftbehandling
sker med brandskyddad kabel.

TELESYSTEM

I fastigheten uppférs en gemensam infrastruktur for
fastighetsautomation.

FLERFUNKTIONSNAT | TELESYSTEM

Tekniken ska vara baserad pd TCP/IP och kommuni-
cera med andra produktsystem via 6ppna protokoll.
Respektive anliggningsdel integreras via flerfunktions-
nitet till dverordnat system.

Fastigheten kommunicerar via ett webgrinssnitt bade
internt och externt.

Fastigheten forses med ett brandlarmsystem med
utrymningslarm. Brandlarmsystemet omfattar detekto-
rer, icke joniserande, inom samtliga utrymningsvigar,
konferensrum, sovdelar, hissmaskinrum/schakt, tele-
rum, fliktrum, teknikrum samt elrum. Vid utlost
brandlarm ska signal skickas till angiven plats utanfor
huset via datanitverket eller GSM.

Brandforsvarstablan placeras i anslutning till entrén.
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Ett adresserbart inbrottslarmsystem och passerkontroll-
system installeras for byggnadens skalskydd samt 6vriga
fastighetsanknutna delar.

Ett nodsignalsystem installeras i samtliga handikapp
WC.

Nodsignal frén hiss ska anslutas till det 6verordnade sy-
stemet.

Entrésignal typ "ding-dong” installeras.

Inom byggnaden installeras ett kabel-TV-system i
stjarnnat.

Inom konferenslokaler installeras audio- videoanlidggning.
Auditorium forses med videoprojektor forsedd med
manuell instillning av takstativ. Upplésning bor vara
minst 1024x768. Projektionsdukarna anpassas till
rummet, dock minst 400cmx300cm.

Auditorium forses dven med férstirkare, tradlos mik-
rofonenhet, video, DVD samt hdgtalarenheter, en i
varje horn och ovan projektionsduk.

Inom huset ska installeras ett tradlost lokalt natverk for

datakommunikation som féljer standarden for tradlost
nitverk IEEE 802.11G (54Mb/s).

I byggnaden monteras radiobaser for det trddlésa nitver-
ket som kopplas upp via partvinnad kabel enligt
EN50173 till teknikrum.

Fran anslutningspunkt i teknikrum kopplas nitet sam-
man via antenn pa mast till vindkraftverk med antenn i
anslutning till befintlig férbindelse, si att tradlds link
forbinder kommunikationen.

Inom huset installeras ett tridlost telefonisystem med
overféring via IP telefoni och dataradioférbindelse till
allminna telenitet.
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Figur 5.9. Tradlost datornatverk.
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SPANNINGSUTJAMNING OCH
ELEKTRISK SEPARATION

Ett huvudpotentialutjamningsystem for jordning av
metalliska bygg- och installationsdelar anordnas inom
fastigheten.

Systemet utgors av fundamentsjord som sammanbin-
des galvaniskt med alla elektriskt ledande konstruktio-
ner i byggnaden. Denna anliggning skyddar de el- och
teletekniskasystemen for 6verspianning.

ASKSKYDDSSYSTEM

Jordtag i form av ringledare i koppar forliaggs i jord
2 meter fran huskropp och pa minimidjup 0,5 meter.

Takledare kopplas ihop med ringledare i mark via stal-
pelare infillda mellan prefabelementbalkar.

I bottenplatta forlidggs ett rutnit 9x9 m” bestdende av
stallina. Fran detta rutnit ansluts samtliga ledande
byggnadsdelar som armering, hissgejdrar, elstegar och
rannor, metallror och -kanaler med mera.

SYSTEM FOR INLEDNINGSSKYDD

Inledningsskydd GW (Ground Window) s kallat
jordfénster anordnas gemensamt pa en plats for alla in-
kommande elektriskt ledande ledningar.

FASTIGHETSAUTOMATION

Anliggningen utférs med funktionssamband, signaler

och reglering baserade p4 digital teknik, med ett dato-
riserat styr- och évervakningssystem med standardise-
rade grinssnitt och 6ppna protokoll.

Overvakning, larmhantering, presentation, behandling
av information samt datautbyte fér 6vergripande funk-
tioner sker i visualiseringsprogram. Overvakningsan-
liggningen ir uppbyggd kring ett serverbaserat dator-
nitverk (stomnit) som samlar och distribuerar infor-
mation till, frdn och mellan de olika anliggningsdelarna
samt presenterar dessa genom flédesbilder och utskrif-
ter. Extern anslutning och extern kommunikation med
systemet ska dven kunna utforas.

Fér sammankoppling av underordnade system till
overordnat system installeras ett gemensamt stomnit
med optokabel. Aktiv utrustning typ hubar och swit-
char installeras for att f3 ett komplett fungerande

ethernet-nitverk. Overféringsprotokollet i stomnitet
ska vara TCP/IP.

Det producerande energisystemet utgér ett delsystem till
detta 6vergripande system och ska dirmed vara integre-
rat med detta.
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STOMNAT

Stomnitet utférs med fiberoptiskt kablage, multimode
50/125um enligt SS EN 50173,

DELSYSTEM

Med delsystem som baseras pa datoriserad styrutrustning
med centralenheter av typ DUC (Datoriserad undercen-
tral) eller PLC (Programmable Logic Controller), kan lo-
kal kommunikation mellan flera enheter ske via ett lo-
kalt, radiellt nitverk eller genom slingor inom narlig-
gande utrymmen.

Delsystem som baseras pa bus-komponenter (styrfunk-
tionsenheter, I/O-enheter, intelligenta filtkomponenter
med mera) ska vara lokalt stromf6rsorjda och kommuni-
cera via lokala bus-nit.

DUC/PLCer och lokala bus-nit ansluts till gemensam vi-
sualiseringsdator, via ett for fastigheten gemensamt
stomnit, med standardiserad topologi och med generella
korskopplingspunkter mot installationssystemen. Grins-
snitt for anslutning mot stomnit ska utgoras av erforder-
liga komponenter och enheter for inbiddning, urpakete-
ring och 6verforing av information, exempelvis sa kallade
gateways och/eller routers.
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Figur 5.9. Uppbyggnad av styr- och dvervakningssystem

VISUALISERINGSDATOR OCH VISUALISERINGSPRO-
GRAM

Visualiseringsdator med operatorsplats forsedd med tan-
gentbord, tva bildskiarmar och firgskrivare placeras inom
driftcentral. En operatorsplats for forevisning forsedd
med tangentbord, och OH-projektor placeras i lobby for
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visning pa teknikvigg. Visualiseringsdator ska strémfor-
sorjas med avbrottsfri kraft.

I visualiseringsdatorn sker vervakningen av installations-
systemets funktionalitet via ett visualiseringsprogram. P&
grund av sikerhetskraven ska limpliga atgirder vidtas for
att sikerstilla en kontinuerlig drift av visualiseringsda-
torn (till exempel genom siker forvaring, spegling’ mellan
— och/eller gruppering’ av — flera datorer, avbrottsfri kraft
med mera) samt uppritta rutiner for regelbunden
sikerhetskopiering av all relevant data och aterstillning
av denna vid eventuell dataforlust.

Visualiseringsdatorns operativsystem och visualiserings-
programvara ska vara baserade p& 6ppna och flexibla
plattformar (exempelvis CDC Integra, Citect, Fix, In-
touch etc. pd 32-bitars Windows NTserver plattform).
Flexibilitetskraven och sikerhetskraven i kombination
med den snabba utvecklingstakten f6r PC-datorer inne-
bir dessutom att visualiseringsdatorn liksom stomnitet
ska vara 6verdimensionerad gillande kapacitet, med
tanke p& framtida systemindringar, nya programversio-
ner, databasernas storlek etc.

GRANSSNITT MELLAN DELSYSTEM OCH VISUALISE-
RINGSPROGRAM

Installationssystemen kommunicerar med ett generellt
kommunikationsprotokoll som "biddar in” information
mellan installationssystemen. Via stomnitet évervakas
dven installationssystemens funktioner via en PC-baserad
visualiseringsdator, foérsedd med ett visualiseringspro-
gram med ett generellt mjukvarugrinssnitt mot installa-
tionssystemens samlade information.

Det generella mjukvarugrinssnittet ska baseras p4 s&

kallad OPC*-serverteknik.

Grinssnitten for utvecklade och levererade OPC-klienter
samt OPC-servrar ska folja OPC Foundations senast ut-
vecklade specifikationer for DataAccess, Alarm&Events
och Historical DataAccess.

GRANSSNITT MELLAN VISUALISERINGSDATOR OCH
OMVARLDEN

Klientstationer p& datanitverket ska erbjudas tillgang till
utvald information frin stomnitet genom en web-server.
Web-servern installeras p& datanitverket och fir tillging
till relevant automationsdata genom en databas (SQL?)

? En spegling (mirroring) ar nir en disk avspeglas exakt lika till en annan fysisk
harddisk. Spegling av diskar kan aven ske i realtid.

3 . . . .
Gruppering (clustering) dr nar flera oberoende servrar agerar som en enhet
for att uppna okad prestanda/driftsakerhet.

“ OPC star for OLE (Object Linking and Embedding) for Process Control.

® SQL — Structured Query Language (programmeringssprak for databaser).
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som i sin tur jobbar mot visualiseringsprogramvaran pa
stomnitet eller direkt mot grinssnitten mot de olika del-
systemen (genom OPC). Forutom presentation av auto-
mationsdata ska det vara méjligt att tillhandahalla 6vriga
specialanpassade intranittjinster via web-servern.

Grinssnittet mellan datanitverket och internet ska utgo-
ras av routers med inbyggd brandviggsfunktion.

Det ska vara mojligt for behoriga anvindare att genom
uppringd anslutning (RAS®) ansluta till stomnitets
dominkontrollant for 6vervakning av installationssyste-
met.

P4 de arbetsplatser dir direktkoppling mot visualise-
ringsprogrammet 6nskas ska datauttag mot stomnitet
installeras.

OVERGRIPANDE MATNING

For att 6vergripande information gillande radande ut-
omhusklimat ska kunna 6verforas till samtliga delsystem,
installeras en viderstation. Mitning ska ske av tempera-
tur, luftfuktighet (relativ och absolut), lufttryck, vind-
styrka, vindriktning, nederbérd (regn och sné) och ljusin-
tensitet (per fasad) for central och lokal styrning av sol-
avskirmning, markiser, glasluckor/glastak med mera.

Forutom lokala klimatdata kommer viderprognoser att
vara viktiga for husets anvindning for savil produce-
rande som anvindande energisystemet.

INNEKLIMAT OCH TERMISK KOM-
FORT

Inneklimatet och den termiska komforten utgér ifrin en
balans mellan inom- och utomhustemperatur vid kylbe-
hov. Foér att uppné detta anvinds ett 1gtemperaturssy-
stem (l3gexergi) som via golv och tak ligger grunden for
en méltemperatur. Virme/kylflodet bestims sedan av
avvikelsen i temperatur i férhallande till rummet. For att
ni detta tillits en temperaturglidning vid anvindning av
rummet som normalt dven ir positivt ur klimathinse-
ende.

Klimat och energisimuleringar har utforts med IDA Kli-
mat och Energi 3.0 f6r en modell av huset med golv/tak-
virme/kyla och betongbjilklag av prefabricerade hal-
dicksbjilklag samt installationsgolv i vissa utrymmen.

 RAS — Remote Access Server.
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DIMENSIONERANDE FORHALLANDE

Framledningstemperaturen mellan 16 och 26°C i simule-
ringen ir bara styrd av utomhustemperaturen. For att i
bittre optimering ser man av simuleringarna att hinsyn
behover tas for solinstrilning och temperatursvaret pa
franluften samt av historiken for huset.

