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Att hantera buller,
dagsljus och energi
| stadsplanering

och arkitektur

EN HANDBOK
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orlander
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Begrepp och forkortningar

BBR Boverkets byggregler

Bullerstudie analyserar hur nya tillagg
paverkar ljudmiljén och vilka ljudnivaer
som uppnas vid nya byggnaders
fasader. Berakningar gérs i 3D men
kan redovisas bade i 2D och/eller 3D.
Studier kan utféras i steg fran enkel
detaljeringsniva i skissfas till detaljerad
analys pa slutlig utformning.

Byggnadstypologi Typ av byggnad
och/eller bebyggelsestruktur, sdsom
punkthus, lamellhus etc.

Dagsljusautonomi En berédkning
som vager in saval himmels- som
solljus och redovisar under vilken
tid vistelserum klarar en viss
belysningsstyrka (vanligen 300 lux)
utan att anvénda elbelysning.

DF Dagsljusfaktor. Ett procentuellt matt
pa andelen dagsljus inne i férhallande
till dagsljuset ute under en perfekt
molnig dag. Kan matas i en punkt, som
median eller medelvarde av ett flertal
punkter i vistelserummet.

DF halva rumsdjupet Ett verktyg dar
gransen for dagsljusfaktorn 1.0
redovisas for ett helt vaningsplan
som stod for att skapa forstaelse om
hur djupa vistelserum som ar méjliga
att skapa i byggnaden. Kan séledes
anvéandas innan projektet har ett férsta
utkast pa planlésning.

Direkt solljus Det direkta ljus som traffar
oss oavskarmat fran solen.

Energianvandning Anvandsidenna
handbok som ett begrepp som anger
den faktiska méngd energi som en
fardig byggnad anvander.

Energiprestanda Det krav som BBR
stéller pa byggnaderna avseende
energihushallning

Formfaktor Relationen mellan
byggnadens tempererade area
och omslutande klimatskarms area.
Lag siffra indikerar mindre vérme-
forluster an hog siffra, dven om slutlig
varmeforlust beror pa fler aspekter én
denna.

FOP Fordjupad 6versiktsplan

Irradiation Innebér i handbokens kontext
att varmeférlust genom byggnadens
klimatskarm sker genom utstralning
mot exempelvis en kall natthimmel.

Koldbrygga En del av klimatskdarmens
konstruktion dar varmeférluster
ar storre &n i 6vriga delar av
konstruktionen. Kan beréknas eller
antas som ett schablonpaslag i
energiberakningen.

LT-varde Ljustransmissionsvérde.
Fonstrets ljusgenomslapplighet.

NNE Nara-nollenergibyggnad &r ett
begrepp som anvands i EU:s direktiv
om byggnaders energiprestanda och

beskriver en byggnad som har mycket

hog energiprestanda, dar den mycket
laga méngden energi som krévs i
mycket hdg grad bor tillféras i form

av energi fran férnybara energikallor,
inklusive energi fran férnybara

energikallor som produceras pa plats,

eller i ndrheten.

No-Sky-Line En geometrisk metod for
att uppskatta andel dagsljus i ett rum.
En linje fran motstaende byggnads
takfot ritad forbi fonstrets ovankant i
bostadsrummet illustrerar vilken del
av rummet som har tillgang till direkt
himmelsljus och vilken del av rummet
som &r beroende av reflekterat ljus.

Sektion

PBF Plan- och byggférordningen

PBL Plan- och bygglagen

Planstruktur Detaljplanekartans struktur

i plan. Definierar kvartersmark,
allman platsmark, gatubredder,
kvartersbredder etc.

Radiation Innebar i handbokens kontext
infallande stralning fran solen till
rummet, den stannar kvar som varme.

Solkarta visar forutsattningarna for
att utnyttja solenergi pa befintlig
bebyggelse och kan ge en tidig

bedémning av solférutsattningarna pa

platsen

Solenergipotentialstudie 4r en analys
som redogér hur mycket solenergi (i
antal kWh/kvm, &r) som nér tak- och
fasadytor och som kan réknas om till
utfalli el eller varme.

Solljusstudie Analys som visar hur
mycket direkt solljus (i antal timmar)
som traffar fasader och utemiljéer
under en angiven tidsperiod,
exempelvis under ett dygn pa var-/
hostdagjamning. Inte att forvéxlas
med skuggstudie som redovisar
hur ny bebyggelse skuggar befintlig
bebyggelse vid ett givet klockslag.

Solvdarmelast innebir den solvarme
som passerar fonster och bidrar till att
vdrma rummet.

Strukturplan Stadsbyggnadsférslag
for omrades struktur i plan. Foreslar
gatubredder, kvartersformer, parkléagen
etc.

Tidig energianalys &r en analys av hur
byggnadens form, U-medelvarde
och kéldbryggor paverkar
energiprestandan

VDF Vertical Daylight Factor. Beréknar
hur mycket himmelsljus som nar
fasaderna inklusive reflekterat ljus. Ger
en indikation om férutséttningarna for
dagsljus interiort.

VSC Vertical Sky Component. Beraknar
hur mycket av oreflekterat himmelsljus
som nar fasaderna. Ger en indikation
om forutsattningarna for dagsljus
inomhus.

VVC Varmvattencirkulation. Behovs for att
snabbt kunna fa varmvatten i kranen
utan att behdva spola vatten i flera
minuter.

Vistelserum Rum dar manniskor vistas
mer &n tillfalligt

Végledande princip Med védgledande
princip avser vi parametrar som &r
oberoende av nya riktvérden och krav

U-medelvarde Medelvarde av samtliga
ingdende U-varden i klimatskdrmen

Urban varmed Vid tat bebyggelse med
hog andel hardgjorda ytor och mindre
méangd vegetation bibehalls solens
varme fran dag till natt och skapar sa
kallade urbana varmedar.

Utredning Analys eller studie av specifik
frdga som sammanstills av sakkunnig
och anvinds som beslutsunderlag.

Utokad bullerstudie Kan vara olika
analyser som avser en sammanvagd
analys av olika bullerkallor eller att
utreda atgarder for en detaljutformning,
ytskikts paverkan pa ljudmiljon eller
hur utevistelseytorna kan utformas
for att mota malet om en rekreativ
utomhusmilj.

OP Oversiktsplan



BEFINTLIGT

BO: Ljudkéllor

o)))
S0: Solhgjd

== EO: Infrastruktur

Hur ser forutsattningarna ut
avseende det befintliga pa
platsen? Exempelvis kan industrier,
arenor, trafiknéra lagen etc. ge
upphov till buller. Samtidigt kan

de trafikndra ldgena underlatta
hallbara transportsatt.

Hur hégt solen star beror pa det
geografiska laget, vilket samverkar
med hur mycket direkt solljus som
skuggas av bebyggelsen.

— Vilka ljudkallor finns och kan de
paverkas innan bebyggelsen &r
klar?

— Vilken solhjd ar det under var-
och hostdagjamning?

— Hur ser omréadets infrastruktur
ut avseende transporter, energi
och VA?

Vilken ljudmiljo ar efterstravans-
vérd i detta omrade? Finns det
atgarder som minskar buller fran
bullerkéllor?

Hur paverkas solljusforhallandena
for omréadet i relation till den éns-
kade tatheten?

Hur kan kommunen stédja en infra-
struktur som kréver sa lite energi
som mojligt?

Hur férhéller sig den egna
fastigheten till ljudkallor? Kan
bebyggelsen férbattra ljudmiljon i
omradet?

Hur paverkas solljusférhallandena
fér omréadet i relation till den
onskade tatheten?

Hur férhaller sig projektet till plat-
sens infrastruktur? Kan atgarder
som stodjer hallbara transportsétt
implementeras i projektet?

Hur kan den nya bebyggelse-
strukturen forbattra ljudmiljon
i omradet och intilliggande
omraden?

Ju lagre solhojd, desto storre risk
att bebyggelse etc. skarmar av
solljuset.

En hogre densitet ndrmast
kollektivtrafik ger fler nérhet till
héllbara transportsétt, men ger
samtidigt en komplexare situation
for buller, dagsljus och energi.

Bullerkarta
Solkarta

Guide vagledande principer

VADERSTRECK

S1: Vaderstreck

E1: Vaderstreck

Hur byggnaderna &r orienterade
pa platsen paverkar vilka ytor som
blir solbelysta och vilka ytor som
skuggas. Ge mgjlighet till sol- och
dagsljusinstralning och se éver

att solvarmelaster kan I6sas med
byggnadsdetaljer som utskjutande
taksprang, balkonger mm sa

att man far skuggning vid hogt
stadende sol.

— |dentifiera risk for att bostader
over 35 kvm enbart har fasader
som inte nas av direkt solljus?

- Identifiera solvarmelaster och
vid behov méjliggor/forbered for
byggnadslésningar i DP m.m. som
kan minska instrélningen.

— Utred ytor for solenergiproduktion.

Hur kan detaljplanen tillgodose
bostéder med god tillgéng till
direkt solljus samtidigt som man
undviker 6vertemperaturer i
bostadsrummen? Exempelvis
genom balkonger och takutsprang.

Hur ser majligheterna till solenergi-
produktion for hela omradet ut?

Genomfér en solenergipotential-
studie for att identifiera och méjlig-
gora aktiv solenergi.

Placering av den egna byggna-
deniférhallande till vaderstreck
paverkar forutsattningarna for hur
manga bostadsrum som nas av
direkt solljus.

Vilken energilastprofil har framtida
verksamhet och hur val kan dessa

motas av egenproducerad energi?
Hur mycket av den egna produce-
rade energin kan lagras?

Fasader mot norr fér lite direkt
sol, vilket leder till stor risk for
avsaknad av direkt solljus i
enkelsidiga bostader mot norr.

For byggnader under 5 vaningar,
utred forutsattningarna att
matcha solelsproduktion mot
verksamhetens lastprofil genom
att placera solceller sa att de
genererar el nar verksamheten
behover den. Balansera ytor for
solceller med ytor som behdvs
fér andra krav sdsom krav pa
gronytefaktor.

Solljusstudie

Solenergipotentialstudie

DISPOSITION

' B1: Avstand & terrang

E2: Placering inom
= planomrade

E3: Topografi &

@ nmikroklimat

Principerna avser att utreda
planomradets olika egenskaper
med hansyn till anvéndning och
hur olika funktioner placeras.
Placeringen inom planomradet
och omradets tathet har betydelse
for energiférluster via infiltration
om byggnaden &r vindutsatt.
Topografin paverkar med hansyn
till sol- och vindférutsattningar for
byggnaderna.

— Hur paverkar terréng och avstand
till ljudkallan omradets ljudmiljé?

— Hur paverkar topografins buller-,
och energiférutséttningar?

— Hur paverkar vindférhallandena
platsen och byggnadernas forut-
sattningar bade utifran energi och
boendevarden?

Hur nara &r det lampligt att
placera mottagaren i férhallande
till ljudkalla? Exempelvis néra ger
hégre ljudnivaer vid ndrmsta fasad
men kan resultera i lagre nivaer pa
skdrmande sida.

Kan placering av bostéder och
verksamheter géras med hénsyn
till ljusférutsattningar och varme-
laster (fér att undvika kylbehov)?
Hur kan grénska bidra till lagre
temperaturer i omgivningen?

A tilltankt verksamhet och
byggnadsstruktur lamplig med
hansyn till platsens férutsattningar
avseende ljudmiljo?

Mottagarens avstand relativt ljud-
kalla samt om byggnaden ligger
hogre/ldgre an ljudkalla paverkar
ljudnivaerna.

Byggnadens energibehov
paverkas av topografin. Platsens
férhérskande vindriktning och

hur byggnaderna placeras i
forhallande till den paverkar ocksa
energibehovet.

Bullerstudie 2D
Vindstudie

FORUTSATTNINGAR BYGGNADSVOLYM

AVSKARMNING SEKTION

B2: Byggnadshojd

D1: Avskdrmnings-
vinkel sektion

D4: Vaningshojd

‘IIII € (=

Byggnadens héjd paverkar
hur ljud och ljus skdrmas av

for intilliggande byggnader.

En hdg byggnad skérmar

av ljudet mer men kan aven
drabbas mer av buller hégre
upp i byggnaden. Héga hus
paverkar avskarmningsvinkeln
och ddrmed hur mycket kontakt
bostadsrummen far med direkt
himmelsljus.

— Hur varierar bullret 6ver fasa-
den? Hur paverkar byggnads-
hojder bullrets spridning?

— Vilken avskarmningsvinkel har
de mest utsatta vaningarna och
vad innebar det fér dagsljus?

— Hur paverkas befintlig bebyg-
gelse?

Ar beriknad BTA rimlig for att
skapa goda férutsattningar for
dagsljus?

Ge utrymme fér hégre vanings-
hojder langst ner i byggnaderna
i detaljplanen vid branta
avskdrmningsvinklar.

Undvik att dagsljusnivaer for
befintlig bebyggelses under-
skrider BBR:s kravnivéaer i och
med det nya tilldgget.

Ar beraknad BTA rimlig for att
skapa goda férutsattningar for
dagsljus?

Exempelvis innebér branta
avskarmningsvinklar att hégre
vaningshaéjder kan behévas
for de lagre vaningarna for att
méta allmént rad | BBR. Branta
vinklar kan &ven innebéra att
fonsteryta behover 6kas och
energibehovet paverkas.

For tumregler for dagsljustill-
gang kopplat till avskdrmnings-
vinkel se vagledningen Dagsljus
i Stadsplanering.

Bullerstudie 3D
No-sky-line
VvSsC

AVSKARMNING PLAN

u B3: Avskdrmning plan

n D2: Avskarmning plan

Olika bebyggelsetypologier
paverkar avskarmning av buller
och ljus pa olika satt. Det finns
en risk att byggnadsutformning
optimeras efter en aspekt,
exempelvis buller, men samtidigt
paverkar en annan aspekt,
exempelvis dagsljus, negativt.
Avvégningar behover ske mellan
dessa aspekter.

— Matchar bebyggelsetypologi
6nskad ljudmiljo pa platsen?

— Har en eller flera byggnader
innerh6rn som &r snévare &n 90
grader och vad innebér det for
dagsljus?

Stodjer bebyggelsestrukturen
och byggratterna en typologi
som ldampar sig for platsen
avseende buller och dagsljus?

Ar 6nskad bebyggelsetypologi
lamplig pa platsen med hansyn
till 6nskad ljudmiljé och
dagsljusforhallanden?

Slutna gardar och mycket
skarmning stéller hogre krav pa
noggrannhet i bullerberdkning
da det annars finns risk att
ljudnivan underskattas.

Punkthus ger utsatta fasader
och liten skarmning till uteplats
medan slutna kvarter ger tysta
gardsfasader. Viss risk finns

att ljudnivén inne pa slutna
gardar underskattas i berakning.
Akustiskt "mjuka” tak kan
paverka positivt och kombineras
med dagvattenhantering.

Punkthus ger samtidigt ofta goda
forutsattningar fér dags- och
solljus i den egna byggnadens
bostader, medan innerhérn

i kvartersstruktur far mindre
tillgang till direkt himmelsljus.

Bullerstudie 3D
VvSsC

VOLYM

ﬁ D3: Byggnadsdjup

E4: Byggnadsvolym

Byggnadens djup ska balansera
mojligheten till dagsljusbelysta
bostadsrum med lagt behov av
elljus och en byggnadsvolym som
stodjer en lag energianvéndning.

- Ar byggnadsdjupet rimligt i
férhallande till tilltankt verksamhet
avseende dess behov av dagsljus?

— Stodjer byggnadens volym en lag
energianvandning, bade avseende
byggnadshdjd och byggnadsdjup?

Majliggor detaljplanen byggnads-
volymer som kan balansera
dagsljus- och energikrav?