© Hela simuleringsperioden: fran 2003-06-09 till 2003-06-15

2
?
e e ==

382}0 SML SBS}G SSB}O JQDL 39210 39410 JQSL SQBL
Tilluftstemperatur, Deg-C

Franluftstemperatur, Deg-C

Utetemperatur, Deg-C

Figur 5.10. Simulerad temperaturer i luftbehandlingsaggregat for en sommar-
vecka V24 Bromma 1977.

I vidstdende diagram ser man utomhustemperatur, till-
och franluftstemperatur for en simulerad sommar- och
vintervecka. Franlufttemperaturen varierar mellan 21
och 24°C i bada fallen vilket innebir att valda paramet-
rar for energisimuleringen ir acceptabla.

Det virme/kyl-motstdnd som héldicksbjilklag och in-
stallationsgolv medfor att framledningstemperaturen for
virme/kold-biraren 6kar/minskar med 1°C.

© Hela simuleringsperioden: fran 2003-02-17 till 2003-02-23

00+
504
-10.0

15,0

I I I I I I I I
t f f } f f f f
1140, 1160, 1180. 1200. 1220 1240, 1260. 1280.
Tilluftstemperatur, Deg-C

Franluftstemperatur, Deg-C
Utetemperatur, Deg-C

Figur 5.11. Simulerad temperaturer i luftbehandlingsaggregat for en vinter-
vecka V8 Bromma 1977.

HUR FUNGERAR AUDITORIET FOR EN STOR PUBLIK

Under vecka 24 i juni kommer 50 personer f6r heldags-
information av ledningen. Hur kommer klimatsystemet
att reagera?
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Har visas:

e temperaturen i form av rumslufttemperatur och
upplevd temperatur, s kallad operativtemperatur,

e virmebalansen det vill siga inverkan pé
virme/kylfléddet mellan olika byggdelar och laster,

e luftflodet man fir genom behovsstyrning,

e kyleffekt man uppnér med evaporativ kyla via
tilluften.

Hela simuleringsperioden: fran 2003-06-09 till 2003-06-15

29.04
28.04

27.04

26.04
2504
2004
23.04-

2104
2004
19.04
1804

I I I I I I I I I
3820 3840 3860 3880 3900 3920 3940 3960 3980

Operativtemperatur 1, Deg-C

Rumsluftens medeltemperatur, Deg-C

Figur 5.12. Simulerad rumstemperatur i auditoriet for en sommarvecka V24
1977.

" AHela simuleringsperioden: frén 2003-06-09 till 2003-06-15
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Varme frén luftfioden och koldbryggor, W

Varme frén personer (inkl latent), W

Varme frén elektrisk utrustning, W

Varme fran rumsapparater, W

Varme frén fonsterytor (ink| absorberad solvarme), W

Varme fran vaggar, W

Varme frén belysning, W

Varme frén dagsljuset (direkt sol), W

1000.0-f
2000.0-f
3000.0-f
4000.0-f
5000.0-f
-6000.0-

396 398

Figur 5.13, Simulerad vdarmebalans i auditoriet for en sommarvecka V24 1977.

Av ovanstiende diagram ser man pé virmebalansen att
golv/takkylan ger ca 5 kW kyla och att den evaporativa
kylan via ventilationen ger lika mycket det vill siga totalt
cirka 10 kW kyla motsvarande ca 200 W/person. Tem-
peraturen pendlar mellan 22 och 25°C forsta dagen och
mellan 23 och 26°C andra dagen vilket innebir att sy-
stemet 4r beroende av historiken och behdver kompen-
sera genom att dterfora huset till ett utgdngslige infor
nista dag.
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"A Hela simuleringsperioden: fran 2003-06-09 till 2003-06-15
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3820. 3840. 3860. 3880. 3900. 3920. 3940. 3960. 3980.

Utfiéden genom yttenéggar, I/s
Infidden genom yttenéggar, I/s
Utfidden genom innenvaggar, I/s
Infidden genom innenéggar, I/s
Mekaniskt utfiéde, I/'s
Mekaniskt inflode. I/s

Figur 5.14. Simulerade luftfiéden i auditoriet en sommarvecka V24 1977.

Hela simuleringsperioden: fran 2003-06-09 till 2003-06-15

-
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-3500.04-
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Netto varmeinfldde via mekanisk ventilation,
Netto varmeflode in genom yttervaggar,
Netto in genom ggar,

Figur 5.15. Simulerad kyleffekt via evaporativ kyla till auditoriet en sommar-
vecka V24 1977.

Simuleringen visar att systemet klarar av de stora belast-
ningsvariationer som ett besdk av 50 personer innebir i
forhallande till normalt utnyttjande av 10-15 personer.

GENERELLA DIMENSIONERANDE DATA FOR KLIMATET

Temperatur

mdltemperatur +22°C

Vinter (19) 20-24°C
vid utomhustemperatur -20°C
Sommar (20) 22-26°C

vid utomhustemperatur +27°C vid RH 50%
direfter tillits inomhustemperaturen stiga med
motsvarande antal grader som utomhustemperaturen.

Tempgradient: <0,5 K/m
Lufthastighet:

Vinter <0,15 m/s
Sommar <0,25 m/s
CO, halt: 800 ppm
Luftflode:

Grund vid anvéindning 0,35 I/s, m’
Standby 0,11/s, m*
Person 15 1/s, pers.
WC/Dusch 10-30 I/s.
Ljud fran installationer:

Generellt 35 dBA
Kok (spisflikt i gdng) 45 dBA
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EN ERG IANVAN D N | NG AV VARM E Tabell 5.2, Simulerad energianvandning (kWh).
OCH KYLA

man Virme Kyla
Concept House energianvindning for virme och kylbe- 1 1840 123
hov har simulerats med IDA Klimat & Energi 3.0 med 2 1 881 208
klimat enligt Bromma 1977. 3 524 7710
c 4 439 1720
Hela simuleringsperioden: fran 2003-01-01 till 2003-12-31
! 5 98 3836
25.0 i If
200 o | ‘i‘l‘l‘m‘;... “1-...&.1»“‘1... Ny 6 0 5373
ol L {1 H\HWM Ml
”\ ‘H‘ “\ H ‘ il ‘\‘ \H H 7 20 3507
100+ il ‘ | i M I L
sl Il T o, 8 59 1144
0.0+l il 1 “ ‘ ‘ ‘ L i
(L il 9 218 2678
sof e R ‘
00 | ‘ 10 358 1431
8o 1 1044 553
0. 1000. 2000. 3000. 4000. 5000. 6000. 7000. 8000. 12 1 560 145
Tilluftstemperatur, Deg-C
Franluftstemperatur, Deg-C ar 8138 24828
Utetemperatur, Deg-C

Figur 5.16, Simulerad utomhustemperatur, till- och franluftstemperatur éver Av tabellen framgir att kylenergibehovet ar storre an
aret. virmeenergibehovet vilket ar naturligt for den verksam-
het som har simulerats. Att skillnaden ar sé stor beror
"/ Hela simuleringsperioden: fran 2003-01-01 till 2003-12-31 framst pa att vérmeenergibehovet Ar si ligt.

20000.0

18000.0+4

Energibehovet for virme och ventilation ir cirka 10
kWh/m’, ar vilket 6vertriffar passivhusets krav, till viss
del beroende pa den héga virmeatervinningsgraden i
luftbehandlingsaggregatet.

16000.0+4
14000.0+
12000.0+
10000.0+
8000.0+4
6000.0+4
4000.0

Energibehovet for kyla ar cirka 28 kWh/m® per ar.

2000.0+

oo R 1 L O Genom att sinka tilluftstemperaturen fran +20°C till
0. 1000. 2000 3000 4000, 5000, 6000,  7000. 8000, 18°C Vld kylbehov reduceras energibehovet fOI‘ kyla
Awgiven vérmeeffekt, W nﬁgot.

Awgiven kyleffekt, W
Effekt till centrala vérmebatteriet, W
- -Effekt till vérmande rumsapparater, W
Figur 5.17. Simulerade viarme- och kyleffekter 6ver aret.

Av ovanstiende diagram framgar att frinluftstemperatu-
ren varierar mellan 20 och 25°C &ver dret och att pend-
lingar i detta intervall forekommer &ret runt. Det beror
pa att den ligt stdende vintersolen och personrelaterade
internlaster ger en temperaturdkning. Genom en bittre
reglering 4n den som anvints vid simuleringen, endast
utomhuskompensering, kan man dven kompensera det
vill siga forskjuta framledningskurvan med avseende pa
solinstralning och franlufttemperatur.
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PLATSSCENARIER

Var placerar man ett Concept House? Projektet hade
fran borjan ingen tilltinkt tomt och byggnaden har dir-
for studerats som ett sorts typhus. Det innebir inte att
husets placering saknar betydelse. Allt eftersom projek-
tet tagit form har det blivit allt tydligare att valet av plats
starkt paverkar husets méjligheter att producera sin egen
el. Effektiviteten hos vindkraftverk och solceller varierar
mycket beroende pa viderstrick, topografi och omgi-
vande landskap. Valet av plats har dven betydelse for
utformning av byggnadens arkitektur. Principer och
planldsningskoncept kan tillimpas p4 olika platser men
byggnaden maste alltid anpassas och bedémas utifran en
given situation.

I detta skede har det inte varit rimligt att gora den ge-
nomgripande platsinventering som behovs for att foresld
en slutgiltig placering. Projektgruppen har istillet tagit
fram ett antal kriterier for valet av plats och darefter le-
tat efter ett trovirdigt placeringsscenario.

Placering i exponerat lage vid motorvag.

PLACERINGSKRITERIER

o Vindstyrka och vindriktning — Hojdlige och fri mark
runt vindkraftverken for att f3 tillgdng till vind.

o Viderstreck — Solceller ir effektivast mot syd och
sydvist.

o  Kommunikationer — Avstand fran Arlanda, NCCs
huvudkontor och Stockholm.

o Grundliggningsforhdllanden — Byggnad, vitgaslager,
angoring och tillfartsvigar.

o Planliggningsforfarande — Moijligheterna att driva
igenom en ny detaljplan.

o Markinkip — Moijligheter och kostnad for att képa
mark.

o Affdrsmojligheter — Nirheten till andra konferensan-
liggningar och majlighet till samarbete.

o Exponeringsléiige — Skyltlige mot allminheten, frén
trafikleder och andra platser.

o Naturvirden — Omgivningens karaktir, majlighet
till rekreation och friluftsaktiviteter paverkar an-
liggningens innehall och karaktir.

o Infrastruktur — Investeringar i exempelvis privat vig
fér angoring.
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TVA ALTERNATIV

Med utgdngspunkt fran dessa kriterier gjordes en snabb-
inventering av omridet mellan Stockholm och Arlanda.
Tipparna skulle kunna vara gynnsamma platser ur vind-
energisynpunkt eftersom det finns ett antal gamla tippar
som avsevirt hojer sig dver den naturliga topografin i
omradet. Som alternativ besdktes ocksi nigra naturskona
strandtomter med ett fritt vindlige mot sydvist. Inven-
teringen visar pa de visenskilda férutsittningar som
projektet kan ges. A ena sidan ett starkt skyltlige mot
staden p& mark som ir exploaterad industrimark och &
andra sidan en lugn, avskild placering p4 jungfrulig mark.

Tva tomter studerades sedan mer ingdende, en natur-
tomt vid Milaren och en kulle bestdende av gamla
schaktmassor invid E4. Vid ett bestillarméte bestimds
att Bruksberget i nirheten av Steninge slott skulle utgéra
en fiktiv tomt som underlag for det vidare arbetet med
energiberikningar, byggnadsskisser och kostnadskalkyl.

STENINGE

Placering
Byggnaden placeras i en sydvistvind sluttning strax vis-

ter om Steninge slott mellan Mirsta och Sigtuna. Platsen
heter Bruksberget, vid Flottvikens &stra strand, cirka 6
km sydvist om Mirsta Centrum i Sigtuna Kommun.

Platsval

Platsen ir vald med utgéngspunkt frén en rad gynn-
samma faktorer som kan jimféras med placeringskriteri-
erna;

- Nirhet till Arlanda, cirka 15 minuter med taxi.

- Exponerat lige mot Milaren i sydvist och dven 6ppet
landskap mot nordost vilket innebir goda méijlighet for
vindsnurror och vindenergi.

- Natur- och kulturskont lige i nidrheten av Steninge
slott.

- Nirhet till Steningeviks konferensanliggning, som drivs
av Wasam AB, Nova Park Conference och dirmed moj-
lighet till samarbete med till exempel drift, 6vernatt-
ningar och catering.

Kommunikationer
Med egen bil eller taxi:
Mirsta station cirka 10 minuter
Arlanda cirka 15 minuter
Stockholm cirka 45 minuter
NCCs huvudkontor cirka 35 minuter.
Goda kollektivtrafikforbindelser finns till Mirsta Station.

Landskap
Kullens vegetation ir omvixlande tit och gles blandskog.

Marken bestdr av blockterring och delvis berg i dagen.
Lings med Milarstranden i soder vixer ett brett vass-
bilte. Kullens topp ligger cirka 38 meter 6ver Milarens
niva. P4 norrsidan har en del av skogen redan avverkats
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vilket dr gynnsamt for vindexponeringen fran detta vi- Gronstruktur: Virdekirna enligt regionplan. Stérre ut-
derstreck. flykts- och nirstrévomrade.
Planforutsittningar Friluftsliv: Friluftslivets intressen ir extra starka.

Agarforhallanden: Marken #gs av Steninge slott AB.

Enligt 6versiktsplanen for Sigtuna Kommun 2002 finns Naturmiljo: Klass 2, mycket hogt till hogt naturvirde.

foljande markeringar fér omréadet: Regionalt intresse. Botaniska och zoologiska skyddsvir-
den och kulturlandskap av sirskilt intresse.

Riksintresse: Kulturmiljovard.

Forsvarsmakten: Férordnande enligt PBL 12 kap4§.

Stening evik
konferens

Oversikt 6ver omradet mellan Stckholm och Arlanda. Overst: flygbild &ver Steninge.
Nederst: utsikt ner mot Malaren fran Bruksberget.
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SITUATIONSPLANEN — STENINGE

HUSETS PLACERING

Huset ligger sodervint for tillvaratagande av solenergi.
Maoijligheter for anpassning till terringen och utblickar
ner mot vattnet ir ocksd kopplade till denna orientering.
Entréplanet ligger cirka 23 meter éver Milarens nivi och
kullens topp ligger ytterligare 15 meter hégre upp.

Husets trappande volym ir avpassad att ansluta till den
sluttande tomten. Husets ir delvis placerat pd plintar
med utkragande byggnadsdelar for att uttrycka ett s
kallat 14tt fotavtryck i naturen. Fortsatt utformning bér
ske med malsittningen att begrinsa schakt och spring-
ning.

ANGORING OCH PARKERING

En ny grusvig ansluter till den befintliga vigen frin
Steninge slott. Delar av den gamla vigen behéver bred-
das och troligen ocksé forstirkas. En parkering fér 20
personbilar anldggs strax norr om huset. Bdde vig och
parkeringsplats inpassas sa 1angt som mojligt i den lokala
terringen. Huset méste kunna angdras av en lastbil med
12 meters lingd, vilket ir dimensionerande f6r vigbred-
den. En enkel grusvig anliggs ocksa for service av vind-
kraftverken vid kullens topp. En gingstig mellan huset
och en brygga vid sjon gor att besckare dven kan anlinda
sjovagen.

ENERGIANLAGGNINGAR

Solpaneler
Cirka 650 m? solcellspaneler sitter pa husets energispoi-

ler. For att komma upp i den uppskattade totala arean pa
ca 960 m?, placeras den resterande ytan som ett tak 6ver
parkeringen. Det taket kan utdkas vid behov och kan d&
ansluta formmissigt till huset genom att den utformas
med samma konstruktion som spoilern.

Vitgaslager
Vitgaslagret bestdr av 4 stycken gasbehéllare som

placeras vid den befintliga grusvigen dster om kullen pa
erforderligt sikerhetsavstind fran huset. Behallarna
behéver ocksa litt kunna nds av en tankbil vid service.

Vindsnurror

Tva stycken vindkraftverk, cirka 30 meter hoga, placeras
nira kullens topp norr om huset med inbérdes avstand,
cirka 75 meter. De placeras med hinsyn till férhirskande
vindriktningar, topografins méjlighet att framkalla s&
kallad speed up-effekt och den avverkning av trid som
gir att genomfora.

VEGETATION

For att ge vinden fri vig krivs en avverkning framfor allt
i sydvistsluttningen ner mot sjén. Detta kommer att ha
stor inverkan pa vindhastigheten, di4 man kan rikna med
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en speed up-effekt nir kullens form frildggs. I detta
sammanhang kan det vara relevant att nimna att Bruks-
berget troligen varit betesmark tidigare i historien. Land-
skapet var dd mer 6ppet. Genom att varsamt och med
god kunskap aterskapa det historiska landskapet kan in-
greppen pa platsen bli en form av landskapsvérd.

Det svenska landskapet vaxer igen. Bilderna ar fran en landsvag i Halland pa
30-talet respektive 80-talet.

PAVERKAN PA PLATSEN

Hela anlidggningens paverkan p& denna och andra tink-
bara platser blir en viktig friga att ta stillning till for att
ge trovirdighet 4t Concept House som ett energihus-
projekt med miljoprofil. I kommande skeden ir det dir-
for mycket viktigt att ytterligare utreda frigor kring
skogsavverkning och 6vrig pdverkan p4 landskapet.

Vegetation efter utglesning for vindkraftverk.
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modellfoto fran nordvist

flygfoto, Bruksberget

lllustrationer av markplaneringen och husets placering pa platsen.
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Under arbetet med att ta fram Concept house har en
mingd olika idéer dykt upp. Idéerna rér bdde hur man
ska producera energi, minska pa dess anvindning och
utforma olika saker for bittre effektivitet eller funktion.
En del av dessa idéer ir grundliggande for sjilva koncep-
tet medan andra tas med i projektet som showecases eller
som framtida méjligheter.

I detta kapitel har de olika idéerna mirkts enligt nedan
for att visa pé till vilken grad de har applicerats i projek-
tet.

Teknik som ir grundliggande i projektet
Teknik som anvinds i projektet som showcase
Teknik som ir intressant men inte implemente-
rat i projektet. Beroende p4 utveckling kan det
vara intressant att implementera i framtiden.

ARKITEKTUR

ALLMANT

Tekniken anvinds for att tjana besokarens upplevelse
och sinnen si att 4ven minniskor utan intresse for teknik
kan fascineras av dess effekter dven om man ir ointresse-
rad av hur det fungerar.

ol

PASSIVHUS I

Huset byggs som ett s kallat passivhus. Det ir ett
mycket vilisolerat hus med vil valda installationer och
byggnadsmaterial som utférs enligt det delvis svenskut-
vecklade Passivhus-konceptet. Konstruktionen anvinder
solenergin och trogheten i huskroppen for att hilla ett
acceptabelt inomhusklimat, och behéver inget stort
energitillskott for virme.

De tekniska passivhuskraven finns beskrivna i kapitel 5
Anvindande energisystem.

Huskroppen har s 1dngt som méijligt férenklats for att
minska den omslutande arean. Passivhusets strukturella
uppbyggnad gors sd 1dngt som moijligt med enklast tink-
bara konstruktion. Tanken ir att genom att anvinda ett
rationellt byggnadssitt, kan man gora besparingar i kon-
struktionen. Betong i bjilklag och vissa viggar viljs for
att dstadkomma en tung stomme vilket ir gynnsamt ur
klimatsynpunkt

SOV/MOTESMODULER B

Husets sovplatser utfors i form av "sovboxar”. Boxarna
prefabriceras och "pluggas” sedan in i byggnaden. I stingt
lige bildar de slutna 1ddor som stir "utspridda” p4 golvet
i ett 6ppet rum. Mellanrummen mellan boxarna ir an-
passade till att fungera som grupprum och f6r enskilt ar-
bete nir boxarna ir stingda. Nir en nattgist gir och lig-
ger sig dppnar man boxen och inférlivar mellanrummet
till ett sovrum p4 totalt cirka 15 m”. Boxen i sig innehal-
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ler alla nédvindiga funktioner for Gvernattning; sing,
badrum, klidférvaring och utrymme for omklidning.
Sovboxidén kombinerar dubbelutnyttjande av ytor med
ett annorlunda sitt att se pd dvernattning och avgrins-
ningar mellan rum.

Sovboxarna ir fordelade pé tva avdelningar, en pd varje
plan. Tanken med det ir att en hel avdelning skall, vid
13g beliggning, kunna stingas av och inte ingd i den upp-
virmda husvolymen.

I boxarnas baksida finns olika utfillbara mébler som i
olika kombinationer passar for ett litet métesrum eller
for ett hotellrum. Man kan tinka sig en utfillbar bords-
skiva, en sittbink, luckor framfér en whiteboard med
mera. Mdblerna fills ut manuellt utan elkraft.

AUDITORIUM - MOTESRUM

Métesrummet och auditoriet har sasmmanfogats till ett
rum for att drar nytta av varandras rumsvolymer nir det
giller akustik, luftkvalitet och inte minst rumslig upple-
velse. De tvd rummen kan ocksi dela p3 teknisk utrust-
ning. Till exempel s har man en gemensam, vridbar
data/videoprojektor i taket.

Vridning av en takmonterad dataprojektor ska vara ma-
nuell. Detta ir elsnélt och driftsikert. Dessutom blir det
en enkel driftinstruktion.

FLYTTBARA VAGGPARTIER/SKJUTDORRAR B

Moéiligheterna att transformera rummen ir viktiga. Detta
ir ett tillfille att utveckla denna typ av produkter. Nor-
malt dr det kostsamt att integrera denna typ av flexibili-
tet i konstruktionen men hir dr det extra relevant. Aven
storre viggpartier ska kunna skjutas igen och skapa rum
med goda akustiska férhallanden. Detta ger méjligheter
till att utveckla nya typer av planlésningar i NCCs fas-
tigheter.

DUBBELUTNYTTJAD KOKSUTRUSTNING O

Koéksbinken med de viktigaste installationerna; spishill,
flakt, ugn, diskbink med mera placeras i liv med teknik-
viggen och utfors dubbelriktad. Antingen tillhér den det
yttre rummet nir gisterna sjilva tar hand om matlag-
ningen, eller s3 stings en lucka och s vinder den sig inat
och kokspersonal anvinder samma koksutrustning utan
att det till exempel stor en pagdende konferens.

UTVECKLINGSMOJLIGHETER INREDNING <%

Det finns stora utvecklingsméjligheter att arbeta mer
med inredningslésningar som liknar Optiboprojektet
(www.optibo.se) for att driva dubbelanvindningen av
programytorna ytterligare. I forslaget finns en instal-
lationsvigg i varje sovcell men denna typ av teknik skulle
dven kunna utnyttjas i matsal, auditorium och kok.
Denna typ av l6sningar kriver mycket detaljarbete och
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stor precision i detaljutférandet — special i motsats till
standard.