Ar foreslagen byggnadsdjup
rimligt i férhallande till tilltéankt
verksamhet?

Vilka férutsattningar ger
byggnadshdéjden att uppna

en god energihushallning?
Exempelvis h6g byggnadshajd
paverkar klimatskdrmens
U-medelvérde negativt medan
energiprestandakravet oftast blir
néagot enklare att uppfylla.

Djupa byggnadsvolymer
underlattar for att méta kravet om
energiprestanda i BBR, menien
djup volym ska dagsljus na ldngre
inibyggnaden &nien grund volym.
Haégre vaningshojd kréaver storre
ventilationsaggregat vilket kréver
mer fastighetsel.

Ténk pa att dven el till garage
rdknas med i energiprestandan
trots att ytan inte réknas med.
Fastighetselen for garaget delas
mellan de byggnader som garaget
&ridirekt anslutning till.

DF halva rumsdjupet
Dagsljusautonomi
Tidig energianalys

TILLAGG VOLYM

¥ B4: Avskdrmande objekt

A\Y

D5: Avskarmande objekt

#% D10: Avskdarmning detalj

(2

Detaljstudera férhallandet mellan
bostadsrum och avskdrmande
objekt for att balansera buller-
dé@mpning, dagsljus och solvdarme-
last. Avskdrmande objekt kan
behovas for att minska ljudniva vid
fasad. Samtidigt skdrmar dessa av
tillgangen till direkt himmelsljus for
bakomliggande rum. Byggnads-
integrerade, avskarmande objekt
okar aven koldbryggor.

E5: Koldbryggor
|6pmeter

— Var kommer balkonger, loftgangar,
bursprak etc. att finnas och hur
paverkar det samtliga aspekter?

— Finns det risk att en atgard som
|6ser en aspekt kan motverka en
annan?

Kan man komplettera med avskér-
mande objekt pa allmén platsmark
for att minska bullernivaer vid
byggnadernas fasader?

Finns det anledning att styra pla-
ceringar och storlekar av balkonger
avseende forutséttningar fér god
tillgang till dagsljus och méjliggéra
férutsattningar fér solavskarmning
i planbestammelserna?

Kan man komplettera med avskar-
mande objekt pa kvartersmark

for att minska bullernivaer vid
byggnadernas fasader?

Djupa eller langsgaende
balkonger innebér sdmre dagsljus
i rum bakom. Detta kan till viss

del kompenseras med stérre
glasytor, som dock kan paverka
energiprestandan negativt. Kan
balkongdjupen varieras for att
balansera kundnyttan?

Avskarmande objekt ar effektivare
junarmre ljudkalla eller mottagare
den &r placerad. Var uppmaérksam
pa dagsljustillgdng om bebygg-
elsen har behov av balkonger av
akustiska skél dar byggnaden har
dalig tillgang till dagsljus. Se éver
placering av fénsterdérrar da de
ofta ar den svagaste punkten for
fasadens ljudisolering.

Beakta att stora méngder [6pmeter
koldbryggor paverkar byggnadens
varmeforluster negativt.

Utokad bullerstudie detalj
VvSC

Solljusstudie

Léopmeter kéldbryggor

UTEMILJOER

B8: Utevistelseytor

P9

S2: Skuggning

E6: Utemiljcer

%

Avser vilka byggnadsdelar och
volymer som skdrmar av buller
och som darmed ocksa eventuellt
skuggar fasader och utevistelse-
ytor sdsom gérdar och parker.
Forutsattningar for gronska

och infiltration av vatten &r aven
forutsattningar for att sanka
temperaturerna i tatorter under
varmebaljor.

— Kravs det kompletterande atgar-
der for att skarma av samhallsbuller
fran utevistelseytorna?

— Skuggas betydelsefulla utomhus-
miljéer pa ett o6nskat s&tt?

— Identifiera behov av groénytor for
att mojliggora termisk komfort i
utemiljoerna.

Skapas 6nskad ljudmilj6 p4 allmén
platsmark? Kan parkbankar och
landskapsarkitekturen bidra till
onskad ljudmiljo?

Skuggar foreslagen bebyggelse
gemensamma parker inom
omradet? Beakta dven hur
utskjutande byggnadsdelar
skuggar byggnaderna.

Skapas tillréckligt med gronyta
inom omradet for att halla 6nskad
temperatur lokalt vid varmebéljor.

Hur péverkar 6nskad exploate-

ringsgrad utevistelseytorna och
férutsattningar fér gronska och
infiltration av vatten?

Hur skuggar féreslagen
bebyggelse de gemensamma
utemiljoerna och finns utrymme for
vaxtbaddar med gronska som kan
bidra till en god ljudmiljé och god
termisk komfort?

Mojlighet for uteplats med bra ljud-
milj6 ska redovisas, alternativt kan
atgarder for att mojliggora uteplats
behdva tas fram.

Studera dven hur mikroklimatet
paverkas av skuggning och
véxtlighet.

Utbkad bullerstudie ute-
vistelseytor

Solljusstudie

MATERIAL EXTERIORT

B5: Ljudabsorber-
ande ytor & diffusion

D9: Reflekterat ljus
fasad & mark

E11: Radiation &
irradiation

€€

Avser att utreda fasadens, mar-
kens och takens belaggning
och materialegenskaper och
hur de paverkar buller, dagsljus
och energi. Material som
absorberar ljud bra tenderar att
reflektera ljus daligt.

Olika kulorer sprider ljuset olika
bra samt paverkar hur mycket
varme som reflekteras respek-
tive absorberas av byggnaden.

— Vilka material har befintliga
och tillkommande ytor och
hur reflekterar alternativt
absorberar de ljud, ljus och
varme?

Behover fasadernas kulérer
och material regleras for att
skapa 6nskad niva av reflektion
av ljus?

Finns det risk fér urbana varme-
oar? Behover de exteriora
materialen regleras sé att de
reflekterar ut vdrmen snarare
an absorberar och haller den
kvar inom omradet?

Hur bidrar byggnadens gestalt-
ningskoncept till upplevelsen
av ljud, ljus och termisk komfort
i utemiljéerna?

Exempelvis ger ljudabsorption
och diffusion pa byggnader
ofta stérre upplevelsemassiga
effekter &n utslaget i dBA. Ljud-
karaktar och frekvensinnehall
paverkas.

Diffuserande material
sasom grus, perforerat tegel
och gréna véxttak ger bra
férutsattningar for att minska
buller och temperaturer.

Vid héga avskarmningsvinklar
blir bostadsrum beroende

av reflekterat ljus. Beakta att
fonsterglas svaljer dagsljuset
och reflekterar inte vidare det
pa samma sétt som téta véggar.

Ljusa kulérer reflekterar ljus
och dven bort solens varme
fran byggnaderna.

Utokad bullerstudie fasad
VDF



KLIMATSKARM

E7: Tathet

E8: Konstruktion

E9: U-védrden
klimatsk&rm

E12: Kéldbryggor
detalj

—

Avser att belysa klimat-
skdrmens uppbyggnad och
materialval och hur det stédjer
en lag energianvandning i drift
av byggnaden.

Ovanstaende vagledande
principer bor beaktas
tillsammans med vagledande
principer for fonster.

— Vilket stommaterial féreslas
och vad har det for kyl- och
varmebuffrande egenskaper?

— Vilka U-varden har delarna i
klimatskéarmen, kan produkter
med lagre U-varde viljas?

*Forklaring av vdgledande principer, se sida 40

FONSTER
[1]
(11 B9: Fonster
[ 1]
Il D8: Fonster
S4: Fonster

E10: Fonster

Fonsterdimensionering for

buller, dagsljus och energi bade
avseende placering, storlek och
glasegenskaper. Glasegenskaper
som krévs for onskvérd buller-
reduktion, minskad solviarmelast
och laga U-varden ger ofta samre
forutsattningar for dagsljus. Dock
kan dven glas med béttre U-varde
ge samre ljudisolering, dd manga
skikt kan vara en nackdel for ljud.

— Vilken placering ger bast forut-
séttningar for dagsljus, solljus och
utblickar?

— Vilken storlek &r lamplig for att
balansera krav for buller, dagsljus
och energi?

— Hur kan kéldbryggor minskas? — Vilka krav stlls pa glaset avse-

Ténk pa att olika stommar ger
olika nyckeltal for BOA/BTA.
Finns det utrymme i detalj-
planen bade pa bredden och
héjden for olika val av material
for stommen och fasadens
uppbyggnad?

Vilka funktioner &r 6nskvarda i
omradet? Lokaler i bottenplan
kraver ofta stora glaspartier
vilket paverkar U-medelvardet.

Nyckeltal sésom BOA/BTA kan
bli nagot lagre vid vélisole-
rade fasader liksom vid val av
tréstomme i jamférelse med
betongstomme.

Andelen fénster i forhallande
till tata delar i klimatskarmen
paverkar U-medelvardet
mycket, men ska utvarderas
tillsammans med behovet av
fonster for att mota dagsljus-
behovet.

Ju tatare klimatskarm desto
mindre varmeférluster uppstar.
Varmeférluster minskas dven
vid val utformade méten mellan
olika fasadelement, sdsom
m&tet mellan yttervégg, fonster
och balkonger.

Energiberékning - 6vervag
att detaljrékna koldbryggor
istéllet for att anvdnda scha-
blonvérden.

ende buller, energi och dagsljus?

Ar tidig fasadutformning och
byggnadsvolym trovérdig relativt
fonstertypers storlekar och
placeringar? Beakta paverkan fran
balkonger och andra avskarmande
objekt.

Ta fram en tydlig kravstéllan och
dédrmed 6nskad niva for ljudkrav
inomhus, dagsljus och energi.
Detta utg6r grund for fonster-
dimensionering.

Dagsljusforutséttningarna ar
generellt sémst pa bottenvaningen
och de nedre vaningarna. Det kan
darfor vara en idé att ha en stérre
andel fonster i férhallande till golv-
arean dar for att kompensera.

Hogt sittande fonster slapper in
dagsljuset langre in i rummet &n
lagt sittande. Centralt placerade
fonster sprider dagsljuset jamnt
over rummet medan asymmetrisk
placering skapar kontraster i
rummet.

Fonsterdimensionering buller
DF

Dagsljusautonomi
Solvirmelast

Solljusstudie

Végledande princip fér buller

Vagledande princip for dagsljus

Végledande princip for solljus

Végledande princip fér energi

FORUTSATTNINGAR BYGGNADER INTERIORT

PLANLAYOUT
‘l!l. B6: Planlayout

[ ] .
— :
(I™§) Ds: Planlayout

S3: Planlayout

Avser dispositionen av funktio-
ner i planlayouten med hénsyn
till buller, dagsljus och direkt
solljus. Exempelvis krav om
tyst sida for buller kan resultera
i en planlayout som férsvarar
mojligheterna att skapa lagen-
heter vars vistelserum far goda
dagsljusforhallanden.

— Ar bullernivaerna hga?

- Kan delar av byggnaden med
dalig dagsljustillgdng rymma
morka funktioner?

— Finns det forutsattningar for att
atminstone ett rum per bostad
nas av direkt solljus?

Ger byggnadsvolymer i detalj-
planen rétt forutsattningar for
att skapa en bostadsférdelning
som kompletterar kommunens
ovriga bestand?

Medger planlayouten att samt-
liga lagenheter moter kravet
pa buller, dagsljus och direkt
solljus?

Ger planlayouten 6nskad lagen-
hetsférdelning med hénsyn till
malgrupp?

Har bullerreducerade l6sningar
studerats som mgjliggor att
lagenheter planeras efter
vaderstrack for vistelsekvaliteter
i 6vrigt, exempelvis solljus

pa balkong kopplad till mer
offentliga ytor i bostaden som
vardagsrum?

Se dver planlayouten s& att
samtliga krav kan métas. Ar
byggnaden bullerutsatt Gver
vissa nivaer ska halften av
rummen vara placerade mot tyst
sida. Samtliga vistelserum ska
ha god tillgang till dagsljus, ett
rum per bostad ska ha tillgang
till direkt solljus.

DF halva rumsdjupet
Dagsljusautonomi
Solljusstudie

PLANLOSNING

ik B7:Planlésning

D D7: Rumsutformning

Avser att utreda mer i detalj hur
planldésningen ska I6sas for att
méta bullerkrav samt vilka matt
vistelserummen kan ha for att fa
god tillgang till dagsljus.

— Far tillrackligt manga av bosta-
dens rum plats mot tyst sida?

— Hur djupt rum kravs fér rummets
funktion och hur djupa rum kan
byggas med hansyn till dagsljus-
tillgangen?

Uppmarksamma om planldsningar
som |6ser bullerkraven frsvarar
forutsattningarna for att méta
dagsljusbehovet.

Uppmérksamma om planlésningar
som |éser bullerkraven férsvarar
férutsattningarna for att mota
dagsljusbehovet.

Var observant pa kvarterstruk-
turer i bullerutsatta omraden déar
bullernivaer ger I6sningen att gatt
vid innerhdrn behdver skapas.

Vid dessa 6ppningar i kvarter-
strukturen brukar avskarmnings-
vinkeln i sektion bli mycket hg och
dagsljusférhallandena for enskilda
bostadsrum mycket daliga.

DF
Dagsljusautonomi

MATERIAL INTERIORT

D11: Reflekterat
ljus interiort

Avser hur vél de interi6ra
ytornas reflektion- och
glansegenskaper reflekterar
och sprider himmelsljuset.
Dessa vérden behovs for

att kunna gora en korrekt
berakning av dagsljusfak-
torn men kan inte vara den
avgorande |6sningen for att
skapa gott dagsljus intericrt.

- Vilka material och kul6rer
foreslas for innervéaggar,
innertak och golv?

Om den som flyttar in

malar om interira ytor i

en morkare nyans kommer
dagsljuset inomhus att
minska, vilket gor att denna
aspekt inte ar en bestédende
|6sning for att skapa gott
dagsljus interiort.

Golvytor &r mer bestandigt
(exempelvis olika ljushets-
grad i tragolv) &n vaggytor
eftersom de kan anpassas
av de boende efter deras
smak. Vid behov av att
skapa battre ljusférhal-
lande interi6rt sa ar saledes
golvet vért att utreda.

DF



lllustration av Telestaden till Detaljplan
Burmanstorp 1 m. fl., White arkitekter.
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Inledning

Nér detaljplanens ambitioner om hallbarhet

och stadsméssighet kommer till projektering

har vi sett att det ofta &r svart att uppfylla

samtliga krav och rekommendationer i dagens

byggregler. Det géller sérskilt de kvantitativa

nivaer som reglerna anger for byggnader vad

det géller ljud, dagsljus och energiprestanda.
Exempelvis kan det bli oskaligt kostsamt att

uppfylla reglerna pa grund av att beslut tagna
i tidiga skeden begrénsar valfriheten mellan

olika I6sningar, produkter och leverantorer. |

en del fall har det visat sig oméjligt att uppfylla
samtliga regler. | andra fall har dessa uppfyllts,
men inte utan att de ursprungliga stadsbygg-
nadsidéerna, som detaljplanen ska vara ett
styrmedel for har forlorats.

Ovan beskrivna problem bekréftades av
deltagarna vid ett frukostseminarium dar bland
annat Sundbybergs stad, Lansstyrelsen, fastig-
hetsutvecklare, Boverket och konsulter fran
White arkitekter medverkade.

Med denna skrift vill vi diskutera hur
arbetssatt i detaljplane- och byggprocessen
for framst bostadsbyggande kan ses over
samt pa vilken detaljeringsniva och nar olika
utredningar bér genomféras. Vi har tagit fram
ett Processtéd som illustrerar hur stadsbygg-

nad och byggnadsutformningen paverkar fér-
utséttningarna for buller, dagsljus och energi

kopplat till nér olika valmojligheter lases i

processen. Detta for att skapa s& goda for-
utsattningar som mojligt for en arbetsprocess

dér byggreglerna for dessa tre aspekter kan

uppfyllas med bibehallna stadsbyggnads-
intentioner. Vi har dven tagit fram en Guide

som kompletterar Processtédet med mer
information och hjalp for projektorer, bestal-
lare och kommuner.

Processtédet och Guiden ar tva verktyg
som syftar till att skapa férstaelse for hur de
tre aspekterna samverkar och stundtals mot-
verkar varandra och vad olika aktorer i detalj-
planeprocessen och byggprocessen boér
beakta under processens gang. Handboken
innehéller dven bakgrund och en sammanfatt-
ning av de férutséttningar dagens projekt har
avseende de olika aspekterna buller, dagsljus
och energi, samt ett antal referensprojekt. |
fokus ligger bostadsbyggnadsprocessen.

Vi hoppas att denna handbok kommer
att vara till nytta for kommuner, lansstyrelser,
fastighetsutvecklare och konsulter.

N6t den val!

Caroline Cederstrom, hallbarhetsspecialist och arkitekt MSA, White arkitekter

Monika Hellekant Nilsson, arkitekt MSA, White arkitekter

Linda Marlevi, arkitekt SAR/MSA, White arkitekter

Asa Stenman Norlander, akustiker, Norconsult
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1. Idag réknas elbelysning for
verksamheter (exempe\vws kontor)
inte in i BBR:s definition av energi-
anvéndning. Av hallbarhetsskal ar
det dock vasentligt att den totala
energiférbrukningen inklusive
belysning hélls sa lag som mgjligt.

BULLER, DAGSLJUS OCH ENERGI | STADSPLANERING OCH ARKITEKTUR

Problemformulering

Vitaridennahandbok utgangspunkt i erfaren-
heter fran tidigare genomférda och padgéende
stadsbyggnads- och bostadsprojekt, dér
svarigheterna med att uppfylla samtliga reg-
ler kring buller, dagsljus och energi i kombi-
nation med intentionerna i 6versiktsplan och
detaljplan har blivit uppenbar i projekterings-
skedet. Vi ser ett stort behov av att analysera
och dokumentera dessa erfarenheter och att
kommunicera kunskap om hur en férbattrad
arbetsprocess kan anvéndas av branschen i
det dagliga arbetet.

Ambitionen att bygga en hallbar stad kom-
mer fran lokalt, nationellt och globalt hall. Hall-
bar stadsbyggnad handlar om att véga olika
parametrar mot varandra for att skapa en sa
bra helhet som m&jligt och regeluppfylinad &r
ett led i detta. De lagen som prioriteras for
stadsutveckling idag &r ofta kollektivtrafikndra
for att 6ka kollektivt resande. Nya omraden
planeras @ven ofta som téta. Tata strukturer
ger mer komplexa forutsattningar att klara
dagsljusreglerna. Ar del av den tita strukturen
dessutom bullerutsatt forsvaras mojligheten
att na det kvantitativa rddet i BBR som preci-
serar kravet pa dagsljus, da de atgérder som
kravs for att sénka bullernivan kan f& negativ
effekt pa dagsljusinfallet.

| en stravan att moéta energiprestanda-
kravet i BBR for enskilda byggnader tende-
rar byggnadsvolymen att bli mer kompakt.
Kompakta huskroppar gor det svarare att
klara bullerkraven och de behéver en stérre
mangd fonsterglas for att sldppa in dagsljus,
vilket i sin tur ger sémre forutsattningar att
mota kravet om energiprestanda. Men om
vistelseytorna inomhus blir for mérka anvén-
der vi dven mer elbelysning.' Det ar darfor vik-

tigt att analyser av samtliga aspekter — buller,
dagsljus och energi — sker parallellt d& de har
inbérdes paverkan och stéller olika krav pa
byggnadsutformningen. Vad som till synes
verkar vara en bra [6sning fér en aspekt kan
ge negativa konsekvenser for en annan. Nar
vibara fokuserar pa en aspekt i tidiga skeden,
istallet for en tidig avvagning mellan samt-
liga aspekter, finns risk att det krévs kompen-
sationer for att klara alla aspekter i senare
skeden och att den ursprungliga |6sningen
visar sig inte vara bra fér helheten. Sdsom
regelverket idag ser ut kontrolleras buller
i detaljplaneskedet, i enlighet med Trafik-
bullerférordningen, medan dagsljus och
energi kontrolleras vid byggnadens start-
besked i enlighet med de nivder som anges
i foreskrifter och allmanna rad i BBR. Alltsa
skapas en process dér buller prévas tidigt
och dagsljus och energi, som &ar beroende
av de forutsattningar som ges i detaljplan-
skedet, prévas sent. En 6kad medvetenhet
om denna problematik kan féréandra plane-
rings- och byggprocessen.

Risken, om vi inom branschen fortsatter
arbeta som vi gor nu, &r att beslut tas i
projekt utan tillracklig forstaelse for dess
konsekvenser for staden, byggnaderna och
manniskors vistelsemilj6. Detta kan i ldngden
innebara att vi skapar samhéllen som inte
framjar manniskans halsa och valmaende,
vilket ar samhallsekonomiskt ohallbart. |
och med de klimatférandringar vi star infor
har vi inte rad att investera i daligt planerade
omraden med kort livslangd for den byggda
miljon. Vibehover planera livsmiljoer som star
sig 6ver tid och som har séa lag klimatpaverkan
som mdjligt.
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Hur paverkar buller, dagsljus
och energi manniskan?

Boverket har identifierat utmaningar vid for-
tatning i skriften Rétt tatt. Nar stader forta-
tas staller det hogre krav pa utformningen av
byggnader. Exempel som ges &r 6kade krav
pa utformningen av byggnader for att skapa
en 6nskad ljudmiljé och hénsyn till att dags-
och solljus behévs fér hdlsosamma och triv-
samma bostéder och gardar.? | olika avsnitt
beskrivs forutsattningarna omfatta [6sningar
som ibland tar i ansprak samma ytor hos en
byggnad sdsom fasader till exempel. Det
innebér vid hogre exploateringstal att fasa-
derna utformas for bullerddampning genom
att minska reflektioner eller for att sprida ljus
genom reflekterande fasader.® Boverket skri-
ver dven om utmaningarna for befintlig bebyg-
gelse iomraden som fértdtas som handlar om
utblickar, ljus och mikroklimat.*

Folkhalsomyndigheten har uppméarksam-
mat att p& nordiska breddgrader har klimat-
férandringarna idag bidragit till varmebdljor i
tatorter som medfor 6kade halsorisker och att
forskning visar pa flera vagar fram att planera
for lagre temperaturer i urbana miljéer.®

BULLER OCH HALSA

| var vardag kan vi uppleva att buller maskerar

tal, &ndrar vart beteende, irriterar och forsam-
rar prestation och inlarning och var halsa kan

paverkas genom direkt hdrselnedsattning

(tillfallig eller permanent), sémnstérning, 8kad

stress med efterféljande ytterligare fysiolo-
giska effekter.

Att reagera omedelbart pa ljud &r en
overlevnadsmekanism som hjélper oss
att undkomma olika faror. Buller och héga
ljudnivaer i omgivningsmiljon utgér dock en
belastning for kroppen och kan utlésa en
stressreaktion, karaktariserad av till exempel
okade nivaer av stresshormon i blodet,
karlsammandragningar, 6kat blodtryck och
en rad férandringar i amnesomséttning och
immunférsvar. Denna stressreaktion kan

bero pa att ljudet upplevs som obehagligt
och uppkomma vid omedvetna fysiologiska
processer som styrs av det autonoma nerv-
systemet. Horselsinnet stéangs heller inte
av under sémnen och forskning visar att
vi reagerar fysiologiskt pa ljud d&ven om vi
inte vaknar. | viss man gar det att vénja sig
vid ljud, i synnerhet l[jud som &r konstanta.
Anpassningen &r dock inte fullstdandig och
langvarig exponering for buller riskerar
att leda till en obalans i kroppens stress-
reglerande system. Langvarig stress ar i
sin tur skadlig for hjart- och kérlsystem och
kan leda till sjukdomar som hogt blodtryck,
hjartinfarkt och stroke.®

Vilka ljudkallor som paverkar manniskan i
vardagen i Sverige kan utldsas fran Figur 1,
dér den ljudkalla som st6rst andel personer
upplever sig besvérade av ar vagtrafikbuller,
tatt foljd av grannar.

Utifrin samma enkét kan vi dven se att
manga manniskor upplever att de paverkas
av trafikbuller i vara bostader, framférallt i sam-
band med sémn, Figur 2.

Regeringen beslutade under 2015 om
riktvarden for buller utomhus for spar- vag-
och flygtrafik, genom Férordning om trafik-
buller vid bostadsbyggnader SFS:2015:216.
Forordningen ska tillampas vid planldggning
samt i drenden om bygglov och férhands-
besked. Samtidigt inférdes lagéndringar i
plan- och bygglagen och miljébalken. Avsik-
ten var att skapa en béttre samordning mel-
lan lagarna och ett tydligare, mer férutségbart
regelverk. Denna ursprungliga férordning
var ett steg i ratt riktning for att mojliggora
boendemiljder utan negativ inverkan pa de
boendes hélsa.

Under 2017 inférdes dock lattnader av de
ursprungliga riktvéardena i trafikbullerférord-
ningen” med syfte att ytterligare underlatta
en fortatad bebyggelse i attraktiva, centralt
beléagna och kollektivtrafiknara lagen.

2. Boverket (2016) Ritt titt — en
idéskrift om fértétning av stdder och
orter, sida 24-27.

3. Boverket (2016) Rétt tdtt — en
idéskrift om fértétning av stdder

och orter, sida 24-27, Alenius, M.
och Lundgren, M. (2016) Brist pa
dagsljus i en tét stad, Tidskriften
STAD - debatt och reflektion om
urbana landskap, nr 16 december
2016 samt A. Iversen, J. Stremann-
Andersen och P.A. Sattrup (2013)
Urban Daylighting: The impact

of urban geometry and fabric on
daylight availability in the building,
artikel publicerad i Iversen, A. (2013)
Development of a simple framework
to evaluate daylight conditions in
urban buildings in the early stages of
design, avhandling vid Department of
Civil Engineering Technical Univer-
sity of Denmark, sida 101-111.

4. Boverket (2016) Ritt tétt — en
idéskrift om fértétning av stdder och
orter, sida 7-8, 24-27, 30, Folkhalso-
myndigheten (2017) Ljus och hélsa

— En kunskapssammanstéllning med
fokus pa dagsljusets betydelse i
inomhusmiljé, sida 6-8.

5. Folkhdlsomyndigheten (2018)
Vérmestress i urbana inomhusmiljéer
— férekomst och atgérder i befintlig
bebyggelse samt Varmestress i
urbana utomhusmiljéer — f6rekomst
och atgdrder i befintlig bebyggelse.

6. Naturvardsverket (2019)
Precisering av God bebyggd miljé
besokt 2020-04-02 pa https://www.
naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-
samhallet/Sveriges-miljomal/Mil-
jokvalitetsmalen/God-bebyggd-miljo/
Precisering-av-God-bebyggd-miljo/

7. Férordning (2017:359) om &ndring
i férordning (2015:216) om trafikbul-
ler vid bostadsbyggnader.
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FIGUR 1. ANDEL SOM BESVARAS AV BULLER FRAN OLIKA LIUDKALLOR
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FIGUR 2. ANDEL SOM BESVARAS AV TRAFIKBULLER VID OLIKA AKTIVITETER
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8. Naturvardsverket (2019) Precisering
av God bebyggd milj6 besokt 2020-04-
02 pa https://www.naturvardsverket.
se/Miljoarbete-i-samhallet/Sveriges-
miljomal/Miljokvalitetsmalen/God-
bebyggd-miljo/Precisering-av-God-
bebyggd-miljo/

9. Boverket (2019) Férdjupad
utvérdering av God Bebyggd Miljé
2019, rapport 2019:2, s. 55.

Sveriges miljdmal, som omfattar God
bebyggd miljé, & mer precisa an Agenda
2030:s mal, och anger bland annat att mann-
iskor inte ska utséttas for skadliga ljudnivaer.®
Boverket beskriver i sin uppf6ljning av Sveri-
ges miljomal att en 6kad acceptans for mer
bullerexponering vid nybyggda bostader
kommer innebara att maluppfyllelsen av God
bebyggd miljé férsvaras.®

SOLLJUSET, DAGSLJUSET OCH
BELYSNINGENS INVERKAN PA HALSA
Urban tathet paverkar forutséttningar for
solinfall p&4 utomhusytor i staden som paver-
kar upplevelsen av gardar, parker och andra
utevistelseytor. Solljus har pavisats av forsk-
ning vara absolut ndvandigt for hélsan; brist
pa solljus kan leda till arstidsbunden depres-
sion (SAD), brist pa D-vitamin leder till 5kade



cancerférekomst, direkt solljus bryter ner bak-
terier och det finns ytterligare halsoaspekter
som visats relatera till solljus. Upplevelse-
aspekter av att manniskan kan félja dygnets
férandringar med dagsljus, solljus, skugga
och morker kan i sin tur paverkar valmaende.
Finns for lite dagsljus i bostadens vistelserum
6kar anvandandet av elbelysning som tar 6ver
och utjamnar den annars naturliga variationen
i dagsljus och solljus."

Rent fysiologiskt relaterar manniskans
kroppsrytmen till en 24-timmars rytm, dven
kallad den biologiska klockan. Den &r syn-
kroniserad med dagsljuset genom signaler
fran 6gat till hjarnan som i sin tur reglerar
kroppens sémn- och vakentillstand, kropps-
temperatur, torst och aptit. Ménniskan beho-
ver tillrackligt med ljus, runt 2500 luxtimmar
under en dag for att den biologiska klockan
ska félja en 24-timmars cykel. Kroppen har
behov av den naturliga rytmen av ljus och
morker som néarvaro och franvaro av dags-
ljuset ger. Dagsljusets variation bidrar till att
reglera kroppsrytmen genom att aktivera ett
pigghetshormon (serotonin) med det blaa
morgonljuset medan det réda kvéllsljuset
har en avkopplande effekt. Kroppens sémn-
hormon (melatonin) stimuleras av mérker och
motverkas av ljus, sarskilt blatt [jus i dagsljus
och belysning. Elbelysning kan férskjuta den
naturliga kroppsrytmen eftersom den inne-
haller allt mer blatt [jus och darmed motver-
kar melatoninproduktionen. Det &r dérfor av
vikt att planera for att det naturliga ljuset och
dess positiva effekter pa hilsa, vdlmaende,
pigghet och sdmnkvalitet ska finnas i till-
récklig méngd i bostadsmiljén. Forsknings-
studier har &ven visat hur inlarningen i skolor
forbéattras i goda dagsljusférhallanden. Det
finns mer och mer studier som kopplar ihop
produktivitet pa arbetsplatsen med dagsljus
pa arbetsplatsen. Dagsljus och utsikt &r vik-
tiga samverkande faktorer som studerats i
koppling till vélmaende och produktivitet pa
arbetsplatsen."