Utvecklingsméijligheter:

« Uppblasbara maobler som kan expandera ut frén
vigg eller golv som ett komplement till hopvikbara
mobler.

» Flyttbara inredningselement p4 hjul dir deltagarna
sjdlva kan omforma husets funktioner.

ENERGISYSTEM

VINDKRAFT

Konventionella vindkraftverk B

For att utnyttja energin som finns i vinden kan man an-
vinda ett horisontalaxlat vindkraftverk. De finns i olika
utféranden med olika antal vingar.

Figur 7.1 Horisontalaxlade vindkraftverk kan ha olika antal vingar.

Figur 7.2 Exempel pé olika utformning pa vertikala vindsnurror.
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Vertikalaxlade vindkraftverk %%

Som ett komplement till konventionella horisontalaxlade
vindkraftverk s kan man tinka sig nya vertikalaxlade
vindkraftverk som 4r under utveckling. P& grund av att
det behévs ett mycket stort antal vertikalaxlade verk for
att nd upp till samma mirkeffekt som hos tva horisontal-
axlade baseras system i grundutférande p4 horisontalax-

lade.

Fordelarna med vertikalaxlade vindkraftverk ir exempel-
vis:
o Rotorn snurrar oberoende av vindens riktning.
o Dyra tornkonstruktioner behévs inte. Rotorn
monteras snabbt och erfordrar ringa utrymme.
o Ligre ljudniva.

Vindsnurrornas master for 3G v

Att utnyttja vindsnurrornas master f6r 3Gantenner
skulle kunna underlitta bygglovet fér vindsnurrorna ifall
det foreligger ett behov av 3Gmaster i kommunen.
Kraftmatning f6r den utrustningen behévs kontinuerligt
och kan forstés tas frén huset energisystem, men det har
vi inte riaknat med i nuldget. Det blir i sddana fall en rela-
tivt stor post till, minst 25 MWh/4r, men har kanske en
pedagogisk betydelse, eftersom det ir en applikation dir
autonoma energisystem verkligen behévs idag.

Figur 7.3 Konventionella solceller av polykristallin typ.

SOLCELLER

Konventionella solceller Il
Konventionella solcellspaneler bestdr av polykristallina
solceller med en verkningsgrad p3 cirka 12 %.

Solcellspanelerna kan kopas fran flera olika kommersiella
tillverkare. Paneler kan erhéllas i olika storlekar. Storle-
karna kan variera och beror p4 tillverkarens standardmo-

deller.

Normalt sett dr den effektiva ytan hos solcellspanelerna
(det vill siga den del som ir tickt med solceller) cirka
88 %.
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Antireflexmaterial
",.—"
_—Kiselmaterial {N-typ)

Solljus _— Grénsmaterial

— Kiselmaterial [P-typ)

Metallkontakt

Metallkontakt

Figur 7.4 Principfigur for funktionen hos polykristallina solceller.

Gritzelcell ¥

Istillet for kisel bestir Gritzelcellen av nanokristaller av
titandioxid, tickta med ett molekyltunt lager av ljus-
kinslig firg. Detta fiargimne spelar samma roll som de
grona vixternas klorofyll. I dag pagér utveckling av Grit-
zelceller p4 ménga hall i virlden, bland annat pa Ang-
stromlaboratoriet i Uppsala.

(1]

Solljuset aktiverar det
ljuskinsliga fargadmnet s3

MNano- Ljuskdnsligt Elektrolyt i geléform
kristaller fargdmne en (polymer dopad

5 avtitan- rutenium-  med jodjoner).

att detta avger negativt dioxid fiirening
laddade elektroner. !

Sol
ljus.

Elektronerna
tar sig via
ndtverket av
titandioxid-
kristallerna
till glasskivan
tdckt med
ledande oxid.

Grafik: My Teknik

Glasskiva &
tackt med L |
genomskinlig  Elstrim utvinns nir elek-
ledande oxid.  {ronerna via en yttre krets
ror sig till den motsatta
elektroden ill hiiger.

Figur 7.5 Principen for en Gratzelcell.

Gritzelcellen har en trolig kommande verkningsgrad pé
12 % men med ett tillverkningspris som #r en femtedel
mot dagens kiselteknik. Verkningsgraden ir idag 1ag cirka
5 % i regel, kanske 10 % som rekord. En kvalificerad be-
démning ir att tidsperspektivet i ett for Gritzel-celler
gynnsamt scenario ar minst 3 ar till marknadsintroduk-
tion.
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Sjilvrengérande glasskiva som ytskikt ¥

Det finns en typ av sjilvrengdrande fonsterglas. Man
skulle kunna tinka sig att anvind glas av den typen i sol-
cellerna for att hélla dem rena. Ytskiktet forsamrar ljus-
genomslippligheten en aning men samtidigt s halls glas-
rutan ren s den smuts som vanligen finns pd ytan (och
som forhindrar solstrilning) halls borta.

BRANSLECELL W

Fran utvecklingen pa 1980-talet mot fosforsyrabrinsle-
celler (PAFC) har utvecklingen styrts éver mot smilt-
karbonatbrinsleceller (MCFC), fastoxidbransleceller
(SOFCQ) och polymerelektrolytbransleceller (PEFC).

PEFC ir en ldgtemperaturteknik som anses ha potential
att bli férhéllandevis billig, genom utveckling av nya ma-
terial och vid stora produktionsvolymer. Lig arbetstem-
peratur medfér fordelar sdsom korta uppstarttider frn
kallt lige, men kriver dyra platinakatalysatorer och ex-
tern reformering vid anvindande av andra brinslen in
vitgas. PEFC har en fast elektrolyt, vilket ger smé pro-
blem med korrosion och enkel hantering. SOFC och
MCFC ir hogtemperaturbrinsleceller, som till exempel
kan integreras med gasturbiner. Hoga temperaturer
moijliggdr enklare och billigare katalysatorer och att

brinslet inte behéver reformeras externt. Idag har dock
MCEFCtekniken problem med korrosion.

Brinsleceller baserade pa polymerelektrolyt ir fortfa-
rande under utveckling, men bedéms vara tillrickligt
nira kommersiellt genombrott for att vara tillforlitliga.

I studien av brinsleceller har endast den s3 kallade
PEFC-typen av brinsleceller undersckts (PEFC =
Polymer Electrolyte Fuel Cell). Dessa har hog
elverkningsgrad, idag cirka 45 %.

Vi bedémer att denna polymerelektrolyt-brinslecell
limpar sig bist for den applikationen som diskuteras i
detta projekt, bland annat med tanke p4 att vi har "ren"
vitgas som brinsle. Utvecklingen av brinsleceller ir idag
ocks3 starkt driven mot PEFC varvid man kan forvinta
sig att dessa utvecklas tidigast tekniskt och forst nér kon-
kurrensmissiga priser.

Brinslecellerna skall i forsta hand leverera el till huset
men ger dven varmvatten.

ELEKTROLYSOR M

98-99 % av virldsproduktionen av vitgas framstills idag
genom &ngreformering av kolviten, till exempel natur-
gas. En nackdel med denna metod dr man fir utslipp av
vixthusgasen koldioxid. I en elektrolysor framstills vit-
gas och syre genom att sonderdela vatten med elektrolys,
utan att koldioxid bildas.



Concept House — 7 Teknikkryddor

En elektrolyscell bestdr av tva elektroder, en elektrolyt
(vanligen kaliumhydroxid) och ett membran. Nir lik-
strom tillfors elektroderna bildas vitgas vid minuselek-
troden och syrgas vid pluselektroden.

De valda elektrolysérerna baseras pa den alkaliska elek-
trolyt som idag ir kommersiell och applicerad i ett flertal
industriella tillimpningar.

VATGASLAGER B

El- och virmeenergi lagras i form av vitgas som produce-
ras genom spjilkning av vatten i en elektrolysér. Vitga-
sen lagras vid 200 bars tryck i stora tankar utomhus. Nir
det ir ett 6verskott av el frin sol- och vindkraft lagras
vitgas. Nir det sedan ir ett underskott av el och batte-
rier inte ricker till omsitts vitgasen med luft i brinsle-
celler till vatten.

BATTERIER

Batterier behovs for att klara av kortvariga energibehov
och tillfilliga effekttoppar i huset. Modelleringen visar
att batterier ir effektiva for dagliga kortvariga forlopp i
skalan fr&n minuter till ett par timmar. Det 4r dven tro-
ligt att batterier behovs for att mota kortvariga effektspi-
kar i sekundskalan.

Li-jon Batterier ll
Batterier av Li-jon-typ anvinds som energi och effektla-

ger i energisystemet. Denna batterityp 4r framtagen
bland annat fér elhybridbilar och anvinds i dag i elektro-
nikprodukter som laptops. Férdelen med Li-jon batterier
ir deras hoga verkningsgrad, obefintliga underh3ll och
franvaron av icke énskvirda dmnen sisom kadmium och
bly. De har hogre effekt- och energitithet in nickel me-
tallhydridbatterier och dven bittre verkningsgrad.

VVS

GOLVVARMEKYLA B

Vi kan anvinda golv och tak for att klimatisera byggna-
den genom att leda vitska med en temperatur som inte
skiljer sig mycket frin rumstemperaturen i slingor i
bjdlklag. Ar rummet varmare 4n vitskan fungerar det
som kylning och om rummet &r kallare s fungerar det
som uppviarmning. P4 detta sitt kan rummens tempera-
turer utjimnas och ligvirdig energi kan anvindas for att
virma byggnaden. Ligexergisystem fér uppvirmning och
kylning.

VARME- OCH FUKTREGLERANDE FRANLUFTSDON H

Reglering av franluftsflédet via franluftsdon som meka-
niskt reglerar flddet beroende p4 nirvaro, temperatur
och lufttuktighet. Sjilvstyrande enhet.
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Figur 7.6 Exempel pa sjalvstyrande franluftsdon.

LOKALT SYSTEM FOR OMHANDERTAGANDE AV
SPILLVATTEN H

Avloppsinstallation utan kommunalt avlopp med slam-
avskiljare och infiltration.

SNALSPOLANDE TOALETTER H

For ndgra decennier sedan gjorde vi av med nio liter
dricksvatten varje ging vi spolade i toan. Ett onddigt slo-
seri och mycket vatten att rena fér reningsverken. I dag
har spolmingden f6r sndlspolande toaletter minskat till
med tva respektive fyra liters spolning vid dubbelspol-
funktion.

INGA HANDDUKSTORKAR MED VWC

Spillvirmen som vi fir frin elsystemet ska vi hushalla
med. Att ta bort handdukstorkar med varmvattencirku-
lation (VVC) ir ett sitt att minska p& energiférbruk-
ningen i byggnaden.

BERORINGSFRIA BLANDARE O

Med beréringsfria blandare minskar vattenférbrukningen
genom att vattenflddet slutar nir man tar bort hinderna.

TAPPVARMVATTEN SOM VARMS AV VATGAS-
BRANNARE O

For att virma upp tappvarmvatten nir det inte finns ett
Sverskott av virme frin det producerande energisyste-
met s anvinds vitgas direkt i vitgasbriannare i stillet for
el for att minska 6verforingsforlusterna.

EXTREMT SNALSPOLANDE TOALETTER %%

Extremt snalspolande och urinseparerande toaletter spa-
rar vatten, de spolar urin med 0,1-0,2 liter vatten och fe-
kalier med ned till 2 liter vatten.