I en nyligen publicerad forskningsstu-
die har dagsljusets inverkan pa luftkvalitet
studerats. Studien visar att luftburna och
sjukdomsalstrande bakterier dor i dags-
ljus som passerat vanliga fénsterglas (som
blockerar UV-ljus). | en experimentell studie
jamfoérdes identiska modellrum med samma
halter bakterier i damm i rumsluften, déar ett
modellrum hade vanliga fénsterglas och

ett var utan fonster. Over en tidsrymd pa
90 dagar hade bakterienivderna halverats
i det dagsljusbelysta rummet jamfért med
det morka rummet. | det dagsljusbelysta
rummet 6verlevde bakterier som aterfanns i
utomhusluft medan i det mérka rummet 6ver-
levde bakterier som &r vanliga i luftvagssjuk-
domar.'? Forskarna konstaterar att dagsljus
paverkar luftkvalitet. De menar att det idag,
da ménniskor tillbringar en stor del av sin tid
inomhus, &r sarskilt viktigt eftersom bakte-
rier som far faste i luftburna dammpartiklar
kan ge oss sjukdomar.”®

Utformningen av vara stdder, bostéder
och arbetsplatser paverkar hur mycket solljus
och dagsljus vi far i vart dagliga liv och har en
direkt inverkan pa hélsan. Hog exploatering
kan utan noggrann planering leda till minskat
dagsljus."

ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER,
INNEKLIMAT OCH VARMESTRESS
Folkhédlsomyndigheten har uppmarksammat
att aven pa nordiska breddgrader skapar
varmeboljor 6kade halsorisker. Vid tatare
bebyggelse, hégre andel hardgjorda ytor och
mindre mangd vegetation bibehélls solens
varme fran dag till natt och skapar sa kallade
urbana varmedar. Det finns risk fér 6kad déd-
lighet nér temperatursinkningen under natten
uteblir flera dagar i rad under en varmebdlja
pa grund av utebliven &terhamtning.'® Sarskilt
kansliga grupper ar kroniskt sjuka, personer
som tar vissa mediciner eller har en funktions-
nedsattning, smé barn, gravida, individer med
tungt arbete samt blaljuspersonal i skydds-
utrustning.'®

Riktning p& byggnader, andelen solbe-
lysta ytor p& byggnader och materialegen-
skaper hos dessa ytor har stor effekt pa hur
mycket varme som reflekteras bort eller halls
kvar. Markmaterialens férmaga att sldppa ige-
nom och halla kvar vatten &r av vikt fér sanka
temperaturer i staden, varfér ytor som grés-
mattor, parker, grusplaner och trad, gréna
tak och véggar ar betydelsefulla i den tata
staden."”

Inriktningen mot néra-nollenergibygg-
nader med mycket laga varmeférluster har
samtidigt lett till att dagens nybyggda bosta-
der har en forkortad uppvarmningssédsong
och 6kad risk for 6vertemperaturer inomhus
under sommarsédsongen. For att undvika
Overtemperaturer beh6vs noggrann plane-



18. Sikander, E. och Svennberg, K.
(2016) Byggande fér ett framtida
dndrat klimat — fokus fuktsékerhet,
SP Rapport 2016:86, SP Sveri-
ges Tekniska Forskningsinstitut,
sida 21-33.

19. Boverket (2018) Boverkets
byggregler och klimatanpassning,
2018:10, sida 13-16.

20.S0U 2019:68, Modernare
byggregler — férutsédgbart, flexibelt
och férenklat, sida 157.
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.i- i

ta 1:13, White arkitekter.

BULLER, DAGSLJUS OCH ENERGI | STADSPLANERING OCH ARKITEKTUR

ring av fonsterytor, glastyper, solavskarmning
och korsvédring och allra helst dven att bygg-
material med lagringsférmaga anvénds s att
kyla fran natten kan bibehéllas 6ver dagen.
| korthet handlar det om forutsattningar att
skapa goda ventilationsforutsattningar, sar-
skilt nattetid, och stidnga ute solvdrme samt
anpassa den urbana miljén for att sénka de
lokala temperaturerna.

Da bostéder i Sverige i regel &r utformade
utifrdn vinterférutsattningar finns det utma-
ningar i att utforma byggnader som kan hantera
det svala skandinaviska klimatet och samtidigt
klara av mer frekventa och kraftiga véarme-

boljor.'® Boverket skriver i sin genomgéng av
byggreglerna att ett &ndrat klimat kan leda till
behov i form av féréandringar av byggnadsut-
formning och teknikutrustning, exempelvis om
klimatet blir varmare kan det behévas stérre
kylkapacitet och kyleffekter samtidigt som
varmekomfort vintertid kommer att bli lattare
att uppfylla.’® Det &r av vikt att bebyggelsen
utformas for att klara dkade och langvariga
temperaturer med bibehallna hélsosamma
temperaturer inomhus.?® Det &r dven av vikt att
planera utemiljer fér bade skugga och sol sa
att utevistelse, rorelsefrihet och motion dven
framéver kan erbjudas i urbana miljger.
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21. Boverket (2018) Féreskrifter och
allménna rad i Boverkets byggregler,
besdkt 2020-04-06 pa https://www.
boverket.se/sv/PBL-kunskapsban-
ken/regler-om-byggande/boverkets-
byggregler/om-bbr/foreskrifter-och-
allmanna-rad/

22.S0U 2019:68, Modernare
byggregler — férutsdgbart, flexibelt
och férenklat, sida 80.

23.

Féreskrifter i avsnitt 9
anger kvantitativa krav pa ener-
giprestanda. Foreskriften 6:322
Dagsljus i BBR talar om god tillgang
till direkt dagsljus men. Det allmanna
radet beskriver att ett sétt att uppfylla
foreskrift ar att uppna en kvantitativ
dagsljusfaktor pa cirka 1% enligt ett
standardférfarande.
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Forutsattningar
for dagens projekt

ALLMAN ORIENTERING

Planering av staden &r en komplex process

dér flertalet intressen och PBL, som syftar till

att skapa goda livsmiljoer for manniskors och

jordens valmaende, ska vagas samman for att

skapa en bra helhet. Hur detaljplaner &r utfor-
made péverkar vilka framtida mojligheter som

finns att byggnader kan utformas for att klara

byggreglerna.

Kraven pa byggnader i PBL i Sverige
preciseras, férutom i PBF, dven i BBR. Dér
ar foreskrifterna formulerade som funktions-
krav, vilket innebar att krav stélls pa vilken
funktion som ska uppnas istéllet for att det
anges vilken 16sning som &r godtagbar.
Hur kravet i foreskriften bor eller kan upp-
nas finns det rekommendationer om i all-
ménna rad. Anledningen till detta uppléagg
ar att Boverket inte vill hindra den tekniska
utvecklingen genom alltfér detaljstyrande
regler.?! Avgérande ar att byggherren kan
visa att funktionskraven uppfylls, inte att de
allménna raden féljts.?

RISK FOR MALKONFLIKTER
Funktionskrav méjliggor for olika aktorer att
arbeta innovativt sa att nya I6sningar kan ska-
pas for att na 6nskad funktion.

Idag kan malkonflikter upptrada da 16s-
ningar for att mota olika krav tas fram vid olika
tillfallen i processen, vilket okar risken for att
avvagningar daremellan inte sker vid rétt till-
félle. Det kan darfor vara svart att férutse vilka
I6sningar och atgarder som kan motverka
andra aspekters kravuppfylinad. Idag stélls
kraven i olika delar av laghierarkin, antingen
i férordning (som fér buller i Trafikbullerfor-
ordningen), i féreskrift (som fér energi) eller
som rekommendation i ett allmint rad (som
for dagsljus) i BBR.?® Dessa olika byggre-
gelnivaer har olika juridisk dignitet och pro-
vas dven vid olika tillfallen i planerings- och
genomférandeprocessen.

Foreslagna I6sningar kontrolleras enbart
mot de krav som i respektive skede ska provas
enligt processen angiven i PBL. Buller utom-
hus ska provas i detaljplaneskede medan
dagsljus, energi och buller inomhus ska kon-
trolleras vid startbesked.

Malkonflikter kan &ven uppsta beroende av
hur kraven ar formulerade och hur de ska berék-
nas, se vidare under Energi. De tva framsta mal-
konflikterna bland &tgérder som vi har identifie-
rat i de projekt som vi har arbetat med é&r:

© Atgarder som syftar till att reducera
bullernivan vid fasad till vistelserum och
atgarder for att skapa god dagsljustill-
gang till vistelserum,

© Atgarder som syftar till att skapa god
dagsljustillgang till vistelserum och
atgarder som krévs for att klara kravet om
energiprestanda i BBR.

SKAPA BRA FORUTSATTNINGAR

Da byggregler &ar under standig utveckling
utgar denna handbok inte enbart fran hur
man ska klara specifika krav och rad med
dagens angivna métmetoder. Handboken
ar istéllet till for att skapa forstaelse for
vad som paverkar l[judmiljon, tillgangen till
gott dagsljus och hur man skapar bebyg-
gelse med lag energianvandning. Hand-
boken foreslar inte foérédndringar av nuva-
rande byggregler utan istéllet syftar den
till att belysa problematik som kan uppsta
i bostadsbyggnadsprocessen och hur man
bast hanterar projektets olika skeden for att
skapa sa goda foérutsattningar som méjligt
for att klara kraven sa kostnadseffektivt som
mojligt.

For att skapa forstaelse for vilka krav och
rad for varje aspekt som finns idag samt vad
de inkluderar och inte, redovisas har ett kort-
fattat kapitel fér de tre aspekterna.



Buller
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| PBL 2010:900%* och miljébalken®® forma-
liseras att bullerfragan behover beaktas vid
foljande tillfallen:

@ Vid planlédggning och i drenden om
bygglov behéver man visa att bostads-
byggnader lokaliserats till mark lampad
for andamalet och utformats och
placerats pa denna mark pa ett satt som
ar lampligt med hénsyn till mojligheterna
att férebygga olagenhet for manniskors
hélsa i frdiga om omgivningsbuller enligt
2010:900 2 kap. 6a8.

@ Planbeskrivningen till en detaljplan
med bostadsbyggnad och bygglov
som avser ny- eller tillbyggnad av
bostadsbyggnad ska innehalla
en redovisning av beréknade
varden for omgivningsbuller vid
bostadsbyggnadens fasad och vid en
uteplats om sadan anordnas, om det
inte anses obehdovligt med hansyn till
bullersituationen enligt 2010:900 4 kap.
338§ och 9 kap. 408. Orsaken till denna
formulering kan utldsas ur miljobalken
16 kap 2b§ och 24 kap. 5a8.

@ Infér att en kommun ger startbesked
eller lov fér en atgérd som innebér
en vasentlig andring av markens
anvéndning. Da kravs att atgérder har
vidtagits som férebygger oldgenheter
fran omgivningsbuller enligt 2010:900
4 kap. 148.

Detta innebér att bullerfrdgan behover utre-
das i ett tidigt skede i planprocessen och vid
bygglovsansokan.
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BERAKNINGSMETODER

For externt buller galler Sveriges riktvarden
relativt beréknade véarden i enlighet med
antagna standardiserade berdkningsmetoder.
Sverige har specificerade berékningsmetoder
for buller fran vag-, spar- och flygtrafik samt
fran industrier, vindkraftverk, skjut- och motor-
sportbanor. Méatningar &r ytterst séllan fore-
kommande av manga orsaker men framst for
att Sveriges riktvarden relateras till beraknade
varden for ett &rsmedeldygn. | de fall man utfor
matningar sker de i allmanhet néra ljudkéllan
for att verifiera ljudkallans styrka.

Aktuella matt som utreds for buller ar ekvi-
valent och maximal ljudtrycksniva. Ekvivalent
ljudtrycksnivd motsvarar ett energimedel-
varde under en specificerad tidsperiod som
dygn, dag, kvall eller natt. For att dven visa
pa hur héga ljudnivaerna kan vara momentant
redovisas maximal ljudtrycksniva, hogsta ljud-
trycksniva under en kort tidsperiod (vanligtvis
0,125 ms).

Riktvarden fér omgivningsbuller finns vid
fasad, vid fasad mot ljudddmpad sida (om rikt-
vérdet vid fasad 6verskrides), vid uteplats och
inomhus i bostéder.

SVENSKT REGELVERK/

KRAV FOR BULLER

| Sverige finns sedan 2015 en férordning
om trafikbuller vid bostadsbyggnader, SFS
2015:216, se utdrag. | denna finns bestam-
melser om riktvarden for buller fran spér-,
vég- och flygtrafik utomhus, vid fasad och
uteplats.?®

Inomhus regleras hogsta tillatna ljudnivaer av
Folkhalsomyndigheten med riktvdrden som
bor tillampas vid bedémning av om olégen-
het for manniskors halsa féreligger.?”

24. Genom Lag om andring av plan-
och bygglagen (2010:900), SFS
2014:902.

25. Genom Lag om &ndring i miljébal-
ken, SFS 2015:670.

26. Sveriges riksdag, Férordning
(2015:216) om trafikbuller vid
bostadsbyggande, besokt 2020-04-
06 pa https://www.riksdagen.se/sv/
dokument-lagar/dokument/svensk-
forfattningssamling/_sfs-2015-216

27. Folkhalsomyndigheten (2014)
FoHMFS 2014:13 Folkhélsomyndig-
hetens allménna rad om buller inom-
hus, besdkt 2020-04-06 pa https://
www.folkhalsomyndigheten.se/conte
ntassets/66c03ed04e244b92a9165
705ef3ac3c2/fohmfs-2014-13.pdf

Fasadsnitt, byggnadshég
akustikskdrm, Veddesta
1:13, White arkitekter



28. Genom Lag om &ndring av plan-
och bygglagen (2010:900), SFS
2014:902.

Tabell 1 hanteras som krav foér bostéders
utrymmen fér sémn, vila och daglig samvaro
och dessa fortydligas i BBR. redovisas.

BULLER, DAGSLJUS OCH ENERGI | STADSPLANERING OCH ARKITEKTUR

BULLER FRAN SPARTRAFIK OCH VAGAR

3 § Buller fran spértrafik och vagar bor inte 6verskrida

1. 60 dBA ekvivalent ljudniva vid en bostadsbyggnads fasad, och

2. 50 dBA ekvivalent ljudniva samt 70 dBA maximal ljudniva vid en uteplats om en
s&dan ska anordnas i anslutning till byggnaden.

Foér en bostad om hégst 35 kvadratmeter géller i stéllet for vad som anges i
forsta stycket 1 att bullret inte bor 6verskrida 65 dBA ekvivalent ljudnivé vid
bostadsbyggnadens fasad. Férordning (2017:359).

4 § Om den ljudniv som anges i 3 § férsta stycket 1 anda 6verskrids bor

1. minst hélften av bostadsrummen i en bostad vara vinda mot en sida dar 55 dBA
ekvivalent ljudniva inte éverskrids vid fasaden, och

2. minst hélften av bostadsrummen vara vanda mot en sida déar 70 dBA maximal
ljudniva inte 6verskrids mellan kl. 22.00 och 06.00 vid fasaden.

Vid en sadan dndring av en byggnad som avses i 9 kap. 2 § forsta stycket 3 a plan-

och bygglagen (2010:900) géller i stéllet fér vad som anges i férsta stycket 1 att minst

ett bostadsrum i en bostad bor vara vént mot en sida déar 55 dBA ekvivalent l[judniva
inte 6verskrids vid fasaden.

5 & Om den ljudnivd om 70 dBA maximal ljudniva som anges i 3 § forsta stycket 2

andé overskrids, bor nivan dock inte 6verskridas med mer an 10 dBA maximal ljudniva

fem ganger per timme mellan kl. 06.00 och 22.00.

Utdrag fran SFS 2015:216

TABELL 1. BULLER

Maximalt ljud
Ekvivalent ljud

Ljud med hérbara tonkomponenter
Ljud fran musikanlaggningar

1. Den hégsta A-vagda ljudnivan.
2. Den A-védgda ekvivalenta ljudnivan under en viss tidsperiod (T).

Utdrag fran FOHMFS 2014:13

Folkh&dlsomyndighetens riktvarden enligt | PBL 2010:900% formaliseras &ven i vil-
ket skede i plan- och byggprocesserna som
bullerfragan behéver beaktas och hur det
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Dagsljuskravet som aterfinns i BBR ar en
precisering av ett tekniskt egenskapskrav pa
byggnader, om skydd med hénsyn till hygien,
hélsa och milj6, som anges i PBL.>° | 1959
ars byggnadsstadga, som féregick PBL fran
1987, fanns preciserade krav pa ljustillforsel.®
Kravnivan for dagsljus preciserades i Svensk
byggnorm, som i sin tur ar féregangare till
BBR. Idag finns krav pa& dagsljustillgang
angivna forst i BBR.

Idag ska kommunen vid startbesked (enligt
planprocessen) kontrollera om de tekniska
egenskapskraven pa byggnader kan antas
uppfyllas med den [6sning som byggherren
presenterar.®' D& dagsljus sorteras in under
ett tekniskt egenskapskrav sker kontroll forst
vid startbeskedet.??

BERAKNINGSMETODER

Det finns fler satt att mata dagsljusnivéer, bland

annat tva dvergripande matmetodsprinciper:

©® Dagsljusfaktor (%) vid en specifik tidpunkt

©® Dagsljusautonomi (lux) under en angiven
tidsrymd

Skillnaden mellan dessa sétt &r att med dags-
ljusfaktor beraknas méangden dagsljus interiort
i relation till méngden dagsljus utomhus vid en
perfekt molnig dag. Da spelar varken vader-
streck eller geografiskt lage roll. Med dags-
ljusautonomi méts mangden dagsljus inte-
riort i form av lux under en specifik tidsrymd,
exempelvis hélften av dagens ljusa timmar
eller under arbetstid. Fér dagsljusautonomihar
vaderstreck och geografiskt lage stor inverkan,
da méngden lux som uppmats &r beroende av
den faktiska himlen pa platsen, dér bade dif-
fust himmelsljus och direkt solljus réknas med.

Dagsljusfaktorn kan beraknas pa tre olika
satt; i ett punktvarde, ett medianvarde eller
ett medelvarde. For djupare forstaelse for
olika matmetoder se végledningen Dags/jus
i Stadsplanering.®®
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SVENSKT KRAV FOR DAGSLJUS,
SOLLJUS OCH UTBLICK

BBR:s krav pa dagsljus i vara byggnader ar kva-
litativt, dvs. anger de kvaliteter som ska uppnas
utan att ange ett matbart vérde att verifiera mot.
Kravet delas upp i fljande tre komponenter:

1. Dagsljus

2. Direkt solljus

3. Utblick

dar funktionskrav for de tva forsta — dagsljus
och direkt solljus — anges i foreskrift. Dagsljus-
kravet atféljs av ett matbart allmént rad. Den
tredje — utblick — rekommenderas enbart i ett
allmant rad.

BBR:s funktionskrav om dagsljus:

BBR 6:322 Dagsljus — Rum eller avskilj-
bara delar av rum dér ménniskor vistas
mer an tillfélligt ska utformas och oriente-
ras sd att god tillgang till direkt dagsljus
ar mojlig, om detta inte &r orimligt med
hansyn till rummets avsedda anvéndning.

Det allménna radet om dagsljus daremot anger
en méatbar miniminiva for vilken mangd dags-
ljus som b6r uppnas. Miniminivan uttrycks som
en lagsta dagsljusfaktor i en punkt mitt i rum-
met ndrmast den moérkaste vaggen i rummet:

For berdgkning av fonsterglasarean kan
en forenklad metod enligt SS 91 42 01
anvéndas. Metoden géller for rumsstor-
lekar, fonsterglas, fénstermatt, fénster-
placering och avskarmningsvinklar enligt
standarden. Da bor ett schablonvarde
for rummets fonsterglasarea vara minst
10% av golvarean. Det innebar en dags-
ljusfaktor pa cirka 1% om standardens
forutsattningar ar uppfyllda. For rum

med andra férutséttningar an de som
anges i standarden kan fénsterglasarean
berdknas for dagsljusfaktorn 1,0 % enligt
standardens bilaga. (BFS 2014:3).

29. 8 kap. 4 § 3iplan- och byggla-
gen (2010:900).

30. Byggnadsstadga 1959 (STF
1959:612). 53§ 2 mom. Bebyggd
tomt skall betréffande lutning och
hojdlage samt plantering och inhag-
nad vara anordnad pa lampligt s&tt
med hansyn sarskilt till ljustillfrseln
samt till stads- eller landskapsbilden,
bestkt 2020-03-19 pa https://
www.boverket.se/contentassets/2
2140678c50841128f99d542d6ab
2eb7/1959-byggnadsstadga.pdf.

31. 10 kap. i plan- och bygglagen
(2010:900).

32.1S0U 2019:68, Modernare
byggregler — férutségbart, flexibelt
och férenklat, sida 25 som lamnades
over till regeringen i december 2019
foreslas att Boverket ska utreda

om kontrollen av delar av vissa
tekniska egenskapskrav bor flyttas
till bygglovsprovning. Forslaget géller
sarskilt krav pa dagsljus men dven
krav som rér bullerskydd, rumshojd
och utrymningsvégar.

33. White arkitekter (2019)
Dagsljus i Stadsplanering, sida
5-7, besokt 2020-04-02 pa
https://whitearkitekter.com/
se/wp-content/uploads/
sites/3/2019/04/20190408_WRL _
Dagsljus-i-Stadsplanering-1.pdf



34. ). Mardaljevic, J. Christoffersen,
(2017) ‘Climate connectivity' in

the daylight factor basis of building
standards i Building and Environ-
ment, volym 113, sidor 200-209,
forfattarens version sida 8.

35. White arkitekter (2019)
Dagsljus i Stadsplanering, sida
5-7, bestkt 2020-04-02 pa
https://whitearkitekter.com/
se/wp-content/uploads/
sites/3/2019/04/20190408_WRL _
Dagsljus-i-Stadsplanering-1.pdf
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BBR:s funktionskrav om solljus:

BBR 6:323 Solljus — | bostader ska
nagot rum eller ndgon avskiljbar del
av ett rum dér manniskor vistas mer
an tillfalligt ha tillgang till direkt solljus.
Studentbostdder om hégst 35 m?
behdéver dock inte ha tillgang till direkt
solljus.

Funktionskravet om direkt solljus saknar en
kvantitativ kravniva. Det finns inte heller ett all-
mént rad att ta stod av. Darmed 6ppnar kravet
upp for olika tolkningar avseende huruvida
kravet uppnés eller inte inom projekten. Fram-
for allt saknas en tidsrymd och en tid pa aret
da detta krav bor uppfyllas.

BBR:s rekommendationer om utblick i allmént
rad (utan féregéende funktionskrav):

BBR 6:33 Utblick — Minst ett
fonster i rum eller avskiljpara delar
av rum dar méanniskor vistas mer

an tillfalligt bor vara placerat s&

att utblicken ger mgjlighet att félja
dygnets och arstidernas variationer. |
bostédder bor inte takfonster utgdra
enda dagsljuskallai de rum dar
manniskor vistas mer an tillfalligt. |
bostédder avsedda for en person med
gemensamma utrymmen enligt avsnitt
3:227 behdver det dock inte finnas
utblick i gemensamma utrymmen

for daglig samvaro, matlagning eller
maltider. (BFS 2016:6).

Kraven foér dagsljus, solljus och utblick regle-
ras darmed med en l&gre juridisk dignitet &n
kraven for buller och energi.

EUROPEISK STANDARD FOR
DAGSLJUS, SOLLJUS, UTBLICK MM
Dagsljus enligt en europeiska standard for
dagsljus EN 17037:2018 som trédde i kraft
i juli 2019 ersatter den tidigare dagsljus-
standarden SS 91 42 01. Dock hénvisar inte
Boverket till den nya standarden och dess
krav pa miniminivaer géller ej vid bygglovs-
prévning.

Den nya dagsljusstandarden delar in ljus
i fyra komponenter:

1. Dagsljus

2. Direkt solljus
3. Utblick

4. Blandning

Samtliga komponenter inom den europeiska
dagsljusstandarden anger kvantitativa mini-
minivéer fér vad som anses vara tillfredstal-
lande ljus i ett rum. Matmetoden fér dagsljus
som anvands i standarden beréknar sé kallad
dagsljusautonomi. Begreppet avser rum dar
dagsljuset racker under dagen som belysning.
Nivan fér dagsljusautonomin baseras pa ett
antal studier om vilken belysningsstyrka som
anses lamplig for kontors- och skolmiljoer
och vad majoriteten av brukare av byggna-
derna anser vara vl dagsljusbelysta rum. 3*

For att nd dagsljusautonomi enligt EN
17037:2018 ska en belysningsstyrka pa 300
lux finnas i haften av rummet (d&r manniskor
befinner sig mer &n tillfalligt) under hélften
av den tid da det finns dagsljus. Dagsljus-
autonomin korresponderar dven for olika geo-
grafiskt platser mot en i standarden angiven
dagsljusfaktorniva.

Jamfér man vidare vilka varden som den
europeiska standarden anger s kan man se
att nivan i Sveriges allménna rad ar avsevart
lagre &n standardens miniminiva. En dags-
ljusfaktor pa 1,0% motsvarar ca 100-150
lux i Sverige, en nivd som studier anger
okar sannolikheten att brukare kommer att
anvénda elektrisk belysning fér att kompen-
sera den lagre tillgangen till naturligt ljus.%

KONSEKVENSER FOR
BYGGNADSUTFORMNINGEN

Sedan dagsljusbestdmmelserna fértydligades,
genom att dagsljusfaktorn aterinfordes 2014
som riktvérde, for uppfylinad av dagsljuskravet
sa kan konstateras att flertalet projekt har haft
svart att nd angivet krav. Att da klara de nivaer
som den europeiska standarden anger kan ses
som en stor, om inte omgjlig, utmaning i téta
bebyggelsestrukturer, trots att dessa varden
baseras pa vad vi manniskor faktiskt upplever
som tillfredstéllande nivaer. For att skapa sé
goda livsmiljéer som méjligt med hansyn till
dagsljus blir det darfor viktigt att vara med-
vetna om vilka utredningar som ger oss vér-
defull information om vilka konsekvenser olika
alternativa utformningar ger fér dagsljus.%®
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Energi

NAR | PROCESSEN?
I BBR finns i avsnittet om Energihushallining
ett kvantitativt funktionskrav i foreskrift om
byggnadens energiprestanda. Detta avsnitt
preciserar i sin tur de féreskrifter regeringen
skrivit i PBF till det tekniska egenskapskra-
vet om energihushéllning och varmeisolering
i PBL.%¢ Regeringens precisering ar gjord for
att stdmma 6verens med EU:s Energiprestan-
dadirektiv om Néra-nollenergibyggnader.®’
Precis som i fallet fér dagsljus ska kom-
munen vid startbesked kontrollera om de
tekniska egenskapskraven pa byggnader kan
antas uppfyllas med den |6sning som bygg-
herren presenterar. | BBR finns dven ett krav
pa tillvdgagangssatt vid verifiering av mélet.
Det hor i sin tur d&ven samman med uppfyll-
nad av lagen om att byggnader ska energide-
klareras tva ar efter idriftstagning.®® Boverket
ger aven ut regler som anger hur energihus-
héllningsmalet i BBR ska verifieras och hur
energideklarationen med uppmatta varden
ska normalarskorrigeras.®®

BERAKNINGSMETODER
Det &r manga faktorer som paverkar byggna-
dens slutgiltiga energianvandning. Att rékna
pa en byggnads energianvandning &r darfor
komplext och vissa faktorer kan vara svara att
berakna eller forutse. Alla medlemslander i
Europa féljer Energiprestandadirektivet som
anger att vi ska bygga néra-nollenergibygg-
nader. Till direktivet finns en bilaga som anger
hur energiprestanda ska berdknas i grova
drag och varje land utvecklar sin detaljerade
berakningsmetod och har gjort lite olika val
kring vad som ska ing4.*°

Nedan kommer vi redovisa for hur Sverige
genom BBR har valt att avgrénsa berékningen
och gora en kort jamférelse med andra nord-
iska landers satt att berékna energiprestandan.

Energiprestanda i BBR beraknas utifran
levererad (képt) energi till byggnaden for
dess behov till uppvarmning, komfortkyla,
tappvarmvatten och fastighetsel. | Sverige
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ingér inte brukarens elbehov till belysning
eller apparater i berakningen. | Danmark ingar
elbehovet till belysning fér lokaler.*' | Finland
beraknas alltid bade fastighetens och verk-
samhetens elbehov.*? Energi fran sol, vind,
mark, luft eller vatten som alstras i byggnaden
eller pa dess tomt och anvands i byggnaden
rédknas inte med.

Dartill ska energiprestandan uttryckas med
viktningsfaktorer, vilket varje land anger hur det
sker nationellt.

KRAV OM ENERGI
Regeringen har i PBF uttryckt att:

energiprestanda: [4r] den méngd
levererad energi som behdvs for
uppvarmning, kylning, ventilation,
varmvatten och belysning vid ett normalt
bruk av en byggnad, undantaget sddan
energi fran sol, vind, mark, luft eller vatten
som alstras i byggnaden eller pa dess
tomt, och

primérenergi: energi som inte har
genomgatt ndgon omvandling.*3

1. en byggnad [ska] ha en mycket
hég energiprestanda (nira-noll-
energibyggnad) uttryckt som
primérenergi berdknad med en
viktningsfaktor per energibérare,

2. en byggnad [ska] ha sarskilt goda
egenskaper nér det galler hushallning
med el, och

3. en byggnad [ska] vara utrustad med
byggdel bestaende av ett eller flera skikt
som isolerar det inre av en byggnad fran
omvérlden s& att endast en lag méngd
vdarme kan passera igenom.**

| BBR:s nionde avsnitt Energihushallning
beskrivs avsiktsforklaringen att:

36. 8 kap. 4 § 6iplan- och
bygglagen (2010:900) och 3 kap.
14 § i plan- och byggférordningen
(2011:338).

37.1 kap.3a§och 3kap. 14 §iplan-
och byggférordningen (2011:338).

38. Lag (2006:985) om energidekla-
ration fér byggnader.

39. Boverkets foreskrifter och
allménna rad (2016:12) om faststél-
lande av byggnadens energianvand-
ning vid normalt brukande och ett
normalar (BEN).

40. Europaparlamentets och radets
direktiv (EU) 2018/844 av den 30 maj
2018 om &ndring av direktiv 2010/31/
EU om byggnaders energiprestanda
och av direktiv 2012/27/EU om
energieffektivitet.

41. For en utforlig diskussion om
direktivet och den nationella svenska
tolkningen respektive tolkning i
andra lander se licentiatavhandling:
M. Lundgren (2019) Performance

in the Swedish Building Code — An
Inquiry into the Consequences for
Architectural Design of the Formula-
tion and Assessment of Performance
Requirements, sida 64-75.

42.1010/2017 Miljéministeriets
férordning om nya byggnaders
energiprestanda, Finlands
Forfattningssamling.

43. 1 kap. 3 a §iplan- och bygg-
férordningen (2011:338).

44. 3 kap. 14 §iplan- och bygg-
férordningen (2011:338).
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TABELL 2. BERAKNADE VARDEN RESPEKTIVE SCHABLONVARDEN | ENERGIBERAKNINGAR

Parametrar

Berdaknade varden Schablonvarden

Klimatskdarmens | x
U-medelvarde

- -

uppkomsten av kéldbryggor

Péaslag i % pa klimatskalets U-medelvérde, varierande paslag
beroende pa hur val man uppskattar att man kan minimera

m—

Uppvarmning av | x
tilluft

VVC-forluster _ Antas till 5 kWh/kvm och ar
Fastighetsel | Berédknas for flaktel
och pumpel

*Energiprestanda kravniva enligt BBR tar inte hansyn till hushallsel, sdsom el till belysning

45. M. Lundgren (2019) Performance
in the Swedish Building Code — An
Inquiry into the Consequences for
Architectural Design of the Formula-
tion and Assessment of Performance
Requirements, sida 64-75.