WC med vakuumtank ir ett annat extremt vattensnélt
alternativ men det kriver att ett vakuum byggs upp
elektriskt. Vi vill undvika elanvindningen i detta projekt
i mojligaste man.

AVLOPPSVARMEVAXLARE v

En avloppsviarmevixlare vixlar utgdende avloppsvatten
med inkommande kallvatten som forvirmning.
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INSAMLING AV REGNVATTEN v¢

Insamling av regnvatten via spoilern. Nir man har en
egen brunn vill man minska p4 férbrukningen av dricks-
vatten.

Det insamlade vattnet kan anvindas till dir vatten be-
hovs till annat dn dricksvatten.

VAGGVENTILATION %%

Genom att dra ventilationskanaler vertikalt i yttervig-
garna med jimna avstdnd s3 skulle man kunna bygga upp
ett system dir frn luften tas ut i dessa kanaler och leds
upp till taket dir alla kanaler samlas ihop horisontellt till
franluftsaggregatet. Genom att ha kanaler med jimna av-
stdnd kan man tinka sig att ha ett system dir man kan
plugga in franluftsdon i dessa kanaler efter behov. Beho-
ver rumsindelningar dndras s& pluggar man helt enkelt in
franluftdonet pa ett annat stille. Detta ger en stor flexi-
bilitet i inredningen samtidigt som man fir ett enkelt och
stabilt system.

"FRANLUFTSAVLOPP” %

Franluft i badrummet tas ut via avloppet i golvet som
inte ar forsett med sedvanlig golvbrunn med vattenlas
utan med en spygatt. Vattenls finns centralt i killaren,
dir vatten och luft separeras.

EL

INGA ELDRIVNA HANDDUKSTORKAR W

Energin som vi fir fran sol och vind ska vi hushélla med.
Att ta bort handdukstorkar ir ett sitt att minska pa
energiforbrukningen i byggnaden.

SYNLIG ENERGIINDIKATOR O

En synlig energiindikator som gor att personer som be-
finner sig i huset kan se om man nettoladdar eller netto-

forbrukar for tillfsllet.

BORTALAGE O

Nir anlidggningen ir i driftliget “obemannat” s& bryts
strommen till bostadsmodulerna och till alla andra elut-
tag som inte behovs for att minska bade risken f6r oné-
dig elférbrukning och for olyckor.

LIKSTROM O

Strémmen som kommer fran bland annat solcellerna r
en likstrom. For att minska forlusterna i vixelriktare med
flera stillen kan det vara lampligt att forse vissa delar
byggnaden med likstrom istillet for vixelstrom. Det kan
vara intressant att studera om likstrémsnitet ger ligre
filt an det konventionella.

Likstrémmen kan bland annat anvindas uttag for birbara

datorer. Jimfor till exempel med tillgingliga eluttag for
laptops i flygplan.
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Figur 7.7 Typ av kontaktdon som anvands for laptops i flygplan.

Férutom likstrom i olika uttag sa skulle 1dgvoltsbelysning
kunna anvindas utan transformatorer.

OVRIGT INSTALLATIONER

FARGKODADE INSTALLATIONER H

Alla installationer av en sort har samma firg. Enkelhet
och tydlighet. Underlittar exempelvis vid studiebesok.

ENERGISNAL HISS H

For att minska effektkravet anvinds en enfashiss istillet
for en trefashiss, vilket dr det normala. Enfashissen for
230V kommer att anvindas i férsta hand som en handi-
kapphiss for att spara pa elenergi.

TRYCKLUFTSDRIVEN HISS ¢

For att minska starteffekten kan man utnyttja en tryck-
tank dir man med en liten eldriven kompressor bygger
upp ett visst tryck som anvinds for att hjilpa till att
driva hissen.

HISS MED MOTVIKT AV VATTEN v¢

Ett alternativ till eldrivna hissar vore att anvinda vatten-
drift. (Kan exempelvis kombineras med uppsamling av
regnvatten). Genom att fylla pd och témma ur vatten i
hissens motvikt sa regleras upp och nerfird.

LIKSTROMSDRIVEN HISS ¢

En hiss med eget batteripack som klarar driften. En
energiindikator i hissen visar antalet kvarvarande lyft
som batterierna har kapacitet till.
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BELYSNING OCH LJUSINSLAPP

SOLCELLSDRIVEN UTOMHUSBELYSNING O

Delar av utomhusbelysningen kan vara direkt solcellsdri-
ven for att slippa kabeldragning och belastning pa husets
energilager.

Under dagen forvandlar solceller inbyggda i belysnings-
armaturerna solljuset till elektricitet och de inbyggda
batterierna laddas. P4 natten tinds ljuset automatiskt.
Antal ljustimmar ir beroende pa belysningens placering
och viderleksforhéllandena.

Figur 7.8 Exempel pa olika typer av solcellsdrivna utomhusbelysningar.

LJUSLEDNING VIA GLASFIBER O

P4 husets yttertak eller fasad monteras paneler. Varje
panel bestar av ett stort antal linser, som bryter ner ljuset
i optiska fibrer. Ljuset transporteras sedan i en fiberop-
tikkabel till en panel i inomhustaket. Hirifran flodar lju-
set sedan ut i rummet.

Man fir med ljusledning ett levande ljus, som andrar firg
pa kvillen. Om ett moln skymmer solen marker man
det. Eftersom hilften av effekten i ett lysrér blir virme
som maste luftkonditioneras bort blir det en dubbel
energibesparing.
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Figur 7.9 Ljusledning med glasfiber kan anvandas i sov/mé&tesmoduler som
inte har kontakt med fasad.

Anvindningen av fiberoptik indikerar méjligheten att

utveckla nya byggnadstyper med en mer kompakt och
energisndl volym. Ifrdgasitter vdra etablerade forestill-
ningar om hur rum utan fénster upplevs.

LJUSLEDNING VIA BLANKA ROR %

Ljusledare i form av ett blankt rér med en halvsfirisk
toppdom leder ner dagsljus till utrymmen dir takfénster
eller takljuskupoler inte kan monteras. Rum som saknar
moéjlighet att fora ned dagljus via takfonster och takljus-
kupoler kan erhilla dagsljus som ersitter alternativt
kompletterar den elektriska belysningen.

TRANSPARENT ISOLERING

Cellulosaacetat v¢

Ljusgenomslipplig isolering kan vara ett intressant alter-
nativ till fénster nir behovet ir ljusinfall, inte utsikt. Ma-
terialet bestar av veckade cellulosaacetatfolier lagda i
korsande skikt och limmat. Materialet innehéller inte
PVC och ir inte giftig eller fibrigt.
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Figur 7.10 Tillskarning av transparent isolering.

Aerogel %
Aerogel ir ett transparent isoleringsmaterial tillverkat av

kisel. Det har en tit porstruktur och ir dirfor titt samti-
digt som densiteten ir lag (cirka 10 kg/m”).

Figur 7.11 Aerogel.

TRANSPARENT BETONG v¢

Pristagarna i rets Venture Cup gor genomskinlig be-
tong. "Lightweight" heter den speciella betong som ut-
vecklats pd KTH och Konsthégskolan. Det som gor att
betongen slipper igenom ljus ir att den innehéller glasfi-
ber. Glasfiberbetongen skulle kunna anvindas for att
slippa haltagningar i barande fasadvigg.

BASTU

BASTU MED VIP-PANELER O

Till skillnad fran sjilva byggnaden som skall vara virme-
trog vill man att bastun skall vara si snabb och littupp-
virmd som méjligt. Detta dstadkommer man genom att
gora en latt konstruktion med liten virmekapacitet. For
att fa en latt konstruktion som ér vilisolerad med samti-
digt tunn och virmetilig kan man anvinda en hégeffek-
tiv och virmetdlig isolering av VIP-typ. Kénslan av Con-
cepthus kan bli stark om man exponerar den tunna isole-
ringen pa en s3 utsatt plats.
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Figur 7.12 Jamforelse mellan mineralull och VIP.

BASTU UPPVARMD MED VATGAS O

Fér att virma upp bastun anvinds vitgas. Dirmed mins-
kas 6verforingsforlusterna. Vitgasbriannaren ger varmluft
som leds in via ett stenmagasin i bastun. Jimfér med
uppvirmning av varmvatten med vitgasbrinnare.

KOKET

INDUKTIONSSPIS A

En induktionsspis fungerar p4 si sitt att ett tidsvarie-
rande magnetfilt inducerar strémmar i kastrullen. Dessa
strommar orsakar virmeutveckling i kastrullen, som i sin
tur virmer maten. Fordelen ir att man inte behover
virma en spisplatta, utan energiutvecklingen sker direkt i
kastrullen.

VATGASSPIS %

Vitgas skulle kunna forbrinnas istillet fér att virma med
el som har erhillits frin den vitgasdrivna brinslecellen
och dirmed minska &verforingsforlusterna.

"DET INTELLIGENTA SKAFFERIET” ¥¢

Kylskip med utomhuskoppling. Vid utomhustemperatu-
rer liagre dn +8°C anvinds utomhusluft som hjilp f6r att

halla kylsk&pet kallt. Sommartid anvinds utomhuskopp-

lingen for att fora ut 6verskottsvirmen istillet for att ka
pa virmebelastningen inomhus.

SOLAVSKARMNING

SOLAVSKARMNING MED SOLCELLER B

Placeringen av solcellerna ver huset och deras utform-
ning kommer att gora att de fungerar dven som fasta sol-
skydd fér fonstren och minskar solinstrilningen da den
inte bidrar positivt till uppvirmningen.
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FONSTER MED SPECIALGLAS %

Altl. Glas som morknar beroende pé solinstrélning.
Jamfor med fotokromatiska solglaségon.

Alt2. Glas som morknar med hjilp av flytande kristaller.

Elektrisk styrd morkningsgrad.

Alt 3. Holografiska glas som reflekterar upp inkom-
mande ljus i taket och sprider det lingre in i bygg-
naden. Detta ir intressant for att leda in ljus i de
djupa sov/métesavdelningarna.

Alt.4. Enkelriktat spegelglas. For platser dir man vill ha
utblick och ljusinslipp, men inte insyn, exempel-
vis mellan sovboxar och korridor.

SOLAVSKARMNING | FONSTERNISCHER ¢

Maojlighet att prova nya typer av solavskirmningar i pas-
sivhusets fonsternischer som vetter mot dster och vister.
Textilier med speciella egenskaper som reglerar sol och
virmeinstrilningen.

BYGGTEKNIK

PASSIVHUSFONSTER H

For att uppfylla passivhusreglerna s méste fonstren ha
u-virden ligre 4n 0,8 W/(m’K). Detta att jimfora med
vanliga lagenergifonster som har u-virden mellan 1,2-2,5

W/(m’K).

En nackdel med fonster som har u-virden ligre 4n 1
W/(m’K) ir att det finns en risk att de bildas kondens
eller frost pa utsidan av rutan eftersom fonstren ir s&
vilisolerade. Man kan minska eller undanréja problemet
genom fonstrets placering.

Figur 7.13 Tvarsnitt genom ett passivhusfonster.

SJALVRENGORANDE TAKFONSTER O

Hogt sittande fonster kan vara svéra att rengora. Pilking-
ton har tagit fram, Activ™, som ir ett sjilvrengérande
fonsterglas. Produkten anvinder solens uv-strilning for
att hélla fonstret rent genom en tvastegsprocess.
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DORR MED VIP O

For att fi ner u-virdet pé alla delar av huset s kan det
vara limpligt att dven ha l3ga u-virden pa dérrarna. Man
kan inte f plats med nigra stérre tjocklekar vanlig isole-
ring i en ytterdérr. For att forbittra isolerformagan s&
kan man tinka sig att byta ut isoleringen i dérren mot en
hogeffektiv isolering av VIP-typ. En ytterdérr med isole-
ring av VIP-typ kan f3 s3 ett s& 1gt u-virde som 0,7
W/(m’K).