46. Boverkets foreskrifter och
allménna rad (2016:12) om faststal-
lande av byggnadens energianvand-
ning vid normalt brukande och ett
normalar (BEN).

(kontor respektive bostad)

stuprér mm

,!yggnader ska vara utformade sa att
energianvandningen begransas genom
laga varmeforluster, lagt kylbehov,
effektiv varme- och kylanvéndning och
effektiv elanvéndning.

De uppstéllda kravnivaerna ser olika ut bero-
ende pa om det &r bostéder eller lokaler.
Dessa hittas i BBR i tabell 9.2a.

Sedan BBR 25 stills kraven i BBR pa
byggnadens priméarenergianvandning, vil-
ket innebér att den kopta energin raknas
om utifrdn hur mycket energi som krévts
for att leverera respektive energislag till
byggnaden. Primarenergin ar darmed ett
matt pa vilka resurser som behover till-
foras energisystemet for att uppfylla bygg-
nadens energibehov. Fran och med 1 juli
2020 multipliceras energianvandningen
per energibarare med en viktningsfaktor
som faststalls sa att konkurrensneutralitet
erhalls mellan effektiva och héllbara upp-
varmningslésningar. Varje kWh multiplice-
ras darfér med en viktningsfaktor (VF) for

Antas till 2 respektive 25 kWh/kvm och ar beroende pa verksamhet

Schablon for hiss-el, fasadbelysning, varmekabel i hangrannor och

Schablon som internlast, men ingér inte i energianvéandningen.
Dvs. dimensionerande for komfortkyla

energibararen (till exempel fiérrvarme, VF,
1,0 och el, VF 1,6). Den totala primdrenergi-
anvandningen som réknas fram kallas for
byggnadens Primirenergital (EPpet).

Utdver primérenergitalet stélls det ocksa
krav pa byggnadens sammanlagda isoler-
vérde for klimatskdrmen, ett s& kallat U_-vérde.
U_-vardet omfattar i Sverige dven fonster, vil-
ket skiljer sig fran exempelvis berdkningen i
Danmark dar endast téta klimatskéarmsdelar
réknas in i det sammanlagda U-védrdet.*®* Om
uppvarmningssattet ar el stélls dven krav pa
installerad effekt fér uppvarmning.

For att berédkna en byggnads energi-
prestanda ska den som utfér berékningen
ta hansyn till hur vissa l6sningar paverkar
det reella behovet av energi medan andra
delar av berakningen utgér ifrdn antagna
schablonvarden.*®

Det som berdknas respektive antas
med schablonvarden generellt vid energi-
berakningar framgér av Tabell 2. Berék-
nade vérden respektive schablonvirden i
energiberékningar.



DIREKTIVET OM BYGGNADERS
ENERGIPRESTANDA (2010, 2018)
Direktivet om byggnaders energiprestanda
kom i dess forsta tappning 2002 varefter
néra-nollenergimélet inférdes 2010 och revi-
derades 2018. | direktivets bilaga anges vad
medlemslénderna i EU ska ta med i sin berak-
ning. Dar framkommer efter 2018 att belys-
ning i lokaler ska tas med och att berdkningen
ska utforas for att optimera hélsa hos bruka-
ren och att naturligt ljus och dess positiva
effekter p& berdkningen ska tas med.*’

Det framgar dven i den svenska reger-
ingens tolkning av energiprestanda att det
omfattar belysning vid ett normalt bruk av
byggnaden. | BBR begransas berékningen
till den belysningsanvéndning som ingar i
fastighetsel. Darmed ingar inte belysningen
for verksamheten som utgér den storsta
andelen belysning i byggnader idag.*® De
praktiska konsekvenserna av hur BBR pre-
ciserar energiprestanda innebar att en stor
energipost till belysning for lokaler som
exempelvis kontor och skolor*® inte raknas
med i byggnadens energianvéndning.

Belysningen drog 2010 i genomsnitt 21
kWh/m?2.5° Uppdaterade studier saknas tyvarr,

da Energimyndigheten inte sedan dess har
foljt upp hushélls- och verksamhetsrelaterad
belysningsanvéndning. | befintliga skolor och
kontor var belysning en lika stor utgiftspost
som ventilationen. Ventilationen &r reglerad i
BBR men ljuset ingar inte.

KONSEKVENSER FOR
BYGGNADSUTFORMNINGEN

BBR:s bergkningsmodell fér energiprestanda
innebér att fénster endast ses som en belast-
ning i berékningen. Mindre fonsterglasarea
ar fordelaktigt nér dagsljusets inverkan pa
belysningsbehovet inte beraknas. | fokus &r
istallet byggnadens formfaktor och dess opti-
mering. Med formfaktor avses relationen mel-
lan klimatskérmen och dess inneslutna area.
Optimeringen gar ut pa att klimatskdrmens
yta minskas och den inneslutna arean tkas.
Sammantaget styr berékningen i en riktning
mot djupare byggnadskroppar och mindre
fasadytor och mindre fonster.®" Det avsnitt
som varnar om dagsljus idag ar dagsljuskapit-
let, som nu har ett kvantitativt allmént rad som
byggbranschen ar orolig for att klara av. Har
foreligger darfor risk att funktionskraven for de
olika avsnitten konkurrerar.



Detaljplan

Anvandningen av bebyggelse och byggnads-
verk samt mark- och vattenomraden kan inom
kommuner regleras med detaljplaner eller
omradesbestammelser, som bada har réatts-
verkan. Detaljplaner utgoér ramarna fér framtida
bygglovsprovningar.®? Detta férenklar lovhan-
teringen fér kommunen och gér den mer forut-
sagbar for den som soker bygglov.

| en detaljplaneprocess prévar kommu-
nen om ett omréade &r lampligt fér bland annat
bebyggelse, bade nar bebyggelse ska for-
andras eller bevaras och nér det ska byggas
nytt. Detaljplanen ska redovisa kvartersmark,
allménna platser och vattenomraden samt
grénserna for dessa.®®

PLANPROCESSENS PAVERKAN
PA BYGGNADSPROCESSEN
Detaljplaner kan regleras pé olika sétt bero-
ende pé onskad grad av styrning. Det i sin
tur paverkar vilken detaljeringsniva som krévs
i utredningar for buller, dagsljus och energi
under detaljplaneskedet. Det &r viktigt att skapa
en gemensam forstaelse infor vilka de beslut
och den information om buller, dagsljus och
energi som behdvs vid olika skeden i processen.
| foljande kapitel resonerar vi kring vilka
konsekvenser olika angreppssatt vid regle-
ring av detaljplaner ger och vad dessa innebér
for arbetet i de enskilda projekten.

MER REGLERADE DETALJPLANER
| Stockholms stad liksom i manga andra
svenska stérre kommuner tenderar detaljpla-
nerna att mer langtgaende reglera byggnads-
volymer och byggnadsutformningen. Syftet
med detta &r att sékerstilla de stadsbygg-
nadskvaliteter som efterstrévas avkommunen.
Det ger konsekvensen att det i ndsta skede,
bygglovsskedet, finns valdigt smé& marginaler
att justera byggnadsvolymen nar detaljplanen
ar antagen.

En mer langtgdende reglering av bygg-
naderna i detaljplanen — dess volymer, fot-
avtryck och detaljutformning — stéller héga

krav pa att detaljplanen &ven sékerstéller de

férutsattningar som krévs for att méta sam-
hallskraven avseende buller, dagsljus och

energi. Traditionellt har langtgéende regle-
rade detaljplaner fungerat relativt val, sarskilt

da byggnadshojder planerades utifran fyra till

fem vaningar med gatubredder som var lika

breda som byggnaderna var hoga, och mark
med lag bullerexponering fanns tillgénglig.
Men nér staden vaxer och vi av héllbarhetsskal

vill ha en trafikeffektiv, kompakt stad exploa-
teras mark i mer bullerutsatta omraden, mark
som tidigare har lamnats till f6rman for mer
lattexploaterad mark. For att mota den 6kade

efterfrdgan pa bostader, ge storre narhet mel-
lan bostad, arbete, handel och kultur och sam-
tidigt skapa ekonomii projekten drivs exploate-
ringsgraden upp. Det leder till markplanering

under mer komplexa forhallanden an vad som

tidigare var vanligt. Om buller, dagsljus och

energi inte utreds samlat innan detaljplanen

vinner laga kraft minskar férutsattningarna for
byggaktoren att méta de samhéllskrav — dags-
ljus och energi — som kontrolleras i senare

skeden. Aven omgivningsbuller bér foljas upp

och kontrolleras i ett senare skede da detidag

férekommer att fragan anses fardigbehandlad

i detaljplanen dven om betydande férandringar
har skett. Sammanfattningsvis, ju komplexare

férutsattningar och ju mer reglerad detalj-
planen &r, desto fler och mer detaljerade utred-
ningar behover goras.

MINDRE REGLERADE
DETALJPLANER

Ett annat angreppssitt ar att ta fram mindre
reglerade detaljplaner och byggréatter dar
enskilda byggnader inte detaljstuderas. Det
medfér att slutresultatet &r mindre forutség-
bart och att kommunen har mindre att stimma
av mot i bygglovsskedet. Om byggratterna &r
stérre &n vad som kan byggas med hénsyn till
ovriga lagkrav, och exploateringsgraden inte
anges, blir bruttototalarean svér att faststélla
eller ens estimera. En férdel med flexibiliteten
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ar dock att den mojliggér en avvégning mel-
lan olika aspekter i ett senare skede s att en

|6sning som uppfyller samtliga samhallskrav

kan nas. Detta ger dven en storre mojlighet att

uppfylla samtliga samhéllskrav om de féréand-
ras i framtiden.

Mindre reglerade detaljplaner stéller htga
krav pa att de aktorer som senare kommer att
exploatera inom detaljplanen har forstaelse for
vilka utredningar som krévs for att klara bland

annat buller-, dagsljus- och energikrav, hur
dessa paverkar utformningen samt vilka even-
tuella begrénsningar som kraven kan innebara.
Var erfarenhet &r att det &r bra att inte vanta for
ldnge med dessa utredningar i projektet, utan

istéllet gora kontroller allteftersom byggnads-
forslaget utarbetas. P4 sa satt kan en sa bra

I6sning som majligt avseende buller, dagsljus,
energi och ekonomi tas fram, som samtidigt

uppfyller stadsbyggnadsambitionerna.

Exempel pa mer reglerad
detaljplan (6verst) och mindre
reglerad detaljplan (underst).

Overst: Detaljplan fér del av
fastigheten Tegelbruket m. fl.,
i stadsdelen Kungsholmen,
Stockholms stad

Underst: Detaljplan for Véstra
Vésby, Upplands Vasby kommun
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Referensprojekt

| foljande kapitel redovisar vi fyra referens-
projekt dér vi har arbetat med en eller flera
av aspekterna buller, dagsljus och energi. Vi
redovisar kort vad vart uppdrag har varit och

vilka berakningar vi har gjort. | kapitlet Stads-
byggnadskonsekvenserresonerar vi kring de
erfarenheter som vi har forvarvat i vart dagliga
arbete, bland annat i dessa referensprojekt.
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Illustration av Jarvastadén till Detaljplan for
kv. Linnean m. fl., Tegmark & White arkitekter




Jarvastaden

Pa uppdrag av markégaren Jarvastaden AB
tog White arkitekter i samarbete med mark-
agaren fram ett stadsbyggnadsforslag och
strukturplan for den da annu inte detaljplane-
lagda delen av Jarvastaden.
Byggnadsnéamnden i Solna gav planbe-
sked for detaljplan av ett mindre omrade, kv.
Linnean m. fl., dar slutna kvarter uttryckligen
efterfragades. Utifran strukturplanen utveck-

| -
0 e |

Lo, -

Detaljplan fér kv. Linnean m. fl., Solna stad

lade White arkitekter i samarbete med kom-
munen och markdgaren planstrukturen fér
omradet och tog fram illustrationsplan och
gestaltningsprogram. Stadsbyggnadsprin-
ciper, sdsom ett sammanhéngande nét av
gator pa allman mark, att fasadliv ska vara i
kvartersgréns, framgar av gestaltningspro-
gram, planbeskrivning och plankarta med
bestammelser.

DETALJPLAN FOR KV. LINNEAN M. FL., STADSDELEN JARVA

Kommun: Solna stad Storlek detaljplaneomrade: 67 900 kvm Innehall: 800-900 bostéder verksamhetslokaler,
1 forskola Start planarbete: Planarbete nov 2016, laga kraft dec 2019 Skede: Detaljplan, laga kraft
Fastighetsutvecklare: Jirvastaden AB Arkitekt: White arkitekter Akustiker: Structor Dagsljusspecialist:

White arkitekter Energispecialist: -

BERAKNINGAR

(VATST®
® DF

@ Tidig energianalys

@ Energiberikning

@® Kommunal bullerkarta
& Buller 2D

& Buller 3D
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Tensta

I}y cfenllg byognad sdsom
akokn, Mrakoln el Eeotiahall

I Hy bostadsbebyggelse
Beafinthg b wnsla
Ativilesapark, Ko, oding
Park

— Nt
Trappa
Orvergangssisle
Motonsspar

— Dagvattandiia
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' Rinkeby

‘Bromsten

lllustrerad strukturplan, White Arkitekter, ur Program fér Spangadalen Samradshandling maj 2018, Stockholms stad

Spangadalen

P& uppdrag av Stockholms stad genomférde
tre arkitektkontor parallella uppdrag for att ta
fram stadsbyggnadsférslag for ett omrade i
Bromsten och Rinkeby.

Markégaren Stockholms stad gick vidare
med White arkitekters férslag. Strukturplanen
och stadsbyggnadsprinciperna justerades till

ett planprogram som varit ute pa samrad men
som &nnu inte ar godként.

Stockholms stads bullerkarta éver befint-
ligt buller utgjorde underlag fér bedémning
av ljudmiljon och visade att det primart
alstras pa Ulvsundaleden, men é&ven pa
Rinkebysvéngen.

PROGRAM FOR SPANGADALEN SAMRADSHANDLING

Kommun: Stockholms stad Storlek detaljplaneomrade: 598 500 kvm Innehall: 1500-1700 bostader,
verksamhetslokaler, 1 skola, 2 nya forskolor, 2 idrottshallar Start planarbete: Start-PM maj 2016, programsamrad
maj—juni 2018 Skede: Programsamrad Fastighetsutvecklare: Stockholms stad Arkitekt: White arkitekter

Akustiker: - Dagsljusspecialist: - Energispecialist: -

BERAKNINGAR

® VSC
® DF

@ Tidig energianalys
@ Energiberikning
& Kommunal bullerkarta

@ Buller2D
@ Buller3D




llustration av Spa”ngadale;,' Wihite -
Spangadalen Samradshandling iaj 2{78, Stockh

o

T W e e




BULLER, DAGSLJUS OCH ENERGI | STADSPLANERING OCH ARKITEKTUR

28

E-Dapy 20081 - 54, dai

Samradshandling Férslag Detaljplan f6r fastigheten Burmanstorp 1 m. fl. Telestaden del 1, Stockholms stad

Telestaden

Pa uppdrag av markagaren Farsta Stadsut-
veckling AB (Telestaden) tog White arkitek-
ter i samarbete med Stockholms stad och
markagaren fram ett stadsbyggnadsférslag
och strukturplan for ett omrade i Farsta
dér Telia tidigare haft sitt huvudkontor och
utvecklingslokaler. Genom parallella upp-
drag tog arkitekterna Christin Svensson
Arkitektur, KOD arkitekter och Brunnberg
Forshed Arkitektkontor sedan fram forslag
till bebyggelse. Utifrdn dem valde kommunen
och markégaren ut olika typologier och for-
slag som inkorporerats i strukturplanen som
sedan bearbetats vidare till en planstruktur.
White arkitekter tog i samarbete med kom-
munen och markégaren dven fram gestalt-

ningsprogram. Kulturmiljéfragorna &r ocksa
en viktig aspekt for omradet. | detaljplane-
samradsforslaget behalls de flesta befintliga
byggnaderna, daribland fyra skivhus som
innehallit utvecklingslokaler och som fore-
slas omvandlas till bostader, vilka Christin
Svensson Arkitektur arbetar vidare med. For
att skapa en tyst sida i varje lagenhet forslas
de befintliga byggnaderna kompletteras med
lameller som skérmar av ljudet fran Nynas-
végen och skapar tystare gardsrum. Detalj-
planesamradsforslaget innehéller aven nya
kvarter med punkthus, lamellhus och kom-
binationer darav, som skapar en uppbruten
kvartersbebyggelse pa helt eller delvist upp-
hojd sockelvaning.

BERAKNINGAR

VAR(®
® DF

@ Tidig energianalys

@ Energiberikning

@® Kommunal bullerkarta
T Buller 2D

¥ Buller3D
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Samradshandling Férslag Detaljplan fér fastigheten Burmanstorp 1 m. fl. Telestaden del 2, Stockholms stad

Illustration av Telestaden till —
Detaljplan Burmanstorp 1 m. fl.,
White arkitekter.

DETALJPLAN BURMANSTORP 1 M. FL., TELESTADEN, FARSTA OCH LARSBODA
Kommun: Stockholms stad Storlek detaljplaneomrade: 230 900 kvm Innehall: Ca 2000 bostader,
verksamhetslokaler, 2 skola, 5 nya férskolor, 1 idrottshallar Start planarbete: Start-PM mars 20186, plansamrad
okt—nov 2019, planarbete pagar Skede: Detaljplan, samrad Fastighetsutvecklare: Farsta Stadsutveckling
AB (Telestaden) Arkitekt: White arkitekter Akustiker: Sweco Dagsljusspecialist: White arkitekter
Energispecialist: -
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Antagandehandling Detaljplan Veddesta | Fastigheten Veddesta 2:27 m. fl., Jarfélla kommun

Veddesta 1:13

Ar 2015 vann White arkitekters forslag i ett
parallellt uppdrag fér utformningen av Ved-
desta 1:13, vars mark &gs av Sagax AB. |
samrads- och granskningsskede, ar 2016
respektive 2019, bistod White arkitekter kom-
munen med underlag gallande Veddesta 1:13
pa uppdrag av Sagax.

Fastigheten Veddesta 1:13 ingar i detalj-
plan Veddesta 1, vilken &r den férsta etappen
av fyra detaljplaner for omradet. Fastigheten
ligger invid Malarbanan och E18 och omfat-
tar en ny trafiknod bestaende av bussterminal,
vanthall och station f6r pendeltdg och tunnel-
bana, samt tva nya kvarter av blandad bebyg-
gelse i form av bostader, garage, handel och
verksamheter.

Infér detaljplanearbetet Iat kommunen ta
fram utredningar rérande buller och White

arkitekter tog fram en dagsljusutredning samt
tog hjélp av en akustiker fér att radgora om
ljudmiljén.

For att sdkra tillgéngligheten till bostaderna
anlades en kvartersgata dels mellan de bada
kvarteren, dels mot Mailarbanan och E18.
Under februari 2019 pabérjade White arki-
tekter en férdjupad programhandling i syfte
att sékerstalla att konstruktionen for kvarters-
gatan ovan bussterminalen inte stor verksam-
heten. | samband med programhandlingen
gjordes fordjupade berékningar for dagsljus,
direkt solljus, buller och energianvandning da
dessa paverkar lagenhetsplanlésningarna och
darmed lagenhetsavskiljande vaggar samt
hela konstruktionen. Dessa utredningar fung-
erade som stéddokument i arbetet med att ta
fram underlag till detaljplanen infér granskning.

BERAKNINGAR
DETALJPLAN

T vsc
® DF
@ Tidig energianalys

@ Energiberikning

@ Kommunal bullerkarta

& Buller 2D

& Buller3D

& Kompletterande
projektspecifikt
buller-PM
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BERAKNINGAR
PROGRAMHANDL.

¥vsc

& DF

‘Tidig energianalys : :

@ Energiberakning Fasadutsnitt, Veddesta 1:13, White arkitekter
@ Kommunal bullerkarta

& Buller 2D

& Buller 3D
‘Kompletterande PROGRAMHANDLING VEDDESTA 1:13
. - Detaljplan: Veddesta 1, fastighetens Veddesta 2:27 m. fl. Fastighet: Veddesta 1:13 Kommun: Jarfélla kommun
prolektspecmkt Storlek fastighet: Totalt ca 67 000 kvm BTA varav ca 53 700 BTA kvm ovan mark Innehall: Ca 500 bostéder,
buller-PM lokaler for handel och verksamheter, lokaler fér vanthall bussterminal och pendeltag, kommunikationsstrak till
tunnelbana Start planarbete: Beslut om planarbete feb 2015, plansamrad aug-sep 2016, planarbete pagar
Skede: Detaljplan, antagen Fastighetsutvecklare: Sagax AB Arkitekt: White arkitekter Akustiker: Structor
Dagsljusspecialist: White arkitekter Energispecialist: White arkitekter
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Stadsbyggnads-
konsekvenser

En viktig grund for stadsutveckling med han-
syn till buller, dagsljus och energi &r kunskap
om platsens férutsattningar. Viktiga fragor att
ha svar pa vid rétt tidpunkt &r:

@ Hur &r den nuvarande bullersituationen
och hur kommer denna féréndras i och
med ny bebyggelse? Vilka atgarder kan
vara effektiva ur samhallsperspektiv?

@ Hur paverkar detaljplanens téathet de olika
kvarterens och fastigheternas dagsljus-
forutsattningar? Byggratterna bestam-
mer de olika byggnadernas avskdrmning
jamtemot varandra. Hur paverkar dartill
byggnadernas djup, vaningshdéjder och
egenavskarmning dagsljusforutséttning-
arna? Hur paverkar dessa samt vader-
streck solljusférutsattningarna?

@ Vilken energisystemldsning &r lamplig
for omradet? Finns det tillgdngar pa
platsen som kan nyttjas som &r gratis,
som exempelvis frikyla eller nyttjande av
kyla/varme i narliggande vattendrag?
Finns det ytor som lampar sig for
solenergiproduktion p& byggnadernas
tak och/eller fasader? Hur kan olika
verksamheter placeras inom omradet for
att minska méngden komfortkyla som
behovs fér god inomhusmiljo?

@ Vad &r en lamplig stadsbyggnads-
ambition och lampliga stadsbyggnads-
principer fér omradet?

For att fa kunskap om bullerférutsattningarna
ar ett vanligt forfarande idag att en buller-
utredning genomférs. Den ger oss informa-
tion om bullersituationen idag och hur den kan
komma att fordndras med ny bebyggelse. Uti-

fran denna utformas detaljplaner som méter
samhéllets regler avseende buller.

| bullerutsatta omraden kan det dock
vara svart att klara kraven enbart genom att
modifiera planstrukturen. Byggnadsrelate-
rade I6sningar kan komma att krédvas sdsom
indragna balkonger, gatt samt utdragna, skér-
mande fasaddelar mellan byggnadskroppar i
kvartershérn med eventuella dagsljusgenom-
slappliga akustikskarmar. Dessa |6sningar
ger i sin tur konsekvenser for dagsljus da
tillgangen till himmelsljus begrénsas for de
rum som ligger bakom de indragna balkong-
erna, de utdragna, skdrmande fasaddelarna
och mot gatten. Darmed kompromissas for-
utséttningarna for goda dagsljusférhallanden
och om det upptédcks i ett sent skede kom-
mer dagsljuskraven bli svéra att na. En vanlig
|6sning ar att oka fonsterstorlekarna for att
kompensera detta. Detta slar i sin tur negativt
pa byggnadens klimatskarms U-medelvérde,
vilket leder till att byggnaden far en hogre
beréknad energiprestanda.

For att bibehalla ett helhetsperspek-
tiv ser vi att det vore 6nskvart att utreda
dessa tre aspekter parallellt under pro-
cessen da stadsbyggnadsprinciperna
ldaggs fast. Da kan stadsbyggnads-
ambitionerna forverkligas tillsammans
med de I6sningar som behovs for att na
samhaliskraven. Samhaliskraven syftar
till en god bebyggd miljo med hansyn till
maéanniskans hélsa och vélbefinnande.

| detta kapitel resonerar vi utifran vara erfa-
renheter hur utredningar av buller, dagsljus
och energi i bade stadsbyggnadsskala och
byggnadsskala i ett tidigt skede kan bidra till
fordelar for den slutliga utformningen, dess
ekonomi och kravuppfylinad.

“‘“*“;a\ﬂ

Akustikskdrm

Vanlig konsekvens av
hantering av slutna kvarter i
bullerutsatta omraden.



/daﬁ

Balkonger

%

Franska balkonger

Att arbeta med saxade
balkonger och franska
balkonger ar ett sétt att fa
béttre forutséttningar fér
gott dagsljus interiért.

Analyser i vilka skeden?

BULLERANALYSER

Var erfarenhet &r att bulleranalyser generellt

gors relativt tidigt i detaljplaneprocesser, men

inte alltid i eventuellt planprogramskede. Hur
detaljerad bullerutredning som behover goras

beror pa den specifika platsens forutsatt-
ningar, men dven pa stadsbyggnadsprinciper,
typologi och anvandning.

Vi ser idag en trend med byggande i
mer bullerutsatta ldgen. Detta beror sanno-
likt bland annat pa mindre markreserver, en
onskan om att bygga nara befintlig trafik-
infrastruktur och kollektivtrafik samt omvand-
ling av kontors- och industriomraden till
bostadsomraden.

Viupplever att det idag ofta finns en stads-
byggnadsambition om att bygga kvartersstad
med slutna kvarter oavsett bullersituation.
Helt slutna kvarter ar dock ofta inte férenligt
med trafiknadra, bullerutsatta lagen, eftersom
kvarterens horn inte gar att [6sa med tillska-
pande av ldgenheter dar halften av bostads-
rummen vetter mot tyst sida. Darfor har en ny
typ av typologi med gatt och byggnadshoga
transparanta akustikskarmar blivit vanligare.

Denna l6sning anvéndes i de tva kvarte-
reninom Veddesta 1:13 som utformades som
slutna kvarter men med fyra gatt med dags-
ljusgenomslappliga, byggnadshéga akustik-
skarmar for att ge forutsattningar att klara
bullerkrav. Vissa av gattens gavlar beklads
dessutom med ljudabsorbenter for att hantera
buller frdn omgivningen. | kvarteret narmast
den nya Veddestabron foreslas ett landmarke
bestaende av en hogdel, som pa grund av
bullersituationen placerades parallellt med
Mélarbanan och E18

| referensprojektet Telestaden var en for-
utsattning for att kunna omvandla befintliga
kontorshus till bostader att skarma av bullret
fran Nynasvagen. | samrédsforslaget goérs
detta med tvérstallda byggnader mellan de
befintliga husen.

Langs Nynésvagen, i en annan del av
omradet foreslas nya kvarter med en slags
uppbruten kvartersbebyggelse med en
hogre lamellbebyggelse ldngs vagen. Bakom
lamellerna finns dagsljusgenomslappliga,
byggnadshoga akustikskdrmar innan nésta
bostadsdel. P4 s& vis finns forutsattningarna
att skapa tillrackligt manga tysta rum med
dagsljus. Bullerutredningen visar att i vissa
lagen racker ett gatt utan akustiksskérm for
att skapa tillrackligt manga tysta rum med
dagsljus, da bebyggelsen i sig sjélv skarmar
av bullret. Gattens bredd justerades utifran
dagsljusutredningen sa att férutsattningar for
tillrackligt dagsljus i ldgenheterna finns.

Ingen bullerutredning togs fram speci-
fikt till Program fér Spangadalen, men kom-
munens bullerkarta ger en indikation om
nuvarande bullersituation. Strukturplanen i
planprogrammet féreslar en 16sning enligt
ovan namnda princip ldngs bulleralstrande
Ulvsundaleden. En dagsljusberékning kan
dock komma att visa att gatten behover vara
stérre och en bullerutredning kan komma att
visa att alla gatt inte behover akustikskar-
mar. Léngs 6vriga gator, dar bullersituatio-
nen antas bli battre an vid Ulvsundavagen,
bestér kvarteren av lameller, radhusléngor
eller U-formad bebyggelse for att skapa tysta
gardar. | foérslaget till planprogramsamradet ar
inga av kvarteren helt kringbyggda.

DAGSLJUSANALYSER

Generellt blir dagsljustillgdngen séamre, desto
hogre exploateringsgraden i detaljplanen &r.
I homogena strukturer med lagre exploate-
ringsgrad gar det att relativt enkelt férutse hur
mycket himmelsljus som nar byggnadernas
fasader och huruvida det kommer bli goda
dagsljusférhallanden interiort. For stadsbygg-
nadsférslag som &r mer komplexa och som
exempelvis har mer varierade byggnadshdéjder
och byggnadsvolymer &r det svarare att, exem-



pelvis genom enklare tumregler, férsta hur
mycket dagsljus som faktiskt nar fasaderna.
Hér kan det vara vardefullt att ta hjalp av tidiga
dagsljusberakningar for att cka forstaelsen.

| utvecklingen av detaljplanerna for
Telestaden och Jarvastaden gjorde White
arkitekter iterativa berékningar av dagsljus och
solljus som paverkade utformningsbeslut om
detaljplanens gatubredder, kvartersstorlekar
och byggnadshojder.

Nér dessa utredningar kommer in foér sent
i processen blir mojligheten att paverka gatu-
bredder, kvarterstorlekar och byggnadshéjder
liten. Det kan leda till att byggnadsprojekt for-
dyras pa grund av behov av omtag i projekte-
ringen nar det framkommer att samhallskraven
inte uppnas. Da foreligger dven stor risk att de
ursprungliga stadsbyggnadsambitionerna blir
svéra att hélla fast vid.

Byggnadens innehall
kan planeras utifran informerade beslut om
placering och omfattning av funktioner dar
krav pa dagsljus inte stélls i BBR. For att
kompensera en lagre tillgang till himmelsljus
kan man arbeta med |6sningar sdsom storre
fonsterytor eller planlayouter dér grunda rum
placeras i de mérkare delarna av lagenheten
sé att det dagsljus som nar fasaden kan na
tillfredstéllande [angt ini rummen. | véldigt tata
strukturer kan man behova hogre vaningshsjd
for att fa tillréckligt med fasadyta att placera
ett fonsteri.>*

Detta &r l6sningar som anvénts i refe-
rensprojektet Veddesta 1:13, dar planférut-
séttningarna ar véldigt komplexa med hég
exploateringsgrad och trafiknédra lage med
hoéga bullernivder. Att arbeta med hogre
vaningshojder hade till exempel inte varit moj-
ligt att utreda om projektet hade gatt for langt
i processen.