Figur 7.14 Bild av do6rr med isolering av VIP-typ framfor en IR-bild av
densamma.

VAXKULOR | VAGGARNA %¢

For att ackumulera virme i litta viggkonstruktioner s&
kan man anvinda sig av fasomvandling i vaxkulor. Ge-
nom att vilja olika typer av vax kan man vilja fasom-
vandlingstemperatur beroende p& behov. De mikrosko-
piskt smé vaxkulorna ger samma effekt som tjocka sten-
viggar. De absorberar virme nir det ir varmt och avger
virme nir temperaturen sjunker. For att inte vaxet ska
rinna ut i viggen ir det inneslutet i sm4 plastkulor. Dessa
blandas med puts som liggs pa innerviggen eller i gips-
skivor. Under hésten kommer de forsta produkterna ut
p4 marknaden.

Figur 7.15 Vaxkulor i vaggen.

SJALVLIMMANDE MDF-SKIVA ¢

Sjilvlimmande trifiberskiva utan formaldehyd. Fibrerna
limmar ihop sig sjilva i en oxidationsprocess, med hjilp
av viteperoxid och sm& mingder jirn som katalysator.
D4 krivs inte det vanliga limmet, baserat pa bland annat
det cancerframkallande dmnet formaldehyd.
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Att gora en kostnads och tidsbedémning pé projekt av
denna art ir nytt. Installationernas komplexitet, nya ma-
terial och nya byggtekniska 16sningar kommer att sitta
oss alla pa prov. Investeringen bedéms bli 77 MSEK.
Fran det att beslut om start ges bedéms det ta cirka 2,5
ar till byggnaden ir i drift. Av denna tid ir cirka 9 méana-
der start- och beslutsférberedande aktiviteter som de-
taljplaneprocess, markférvirv med mera. Man bor dock
vara medveten om att mycket skall falla pa plats for att
allt skall fungera. Vi har andra leveranstider och mer
komplex projektering jamfort med normala projekt.
Investeringen har jimforts med ett referenshus, ett hus
med normal energiférsérjning for samma dndamal. Be-
démningar visar att nettoinvesteringen, det vill siga
skillnaden mellan att investera i Concept House och re-
ferenshuset blir cirka 50 MSEK.

INVESTERING

Kostnaden for investeringen har gjorts i form av en jim-
forelsekalkyl med ett tankt referenshus, se tabell 8.1.
Referenshuset kalkyleras som en "normalt” konferenshus
med bergvirme som investering for att fi mindre drifts-
kostnader. Nettoinvesteringen ir skillnaden mellan inve-
steringen i NCC Concept House och referenshuset. Net-
toinvestreingen blir cirka 50 MSEK. Naturligtvis inses att
investeringen inte kan vara 16nsam, dnda lockar det att
gora en nuvirdesberikning for att se vad som fordras for
att nd till lonsamhet. Investeringens nuvirde (avskrivning
50 &r, rinta 4 %) vid dagens elpris och teknikutveckling
blir cirka -43 MSEK. Detta ger en bild av att den nya
tekniken behéver ett antal ars utveckling och rationali-
sering samtidigt som priset for energin frén dagens ener-
gikillor méste cka avsevirt innan vi ser den nya tekniken
i var mans hus.

Kvadratmeterkostnaden 68 kSEK/m” ir naturligtvis hogt
over ett normalt byggprojekt, kostnaden fér Concept
House ir ca tre ggr storre an for en ordinir konferensan-
liggning. Jimforelsevis kan nimnas att bilindustrins s&
kallade Concept cars ir cirka 100 gdnger dyrare dn en
vanlig bil.

Investeringen i det energiproducerande systemet har be-
riaknats till 29-33 MSEK inkluderande inkép av huvud-
komponenterna samt kostnader f6r design, kalkylering,
installation, drifttagning och projektering. Komponent-
kostnaderna for energiproduktion ir beridknade till 21
MSEK medan design, berakningar, installation, drifttag-
ning och projekteringskostnader ir beriknade till mellan
8-12 MSEK. De inképspriser som anges for komponen-
terna i det producerande energisystemet dr dagens bud-
getpriser. Det ir troligt att kombinationen av férhandling
med leveratorer vid ett skarpt lige och att teknikutveck-
lingen fram till leveransen 2005-2006 goér det méijligt att
reducera priset pa ett flertal av komponenterna.
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Investeringen i det anvindande energisystemet uppgar

till 5,1 MSEK.

Byggkostnaderna ir kalkylerade till 19 MSEK enligt ta-
bell 8.1. I detta ingér ett antal si kallade teknikkryddor
(se kapitel 7). I byggkostnaden ingdr ocks3 att bygga hu-
set som ett passivhus (se kapitel 5). En konsekvens av
passivhuset dr bl a hégvirdiga isoleringsvirden pa fonster
och ungefir dubbelt s3 vilisolerade klimatskiljande delar.
Att bygga huset som passivhus verkar kanske i dagens
ldge inte vara helt motiverat for att klara uppdraget
"ingen sladd in” d4 det energiproducerande systemet alst-
rar s mycket spillvirme att det ser ut att kunna virma
upp huset dven om huset var mer normalt isolerat. Spill-
virmen infaller dock inte alltid med virmebehovet var-
for passivhuset utgor en central del av programmet for
att klara virmeenergihushallningen. Dessutom bedémer
vi féljande faktorer viktiga:

- Pedagogiken i att visa upp den energialstrande de-
len, spoilern, sirskild frdn den energisparande, pas-
sivhuset. Vill man bygga ett hus som anvinder vil-
digt lite energi finns en forebild i vrt passivhus.

- Framtida energiproducerande komponenter kom-
mer férmodligen ha hogre verkningsgrad 4n idag
och dirmed inte alstra s3 mycket spillvirme.

I kalkylen ingdr inga byggherrekostnader som marklésen,
rinte- och kreditivkostnader, byggnadslov med mera.
Moms ingar ej.

Samtliga kostnader i prislige 1 oktober 2003. Los inred-
ning, mobler, textilier, porslin och likvirdigt ingar inte i
bedémningen. Nigra forslag pa kostnadsbesparande at-
girder har studerats, bland annat kommer utformningen
av spoilern behova ytterligare behandling med tyngd-
punkt pd funktion, estetik och ekonomi. I programmet
ir medriknat att solcellspanelerna ir integrerade i en la-
minatskiva som bir sig sjilv mellan bigarna samt att ba-
garna ir av fackverkstyp. Moéijlighet finns att vilja ett
enklare utférande med standardsmide i bagar och sol-
cellspaneler monterade i ett ramverk, da avgar cirka 2-
2,5 MSEK.
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INVESTERING

Vidgar och planer (yttre Mark)
Mark for byggnad
Anslutningsavgifter, kabelschakt
Mark for kraftforsjning

S:a Markarbeten

Byggnad

Spoiler inkl. skarmtak park.
Vindkraftfundament
Vitgasfundament

S:a Bygg

PV paneler
Vindturbiner

Batterier

Elektrolysor
Vitgaslager
Bransleceller
Kontrollsystem

Design och berakningar
Installation

Drifttagning

Bergvdarme

Ovrigt

S:a Producerande energisystem

VA

Vérme/Kyla

Ventilation

El

Tele/Data/TV

Styr

Ovrigt

S:a Anvandande energisystem

Projektering Bygg och mark
Projektering Prod. energisystem
Projektering Anv. energisystem
Ledning och samordning

S:a Projektering

TOTALT exkl. CA och vinst
CA och vinst

Nettoinvestering

Risk

PROJEKTKOSTNAD (KSEK)

Concept House Referenshus
1575 1575
600 600
0 250
460 0
2635 2425
12980 10500
5550 0
360 0
100 0
18990 10500
7200 0
1690 0
1800 0
4400 0
2730 0
1400 0
2000 0
4297 0
1074 0
3223 0
0 350
265 0
30079 350
508 525
802 1575
1669 1365
1115 1260
478 315
600 525
175 105
5346 5670
3244 1293
3223 0
701 567
1500 750
8667 2610
65717 21555
7295 2393
50000
3000 2000
77000 26000

Tabell 8.1 Investering.
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DRIFTS- OCH UNDERHALLS-
KOSTNADER

Concept House producerar sin egen el- och virmeenergi.
Dirmed blir driftskostnaden fér inkép av energi O kro-
nor. Det ir 4ven majligt att elcertifikat som erhélles vid
produktion av férnyelsebar energi kan siljas till nitbolag
for cirka 0,2 kSEK/MWh. Elcertifikaten handhas av
Energimyndigheten och Svenska Kraftnit. Efter registre-
ring for en kostnad av cirka 500 kronor kan sedan den

producerade energin siljas. Detta ger en total intikt pé
cirka 22 kSEK/4r.

Service och underhillskostnaderna fér det energiprodu-
cerande systemet beriknas till cirka 1-2 % av kompo-
nentinvesteringen per ar, det vill siga mellan 200-350
kSEK/4r. Detta kan jimforas med referenshuset som har
en underhéllskostnad pé cirka 57 kSEK/4r.

En jimférelse mellan Concept House och referenshuset
avseende drift- och underhéllskostnader redovisas i tabell
8.2

TIDSBEDOMNING

Uppskattad tidsitging for projektet ges i tidplanen, figur
8.1. Preliminirt behovs cirka 2,5 ar fran det att starttill-
stind ges till systemet ir i drift. En avgorande tidsfaktor
ir leveranstiden och designen for komponenterna i det
energiproducerande systemet vilket nirmare beskrivs i
efterkommande stycken. Eftersom projektet dr komplext
och beroende av att manga bitar skall falla pa plats s3 ir
det nédvindigt att projektera firdigt innan byggstart
sker, ndgot som ir mer undantag in regel idag. Till akti-
viteterna kan sjilvklart kopplas ett antal studier av annat
vi vill utveckla inom koncernen som projekteringsled-
ning, byggkvalité med mera. Tidplan 4skidliggors i figur
8.1

Ccmcept House |
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Figur 8.1 Tidplan.
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DRIFT Concept House Referenshus

Arsforbr. MWh a-pris (kSEK) Kostnad Arsforbr. MWh  a-pris (kSEK) Kostnad
Vérme inkl ventilation 9 0,0 0 55 0,3 17
Kyla inkl. ventilation 25 0,0 0 50 0,3 15
El 51 0,0 0 100 0,9 90
Elcertifikat 110 -0,2 -22 0 0,0 0
Varmvatten 20 0,0 0 20 03 6
S:a energikostnader -22 128
Underhall producerande energisystem 322 0
Underhall anviandande energisystem 61 57
S:a underhallskostnader 384 57
TOTALT (KSEK) 362 184

Tabell 8.2 Drift- och underhallskostnader.

TIDSATGANG FOR DESIGN OCH INSTALLATION AV
DET PRODUCERANDE ENERGISYSTEMET

Preliminir tidsitgang for dimensionering, upphandling
och installation av energisystemet uppskattas till 16 ka-
lendermanader fran beslut om projektstart till systemet

ar i drift.

Med erfarenhet om den komplexitet i liknande system
rekommenderas att en del av det modulira systemet tas i
provdrift for intrimning och framtagning av reglerstrate-
gier pd elkraftslaboratorium, exempelvis pd ABB. Framst
ir det samverkan mellan solceller, brinsleceller, vitgasla-
ger, elektrolysor, kraftelektronik, laster och kontrollsy-
stem som bor samkoras. Vindenergi kan simuleras. Ett
sddant forfarande kan forkorta, férenkla och forbilliga in-
stallations- och driftstagningsfasen.