ENERGIANALYSER

| och med EU:s mal om néra-nollenergibygg-
nader sa skarps kraven for byggnadernas
energianvandning i BBR. Det staller krav
pa byggnadernas form, exempelvis volym-
utformning och utformning av fasader och
tak (klimatskérm). Byggnadens klimatsk&rm

ska sammantaget ha ett lagt U-medelvarde
och konstruktiva koldbryggor ska minime-
ras. Ett led i att skapa en klimatskarm med
lagt U-medelvarde &r att med omsorg vélja
placering av fonster s& att man skapar goda
forutsattningar att fa in tillréackligt med kvanti-
tativt och kvalitativt dagsljus i vistelserummen
utan att behova anvénda for stora ytor glas.
Da glasytorna har betydelse fér dagsljusin-
fallet blir det viktigt att utforma en fasad som
bade kan méta kraven pa lag energianvand-
ning och gott dagsljus. Det ar fordelaktigt
att kravuppfyllnaden foér energi och dagsljus
planeras och utvérderas samtidigt. Da dessa
krav &r beskrivna i nuvarande byggregler pa
ett kvantitativt sitt, som &r relativt abstrakt,
kan det vara svart att i tidigt skede forsta
hur olika utformningar av byggnadsvolym
och fasadutformningar péaverkar den slutliga
energianvandningen utan att ta stéd i analyser
i form av berékningar.

Var erfarenhet &r att de forsta energiberak-
ningarna fér de enskilda byggnadsprojekten
oftast sker for sent i processen. Vanligast i
flertalet projekt &r att berdkningen sker forst i
systemhandling, da teknikkonsulter kopplas in
i projektet, dvs. nar detaljplanen ar i slutfasen
eller redan har vunnit laga kraft. Vid storre och/
eller mer komplexa projekt kan energiberék-
ningen ibland goras i programskedet. Gors
energiberékningen i programskedet krévs
dock flertalet antaganden och det kan hinda
att teknikkonsulter hellre avvaktar med berék-
ningen tills de har fatt mer underlag fran 6vriga
konsulter. Samtidigt satts manga forutsétt-
ningar mycket tidigare dn systemhandlings-
skedet, vilket gor det olyckligt att energiberak-
ningarna generellt gors i ett sddant sent skede.

White arkitekter har borjat gora tidiga
energianalyser for enskilda byggnader allt
oftare i projekt. Detta for att fa kontroll 6ver
vilka férutsattningar i projektet som finns for
att na lag energianvandning kopplat till upp-
varmningsbehovet fér den specifika byggna-
den. Vi har upptéackt att det i tata, komplexa
detaljplaner annars kan bli svart att na lag
energianvandning och tillgodose goda dags-
ljusférhallanden interiort.

| exempelvis referensprojektet Veddesta
1:13 gjorde vi en tidig energianalys under
programskedet. Férdelen med att géra en
energianalys i programskedet som koppla-
des till byggandens uppvarmningsbehov nér
arbetet med volym och fasadgestaltning dgde



rum var att vi kunde balansera krav som gjorde
ansprak pa samma ytor. Vifick information om
hur stor andel fénster som vore 6nskvért for
att n& dagsljuskravet och hur stor andel som
vore onskvart for att n& kravet om energi-
prestanda. Vi kunde darefter se hur mycket
egen energi som behdvde produceras pa
plats for att kunna mota bade dagsljuskrav
och kravet om energiprestanda.

Med informationen fran den tidiga energi-
analysen kunde vi skapa forstéelse for var
solcellerna behdvde placeras och hur de
skulle samsas med platsen for vaxtlighet for
att na kravet pa gronytefaktor. Pa detta satt
kunde vi aktivt arbeta for att de aspekter som
lases i och med att detaljplanen antas, sdsom
byggratter, inte skulle inverka negativt pa
energianvandningen.

Det vi ddremot generellt saknar i projek-
ten &r en tidig energianalys pa stadsbygg-
nadsniva dar omradet kan planeras utifran
verksamheter och hur de bast férhaller sig till
varandra.

Forskning har visat att en avgérande
faktorn for energianvandning i en byggnad
ar dess form, inre konstruktionsmassa och
placering sdsom friliggande eller i urbana
kvarter. Placeringens inverkan pa energi-
anvandningen beror pa tillgdng och expo-
nering av sol, dagsljus och vind. Volymens
inverkan beror pa férutsattningarna fér mins-
kade varmeforluster, tillrackligt med dagsljus
och férutsattningarna for naturlig ventilering
eller kylning.®® Néar utetemperaturerna hojs
under sommarhalvaret och véarmebdljor kan
mekanisk till- och franluft med varmeatervin-
ning bidra till lagre innetemperaturer, alter-
nativt kan naturlig korsventilation skapa ett
behagligt drag sa att temperaturerna upp-
levs lagre och oavsett ventilationslésning
kan perioder med l4agre nattluftstempera-
turer nyttjas fér att sanka innetemperaturer.
Planeringen av urbana miljéer behéver fram-
gent planeras med hénsyn till varmeboljor
och férutséttningar for gronska att sanka de
lokala temperaturerna.

Andra faktorer som &r viktiga att bedémai
tidiga skeden ar om byggnaden &r samman-
byggd med flera andra byggnader, eftersom
mangden yttervagg da minskar for verksam-

heten. Placeringens inverkan paverkar i hég
grad hur mycket direkt solljus som faller pa
byggnaden och vilken solvirmelast byggna-
den dérmed fér.

| bostadshus innebar hog andel solinstral-
ning i energieffektiva byggnader en risk for
Overtemperaturer. Detta eftersom byggna-
den pé véra breddgrader optimeras for att
minska vérmeférluster och dérfér fungerar
lite som en termos som effektivt bibehaller
varme. Trad och gronska kan bidra till skugg-
ning vid sidan om utstickande byggdelar och
solavskarmning.

For kontorshus &r det sarskilt viktigt med
utvéndig solavskdrmning som minskar sol-
belastningen och darmed kan minimera beho-
vet av komfortkyla som anvénds for att garan-
tera de inomhustemperaturer som avtalats i
hyreskontraktet. Placeras kontorshus med
oskuggade fasader mot séder utan effektiva
solavskarmningsatgarder kommer annars ett
stort behov av komfortkyla finnas.

Forutom att energiprestandakraven i BBR
ska uppfyllas har ambitionerna kring klimat-
neutrala byggnader som helhet 6kat. Det
innebar i sin tur att mer av energianvand-
ningen berdknas och dven omraknas till kol-
dioxidekvivalenter, bade fér byggnadens drift
och for de material som anvénds vid upp-
forandet av byggnaden. Systemgréansen for
energianvandning vid klimatneutralitet kan
enligt den Europeiska Livcykelanalysstan-
darden SS-EN 15978 dven omfatta energi-
anvéandningen fér verksamheten. D& behover
hansyn &ven tas till att stérre dagsljusinfall
och dven solinfall &r en faktor som 6kar vistel-
seytornas forutsattningar att erbjuda en god
ljusmilj6 utan belysning under dagtid. Forsk-
ning visar att 70-80% av kontorsarbets-
timmarna i Sverige kan férsorjas endast med
dagsljus om byggnaden utformas for tillrack-
ligt dagsljusinfall.?® Eftersom belysning &r en
stor andel av en byggnads elanvéndning &r
den relevant att studera om man ska né lag
total energianvandning. Det finns dynamiska
analysverktyg fér dagsljus som kan anvéndas
for att beddéma sa kallad dagsljusautonomi
over dagen och aret och pa sa satt optimera
byggnaden med hansyn bade till fastighets-
och verksamhetsenergianvandningen.
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Handbokens verktyg

Var erfarenhet &r att nar forstaelse finns
inom projekten kring hur de olika aspekterna
— buller, dagsljus och energi — samverkar
med planstruktur och byggnader s utreds
frdgorna innan viktiga beslut tas kring faktorer
som paverkar dessa aspekter. Darfor ser vi
det som viktigt att fortydliga dessa faktorer
for att erbjuda ett kunskapsunderlag som
kan bidra till att skapa denna forstaelse.
Faktorerna kallar vi i denna handbok for vég-
ledande principer. Principerna redovisar vad
som péaverkar goda férhéllanden avseende
buller, dagsljus och energi oberoende av hur
sambhaéllskrav formuleras.

De végledande principerna &r pakete-
rade pé tva olika satt i tva framtagna verk-
tyg som kan anvéndas av olika aktérer inom
branschen som stod infor beslut. | det ena
verktyget, Guide végledande principer,
grupperas principerna kring hur de paver-
kar varandra. | det andra, Processtdd, har vi
kopplat de vagledande principerna till plan-
och byggnadsprocesserna. Med dessa tva

verktyg kan man se att vissa vigledande
principer som paverkar varandra hanteras
och beslutas om under olika skeden i plan-
och byggnadsprocesserna och att det da &r
viktigt att uppmarksamma att en atgard for
att klara en aspekt, till exempel buller, kan
paverka eller rent av motverka andra aspek-
ter som man forst kanske uppmérksammar
senare under arbetets gang, sdsom péaver-
kan pa till exempel dagsljus.

Vi har valt att redovisa dessa végledande
principer i forhallande till bade skeden i plan-
processen och byggnadsprocessen i verk-
tyget Processtdd. Verktyget utgar fran mer
langtgdende reglerade detaljplaner, da de
innebér att flera parametrar lases tidigare
i projekten samt for att de &r vanligast i vara
storstadsregioner just nu. Verktyget kan trots
detta dven anvéndas vid mindre reglerade
detaljplaner, skillnaden &r bara nar parametrar
lases i processen. Verktyget kan ocksé anvan-
das oavsett om man arbetar enbart med en
detaljplan eller med en enskild byggnad.
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Lasanvisning

Forklaring av piktogram, se Férklaring av védgledande principer, sida 40.
Vagledande princip for buller Véagledande princip for solljus
Vagledande princip for dagsljus Véagledande princip for energi

dokument, méte eller process under kort och bestamd tid

grind: processen visar tva identifierade grindar, en vid samrad och en vid bygglovsanmélan

— Végledande principer innan grind f6r samrad férhaller sig till planprocessen

— Végledande principer innan grind f6r bygglovsanmélan férhéller sig till byggnadsprocessen

— Végledande principer efter bada grindarna kan byggnadsprojekten arbeta med oavsett nir under processen
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Buller

BO: Ljudkdllor
Avser nérvaro och placering av ljudkallor
relativt mottagare.

B1: Avstand & terrdng
Avser att utreda hur terréing och avstand till
ljudkéllan paverkar omradets ljudmiljo.

B2: Byggnadshojd

Avser att utreda hur byggnadens hojd
skarmar av ljudet fran ljudkallan och vilka
konsekvenser det ger for ljudmiljon pa
samtliga sidor av byggnaden.

B3: Avskdarmning plan

Avser att utreda hur byggnadens avskarm-
ning i plan paverkar ljudmiljon fér samtliga
sidor av byggnaden.

B4: Avskarmande objekt

Avser att utreda avskiarmande objekts
placering och avstand till ljudkélla och hur
dessa paverkar ljudmiljon.

B5: Ljudabsorberande

ytor & diffusion

Avser utreda ljudreflekterande ytors
akustiska egenskaper.

B6: Planlayout

Avser att utreda panlayouten sa att den
méter behovet av ljudddampad sida vid
bullerutsatta byggnader.

B7: Planl6sning

Avser att utreda planlésningar i detalj vid
komplexa lagen sa att planstruktur och
byggnadsutformning kan uppna 6nskade
ljudnivaer.

B8: Utevistelseytor

Avser utreda mojlighet for uteplats med bra
ljudmiljo samt vilka atgarder som kan krévas
for att méta detta.

B9: Fonster

Avser att utreda val av storlek och placering
av fonster samt dess glasegenskaper och
hur det paverkar bostadsrummens ljudmiljs.
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Dagsljus

D1: Avskdarmningsvinkel sektion
Anger hur mycket kontakt vistelserummen
far med direkt himmelsljus och i vilken grad
himmelsljus skdrmas av i sektion.

D2: Avskdrmning plan

Anger hur mycket kontakt vistelserummen
far med direkt himmelsljus ochi vilken grad
himmelsljus skdrmas av i plan.

D3: Byggnadsdjup
Avser relationen mellan en byggnads
husdjup och dagsljusets férmaga att na in.

D4: Vaningshojd
Avser relationen mellan rumshéjden och
dagsljusets férmaga att na in i byggnaden.

D5: Avskdarmande objekt

Avser att utreda hur balkonger, loftgangar,
bursprak etc. skarmar av tillgangen till direkt
himmelsljus.

Dé6: Planlayout

Avser att utreda planlayouten sa att den &r
lamplig med hénsyn till byggnadens djup
och tillgang pa himmelsljus.

D7: Rumsutformning
Avser att utreda bostadsrummens utform-
ning for att mota kraven pa dagsljus.

D8: Fonster

Avser att utreda val av storlek och placering
av fonster samt dess glasegenskaper och
hur det paverkar méngden dagsljus som nar
inirummet.

D9: Reflekterat ljus

fasad & mark

Avser att utreda hur fasadernas och
markens kul6rer och reflektionsegenskaper
paverkar hur himmelsljuset sprids.

D10: Avskdrmning detalj

Avser att utreda hur planlyouten och
enskilda rum férhaller sig till avskdrmande
objekt sdsom balkonger, loftgangar,
bursprak etc.

D11: Reflekterat ljus interiort
Avser att utreda hur himmelsljus sprids
interiort.

Solljus

S0: Solhdjd

Anger solhdjden for den geografiska plat-
sen och ger information om férutsattningar
for tillgang till direkt solljus.

S1: Vaderstreck

Avser hur fasaders orientering paverkar
méngden direkt solljus som nar enskilda
fasader och bostadsrum.

S2: Skuggning
Avser hur bebyggelse skuggar fasader,
gardar och parker.

S3: Planlayout

Avser att utreda planlayouten sa att den
tillgodoser tillgang till direkt solljus fér minst
ett vistelserum per bostad.

S4: Fonster

Avser att utreda hur val av storlek och
placering av fonster paverkar mangden
direkt solljus som nar bostadsrummet.
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Energi

EO: Infrastruktur

Avser att utreda platsens befintliga
infrastruktur (transport, energi, VA-system)
och hur ny bebyggelse bast forhaller sig

till den fér att minska energianvandningen i
omradet och enskilda byggnader.

E1:Vaderstreck

Anger hur vaderstreck relaterar till solvar-
melaster och méjligheter till att producera
egen el genom solceller.

E2: Placering inom

planomrade

Avser att utreda planomradets olika
funktioner med héansyn till anvéandning
och var dessa placeras i forhallande till
varandra med hénsyn till solvdrmelast och
vindpéverkan.

E3: Topografi & mikroklimat

Avser att identifiera de topografiska forut-
séttningarna sdsom vindriktning, kuperad
mark och dess inverkan pa byggnadens
energibehov.

E4: Byggnadsvolym

Avser hur val volymen stédjer lag energian-
vandning kopplat till uppvarmning. Behover
balanseras med behovet av dagsljus.

ES5: Koldbryggor Iopmeter

Avser att utreda I6pmeter kéldbryggor och
deras inverkan pa byggndens varmefor-
luster.

E6: Utemiljoer

Avser att utreda hur gronska och infiltration
kan bidra till termisk komfort i omradets
utemiljder.

E7: Tathet

Avser att utreda val av stomme och
yttervéggens uppbyggnad och vilka
férutsattningar det ger for vilken tathet som
kan uppnas.

E8: Konstruktion
Avser att utreda konstruktionens kyl- och
varmebuffrande egenskaper.

E9: U-vdrden klimatskdrm

Lagt U-varde fér samtliga ingdende delar
av klimatskarmen ger lagre behov av energi
kopplat till uppvarmning.

E10: Fonster

Avser att utreda val av storlek och placering
av fonster samt dess glasegenskaper och
hur det paverkar energiprestandan.

E11: Radiation & irradiation

Avser att utreda hur val av fasadmaterial,
takmaterial och kuldrer paverkar hur mycket
varme som reflekteras respektive absorbe-
ras av byggnaden och omgivningen.

E12: K6ldbryggor detalj

Avser att utreda detaljutformning av
koldbryggor for att minska deras inverkan
pa varmeférluster.