VINDMATNINGAR

Med tanke p3 osikerheten i vindpotentialen pa den ak-
tuella platsen rekommenderas att en vindkartering och
vindmitning pa plats genomfors under design och for-

projekteringen av Concept House enligt beskrivningen
nedan.

Eftersom vinden paverkas mycket av lokala férhallanden,
sdsom topografi och typ av vegetation, innebir det en
relativt stor osikerhet att anvinda mitningar frdn en an-
nan plats for att representera den aktuella platsen. En
feluppskattning av de lokala vindférhéllandena kan f3
stort genomslag i energiberikningarna. For att fi en
bittre uppfattning om méijlig vindenergiproduktion ar
det lampligt att i ett senare skede géra mitningar pé
platsen och/eller gora noggrannare berikningar (simule-
ringar) av vindférhallandena p& platsen.

En vindkartering, det vill siga en statistisk kartliggning
av vindklimatet pa platsen kan goras med berikningar
med en numerisk modell. Tvé exempel pd modeller som
kan anvindas ar MIUU-modellen och WAsP. WAsP ir
en (fysikaliskt) enklare modell ian MIUU-modellen.
Vindkartering med hjilp MIUU- modellen kan bestillas
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av Hans Bergstrom (Uppsala unversitet), och beriknas
kosta i storleksordningen 100 kSEK (kan rabatteras om
dven mitningar bestills). WASP ir ett kommersiellt pro-
gram som siljs av Ris6 National Laboratory i Danmark.
Vindkartering med WASsP kan bland annat bestillas hos
SMHI. En kostnadsuppskattning for detta ér cirka 10-20
kSEK. Kvaliteten p4 resultatet beror pa hur representativ
den plats, vars mitningar anvinds som referens, ir for
den aktuella platsen.

Vindmaitningar ir det mest tillforlitliga sittet att f3 reda
pa vad det verkligen bliser pa denna plats. Nackdelen
med mitningar ir att det tar flera &r innan mitserien blir
statistiskt sakerstilld. Detta kan dock kompenseras av
jamforelser med vindkartering och/eller jimforelser med
vindmitningar fran en nirliggande plats, som har en ling
tidsserie. Genom detta forfarande kan man uppskatt-
ningsvis {4 resultat efter nigra ménaders mitningar.

Uppskattning av kostnad for matmast (40 meter hog) ar
cirka 20 kSEK och vindmitare plus loggningssystem ca
50 kSEK. Tillkommer kostnader for resning av mast och
installation av mitsystemet (uppskattas till 30-50 kSEK)
plus bygglov. En annan 16sning kan vara en s kallad
"mobil viderstation” (fran till exempel Vaisala, med 3
meter mast). Den uppskattas kosta 40-50 kSEK. Utéver
kostnader f6r mitmasten tillkommer kostnader for analys
av mitningarna (berikning av medelvirden och vindhas-
tighetsfordelning, jaimforelse med mitningar fran annan
mitplats etc). Uppskattas till 2 veckors arbete, cirka 70
kSEK. Inkop av data, fran SMHI, for lingre tidsperiod
(inklusive aktuell mitperiod) fran nirliggande mitplats
tillkommer i alla alternativen. Som prisexempel kostar
fem 4rs data frdn en plats cirka 9 kSEK.

Sammanfattningsvis bor en vindmitning goras for 100-
200 kSEK beroende pa hur den genomfors.
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INLEDNING

For att ge en bild av hur miljéanpassat ett projekt ir, an-
vinder NCC en Miljéprofil. I miljéprofilen redovisar vi
vilka 3tgirder som vidtas i projektet for att styra mot de
projektunika miljomalen. De projektunika malen utgér
fran NCCs miljopolicy, miljémal , kundens miljokrav
samt évriga miljékrav som stills.

Miljoprofilen pabérjas vid upprittande av programhand-
lingar, och utgor direfter ett levande dokument genom
hela byggprocessen. Uppféljning av projektets miljomal
ingdr ocksd i detta arbete. Miljoprofilen bestér av en all-
min beskrivning av hur dokumentet ska hanteras av
olika parter i projektet, samt en matris dir méjligheten
finns att med firg tydliggora nivdn pa projektets miljo-
anpassning. Till matrisen hor ocksi en tabell, som inne-
héller en sammanstillning av de miljokrav som stills i
programhandlingarna. Till varje stallt miljokrav finns en
hinvisning till var i programhandlingarna miljokravet
finns angivet samt ansvarig for kravet. Angivna miljokrav
skall uppfyllas av respektive projektér och entreprenér.
Genomforda atgirder redovisas pa ritning eller i doku-
mentation. Eventuella dndringar och avsteg tas upp med
kunden. Beslutade dndringar och ansvarig for andringar
inférs i matrisen.

wiljoprof;,

Concept Hous®
MILJOPROFIL CONCEPT HOUSE

Miljéprofilen for Concept House har vi valt att beskriva
med en matris i firg, dir tre olika nivier p4 firgen i ru-
torna har anvints. Moérkgron betecknar att &tgirderna i
projektet motsvarar den bista méjliga miljoanpassning
en byggnad i dagsliget kan halla. Vit firg betecknar att
inga speciella atgirder har genomforts for att forbittra ur
miljosynpunkt. Matrisen fér Concept House innehéller
fler rutor 4n vad som idag ir vanligt inom NCC. Detta
beror pa byggnadens malsittning att vara sjalvforsorjande
pa energi samtidigt som den héller en s3 hog grad av
miljéanpassning som ir méjlig. Concept House ar fraimst
ett energiprojekt, vilket innebir att dir andra miljokrav
stills mot energikrav, har energikravet prioriterats. Dock
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upplever vi att Concept House dr mer miljoanpassat dn
vad som ir praxis idag, tack vare att medvetenheten och
diskussioner har funnits med frin projektets borjan.

DELOMRADEN | MILJOPROFILEN

Miljoprofilens olika krav kan hinforas till fyra delomré-
den:

* Anpassning till platsen

» Kretslopp

* Resurshushéllning

* Sund inomhusmiljé

Nedan beskrivs kortfattat hur dessa omraden hanterats i
Concept House. Projektets mél och &tgirder beskrivs i
dokumentet Miljéprofil Concept House.

Anpassning till platsen
For Concept House har det avgorande valet av plats

styrts av forutsittningar for optimalt utnyttjande av
vindenergi och solenergi. Valet har ocks4 styrts av kund-
kravet att det ska ligga i en avkopplande milj5, och ir be-
roende av att kunna utnyttja cateringservice. Platsen ska
ocks4 ligga ndgonstans mellan Stockholm centrum och
Arlanda. Valet har fallit pa Steninge, i anknytning till
Steningeviks konferenscenter, men Concept House kan
mycket vil byggas pa andra stillen med modifieringar.

Kretslopp
For Concept House har vi som malsittning att anvinda

robusta enkla byggnadsmaterial. Med detta avses mate-
rial som inte innehéller skadliga #mnen, som ir av bra
kvalitet dock inte lyxprodukter. Detta medfor ofta av na-
turliga skil att materialen ocksd kan dteranvindas eller
4tervinnas vid en eventuell ombyggnad eller rivning.
Kretsloppstinkande innebir ocksd beaktande av slutna
kretslopp for till exempel vatten och avlopp. For att si-
kert nd malet sjilvforsérjande ur energisynpunkt, har vi
medvetet inte valt en méalsittning dir vi jobbar med han-
tering av avfall inom omradet. I en framtida utveckling
kan det vara intressant att utforma en byggnad helt
sjalvférsorjande.

Resurshushéllning
Concept House ir sjilvforsorjande avseende energian-

vindning. Energianvindningen i byggnader stér for en
stor del av den miljépdverkan som sker i samhiillet idag.
Concept House anvinder fornyelsebara energikallor for
att inte oka p& denna miljopaverkan. D4 energisystemen
beskrivs ingdende i andra delar av programhandlingen,
finns i Miljoprofilen endast detta mal samt hinvisning till
dessa dokument. Resurshushallning innebir ocksa att
minimera spill vid byggskedet. Viss hinsyn tas till detta
genom att delar av Concept House utformats s de kan
byggas i moduler pé fabrik. Vad giller 6vriga delar ar
ambitionen att byggmaterial och konstruktioner levereras
fardiga for montering for att minska restproduktming-
den.
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Sund inomhusmiljé
For att skapa en sund inomhusmiljo krivs ett antal &tgir-

der under hela byggprocessen. I Concept House arbetar
vi med NCCs Avvecklingslista. Amnen som finns upp-
tagna pé denna lista undviks. Undantag fran detta note-
ras och motiveras, samt beslut om avsteg fattas av pro-
jektchef. Vid utformning av byggnaden har hinsyn hela
tiden tagits till upplevelsen for besdkaren. For att uppna
en god inomhusmiljé sikerstiller vi att kraven p4 tek-
niska system uppfylls, att fuktskyddsitgirder vidtas, samt
dven att val av ytskikt och konstruktionslsningar gors
med beaktande av emissioner.
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BAKGRUND

Denna flik — " The making of Concept House’ — beskriver
hur utvecklingsarbetet gick till fram till programskedets
slut. Ur programsynpunkt dr det inte nédvandigt att
detta redovisas hir, diremot har vi ansett det nyttigt och
viktigt att vi dokumenterar vira lirdomar frén detta
unika utvecklingsprojekt.

Utvecklingen av NCC Concept House sker i stadier, fran
idéstudier till byggande med mojlighet att avbryta pro-
jektet vid brytpunkterna mellan stadierna. Denna flik be-
skriver arbetet i de forsta tva skedena: idéutredningen
(skede 1) och programskedet (skede 2). Eventuella
kommande skeden ir skede 3 (projektering), skede 4
(byggande) och skede 5 (drift, mitning, uppfoljning).
MAL

Mailet med arbetet i idéskedet var att ge ett utlitande om
det ir moijligt att bygga ett hus utan extern elektricitet,
att ge ndgra idéer om hur det kan g4 till och att ge en in-
dikation pa hur huset kan se ut. Mélet med programske-
det ir att beskriva en byggnad som nar mélet pi ett ge-
nomtinkt sitt. Detta goérs genom en kostnads- och tids-

bedémning baserad pa programhandlingar, beskriv-
ningar, mitbara skisser, illustrationer och ritningar.

Beskrivningen av Concept ska dven redovisa byggnadens
system for energiproduktion och energihushéllning. Kra-
ven och planer for hur de skall nds i friga om byggnad
och energisystem beskrivs i relativt stor detalj. En méjlig
plats, miljokonsekvenser och alternativa idéer till smarta
tekniska detaljer beskrivs mer oversiktligt.

PROJEKTGRUPPEN

Utvecklingsprojekt, dven om de rakar syfta till ett bygg-
projekt, ir sillan limpade att drivas som en linjir projek-
tering: jag skissar, du riknar, din kollega ritar. Projektet
Concept House drivs med en projektgrupp som ansvara
gemensamt for att projektet gir i mal. Arbetet drivs av
fragan "Vad behover Alf Goransson veta vid slutdatum
for att fatta ett informerat beslut om fortsittningen?”
och av den tidplan som blir féljden av en sddan friga.

Projektgruppen som sattes samman bestod av sex perso-
ner: en projektledare, en sekreterare, en installations-
kunnig, en arkitektkontakt och tva arkitekter. Under
projektets gang tillkom fler personer i gruppen eller i
dess omedelbara nirhet: en representant for bestillarle-
det, en arkitekt, en byggteknikexpert, tre experter pa el-
system, en berikningsingenjor for elforbrukningen, en
kalkylator och en erfaren platschef.

Basen for arbetet i projektgruppen ir upptickargliadje
och att personkemin fungerar. Vi har en tydlig ansvars-
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fordelning som dock inte ir stel: alla inbjuds att delta
med sina kunskaper i alla fragor — vilket innebir att alla
ocks3 tog intryck av vad andra hade att bidra med.
Overkunskap skapar djup i forstaelsen, och medfér att
manga tvirdisciplinira aspekter, som annars ir litta att
missa, kommer upp pé bordet. Det ir dirfor viktigt att
alla kinner moéjligheten att stilla frigor och ge synpunk-
ter, dven kring sddant som ligger utanfor deras special-
omride. Vi méijliggor detta genom telefonméten varje
vecka, dir veckans resultat och nista veckas planer gis
igenom.

Det har visat sig vara viktigt att ha ett arbetssitt som ir
uttalat utan l8sningar — att gruppen ger sig sjalv moijlig-
het att konstant friga sig om det finns ett bittre sitt att
16sa problemen. Lasningen till enskilda alternativ sker i
samband med seminarier, av Alf Géransson med st6d av
referensgruppen. De enda alternativ som tidigt forkasta-
des av gruppen var de som tydligt inte kunde vara mor-
gondagens teknik, av kapacitetsskil eller p& grund av ut-
vecklingsnivin. Om man pé detta sitt arbetar utan l3s-
ningar krivs avstimningar med jimna mellanrum, efter-
som man inte bide kan arbeta p4 bredden och p4 djupet.
En dterkommande begrinsning i valet av alternativ ir
nodvindig, det dr mycket viktigt att begransningarna blir
uttalade och inte underforstddda. Projektledaren behover
vilja kollegor med 6ppna sinnen, kollegor som inte har
problem med att tinka i okonventionella banor eller med
att det ofta finns ndgon som vet mer in vi. Ju lingre
projektet led, desto mer krivdes dock konventionell ar-
betsmetodik, dir sekreteraren allt mer fick rollen som
projekteringsledare, och dirmed fungerade som stéd-
jande projektledare.

ARKITEKTUR OCH TEKNIK

P4 grund av den interaktiva processen och den tita
kopplingen mellan teknik och arkitektur ir valet av arki-
tekt valdigt viktigt. Vanligen ir tekniken ett stod for ar-
kitekturen. I friga om Concept House krivs en arkitekt
som har en férméga att se att arkitekturens roll till stor
del dr att vara ett stdd och en kostym f6r tekniken. Tek-
niken kan inte sti p4 egna ben, utan det méste finnas en
arkitektonisk idé dir den valda tekniken kommer till sin
ritt. Arkitekten arbetar med en tekniskt driven byggnad
som skall profilera NCC som ett energimedvetet foretag.
Det kommer att kriva en genomtinkt design for att
Concept House skall uppfattas pa avsett sitt av utomsta-
ende. Med direktiven om smartness och att alla skall
hitta nigot intressant pa sin niv4, blir valet av arkitekt an
viktigare.

Detta innebir en balansgang for projektgruppen i all-
minhet och arkitekten i synnerhet. Diskussionen kring
arkitekturen kommer p4 ménga sitt att styras av icke-
arkitekters synpunkter. Arkitektarbetet kommer i slutin-
dan att vara av stor vikt for framgingen for Concept



Concept House — 10 "The Making of Concept House’

House, men det 4r pd manga sitt med nédvindighet un-
derordnad tekniken. Alla arkitekter ir inte mogna en si-
dan roll. AIX arkitekter i Stockholm har i detta sam-
manhang visat sig vara en bra samarbetspartner fér
NCC. Basen for valet var personliga kontakter i kombi-
nation med AIX breda erfarenhet och deras instillning
till teknik och utvecklingsprojekt. AIX har ocksa visat i
detta projekt att arkitekters virde som utvecklare av
program ofta ir underskattat.

Balansgingen mellan teknik och design gjorde att vi ti-
digt utarbetade ett antal scenarier for hur teknik och ar-
kitektur kunde ta sig ut tillsammans: olika energimissiga
principer (exempelvis sluten eller 6ppen byggnad, base-
rad pa vind eller bergvirme) linkades till olika platser
(exempelvis insjovik eller motorvigsnira placering, na-
turanslutet eller artificiellt inplacerat). Scenerierna sam-
manfattade dirvidlag ett antal kombinationer mellan de
moijliga alternativen i friga om bade arkitektur och tek-
nik. Hir hade vi stor nytta av en god och &ppen kontakt
mellan arkitekt och installationsexpert; bdda behévde
kunskap fran den andre for att kunna gora sitt jobb.

ENERGISYSTEMET

NCC Concept House skall visa upp NCCs energiambi-
tioner genom att vara ett exempel pa vad som kan &stad-
kommas i energihinseende. Frigan uppstir hur man hit-
tar teknikfronten. Informationen kom in i projektet ge-
nom erfarenheter och kontakter frén bade verkliga pro-
jekt och NCCs utvecklingsprojekt. Olika experter inom
olika omréden intervjuades, och gruppen, fraimst installa-
tionsexperten, virderade mojligheterna att anvinda sig
av de olika teknikerna i féreliggande projekt. Brinslecel-
ler, solenergi och vindelenergi gick alla igenom denna
process. Sa gjorde dven ligesenergi och vigkraft, men
med nigot mindre framging. Kriteriet pi den teknik vi
intresserade oss for var att den skulle vara ny och finnas
tillganglig att kopa, dock inte till ett pris s3 att den nod-
vindigtvis ger ett ekonomiskt konkurrenskraftigt energi-
system. Concept House skall peka framit mot vad som
kan bli morgondagens vardagsteknik, inte vad som ar
ekonomiskt férsvarbart. Det ir svrare 4n man tror att
slippa de ekonomiska begriansningarna i slutresultatet; vi
papekade manga ganger for varandra under skede 1 att
Concept House inte kunde férvintas bira sina energire-
laterade kostnader.

Nir ett av scenerierna hade valts, i samridd med Alf Go-
ransson, gick en stor del av arbetet ut p4 att utveckla
energisystemet sd att vi kan siga att vi kapat sladden. Sy-
stemet maiste utvecklas och analyseras utifrin behovet av
och tillgdngen p4 energi. Hir krivdes specifik kunskap
om hur energisystem samverkar. P4 grund av deras tidi-
gare erfarenhet av systembyggande engagerades ABB
Corporate Research som externa experter f6r det kom-
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plicerade producerande energisystemet, som ir virlds-
unikt om det byggs.

ABB Corporate Research har deltagit i ett flertal leveran-
ser av alternativa energisystem baserat pa brinsleceller
de senaste dren och besitter en bred kompetens inom
tillimpningar inom férnyelsebar energi, elkraftteknik och
automation. Genom ett kontaktnit med underleverants-
rer av nyckelkomponenter i det aktuella energisystemet
har ABB haft uppdraget att gora en konceptuell dimen-
sionering av systemet, att sikerstilla att leverantorerna
har trovirdiga och levererbara l6sningar samt ta fram ett
budgetpris.

Energisystemet skall ocksé placeras i ett hus, dir bygg-
tekniken och energisystemet kan samsas. Byggtekniskt
inriktade vi oss pa sé kallade passivhus. Denna teknik ut-
nyttjar det omgivande klimatet for att skapa ett gott in-
omhusklimat som ir energisnalt. Det ir vanligt i centrala
Europa. Projektgruppen gjorde dirfér en resa till Tysk-
land, Schweiz och Osterrike for att studera ett antal nya
sddana passivhus. Med god planering och omfattande
program blev denna studieresa till stor nytta for vart ar-
bete, inte minst genom att hela projektgruppen fick ge-
mensamma referenser.

Arbetet har skotts med en relativt hég grad av konfiden-
tialitet. Det finns en stor marknadsforingspotential i
NCC Concept House, och ett behov av att forankra ar-
betet pa olika nivéer i koncernen. Det var dock ocks3
viktigt att informationen om vad som pagétt inte spreds
utanfor NCC innan vi var firdiga.

VAL AV SLUTPRODUKT

Valet av scenarier stottade det tidiga valet av slutpro-
dukt: en CD/ROM med en PowerPoint-presentation av
resultaten. En presentation kan fungera bide som slut-
rapport och bas till framtida marknadsforing. Vi skapade
tidigt en presentationsdummy, vars inneh3ll och struktur
gradvis forfinades. Slutpunkten av skede 1 var ett semi-
narium, dir projektresultaten presenterades i sédan
form.

Arbetet i idéskedet underlittades i allminhet av det ti-
diga valet av form for slutrapporten. Innehillet var trots
det 6ppet under stérre delen av projektet.

I programskedet visste vi tidigt vad vi miste redovisa for
att produkten skulle fungera som bra beslutsunderlag.
Produkten skulle ocksd kunna anvindas som underlag for
arbetet i ett skarpt projekteringsskede. Slutprodukten
fran programskedet blev f6ljdriktigt en programhandling
skriven rapport med beskrivningar och skisser. Samtidigt
maéste det i en framtida projektering finnas en méjlighet
att folja arbetet fram till slutresultatet — en teknikparm
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med bakgrundsmaterial som bevisar husets energimissiga
sjilvgdende har tagits fram.

Den forsta tiden av arbetet priglades av research for att
4 fram underlag till det ritningsarbetet, som pagick till
programskedets slut. AIX arkitekter har ocks3 analyserat
Concept House méjligheter att kopplas till NCCs profil
och marknadsforingsstrategi samt utrett NCCs konfe-
rensbehov for att skapa underlag for en korrekt program-
skrivning.

UPPTACKARGLADIE

Projektet har drivits pa ett sitt som kan bilda skola for
ett partnering-inspirerat framtida arbetssitt, dir de olika
enheternas bista kompetens hela tiden tillvaratas. Vi kan
inte anta att NCCs personal 4r smartare dn vira konkur-
renters, diremot kan vi arbeta tillsammans p3 ett intelli-
gent sitt och utnyttja vira resurser pa bista sitt.

I huvudsak har anvints NCCs och NCC Tekniks egna
resurser: tekniska konsulter, projektutvecklare, projekte-
ringsledning, produktionsansvariga. En utvald arkitekt
medverkar och &vriga externa experter anlitas i man av
behov. Till projektet knéts en referensgrupp, med upp-
gift att kritiskt granska uppkomna idéer och sikerstilla
att projektet drivs med sdvil praktisk som vetenskaplig
relevans.

Nyckeln till detta projekts framgéngar ir upptickarglad-
jen i gruppen. I ett projekt med denna tekniska utmaning
ar det viktigt att skapa samarbetsformer med incitament
for alla medverkande att nd projektets slutmal. I och
med att vi lyckades gora det har gruppen blivit ndgot av
ett sjilvspelande piano, dir alla kinner ansvar f6r helhe-
ten utan att nodvindigtvis f3 direktiv i varje situation.
Metoden var att ha en gemensam, 6ppen tids- och kost-
nadsrapportering, med skiftningar i respektive uppgifts
budget nir si kravdes.

En viktig del i arbetssittet i ett projekt av denna typ ir
kontinuitet i projektledning fran tidig idé till byggnad
och drift. Fér att 4 valuta i investeringen méste informa-
tion frén tidiga skeden finnas kvar i projektet si att man
inte uppfinner hjulet mer 4n en géng. Det ir darfor av
stor vikt att direkt vilja en projektgrupp som forutsitts
kunna driva projektet i alla skeden, och att denna grupp
tillats ha stort inflytande pa byggnaden iven i projekte-
ring, produktion och drift.
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