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Majoriteten av den odlingsbara mark som finns idag ar
redan forbrukad samtidigt som befolkningsmangden
runtom i varlden standigt 6kar. Nya odlingsbara ytor
maste darfor utforskas och utvecklas. Ar uppforandet
av vaxthus pa befintliga tak i stadsmiljo mojligt och
hur kan detta gynna en stad som Malmo?

Syftet med detta projekt ar att visa hur ett vaxthus kan
uppforas pa ett befintligt tak i Malmé och vilka
forutsattningar som maste beaktas. Genom att
genomfora energisimuleringar vill vi konstatera vilken
inverkan olika materialval kan ha pa véxthusets
energibesparingar. Samtidigt vill vi pavisa vilka
positiva foljder som byggnationen kan generera for
naromradet och Malmo stad.

De tva huvudsakliga delarna i arbetet bestar av att
undersoka hur vaxthuset kan tankas uppforas pa taket
samt hur den utformas sa energieffektiv som majligt
utifran de énskemal som fastighetsagen har framfort.
For att se vilka forutsattningar som finns for
nybyggnationen har litteraturstudier foljt av
berdkningar utforts. Energisimuleringarna som
genomforts har gjorts i ett simuleringsprogram vid
namn Derob LTH, dar energianvéndning beréknats
baserat pa vilken inomhustemperatur som onskats for
vaxthuset.



Resultat:

Nyckelord:

Genom att 2-glas anvénds i vaxthuset, samt att
skuggvav brukas kan energibesparingarna uppga till 41
procent i jamforelse med om enkelglas med skuggvav
hade brukats.

For att véxthuset skall kunna byggas kommer en
stalkonstruktion med ett nytt bjalklag behéva uppforas
utanfor den befintliga byggnaden.

Uppforandet av véxthuset kommer leda till att Malmos
image som gron stad framjas.

Véxthus pa tak, Energieffektivisering, Nybyggnad,
Konstruktion, Véxthusteknik.
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The majority of arable land that exists today is already
occupied while the population around the world is
constantly increasing. New cultivable areas must be
explored and developed. Is the construction of
greenhouses on existing rooftops in urban
environments possible, and how can this benefit a city
like Malma@?

The purpose of this project is to display how a
greenhouse may be constructed on an existing rooftop
in Malmé and the conditions that must be considered.
By implementing energy simulations, we observe what
impact different materials can have on the
greenhouse’s energy savings. We also want to
demonstrate the beneficial effects that the building can
generate for the local area and the city of Malmo.

The two main components of this project consist of
investigating how the greenhouse could be constructed
on the rooftop and how it would be as energy efficient
as possible based on the wishes of the property owner.
To see which conditions exist for the new construction,
we have performed literature studies followed by
calculations. Energy simulations were carried out in a
simulation program called Derob LTH, where energy
calculations are based on the indoor temperature
desired for the greenhouse.
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By using double-glazing in connection with shading
fabrics in the greenhouse up to 41 percent more energy
savings can be achieved in comparison to a
construction with single-glazing with shading fabrics
were used.

For the greenhouse to be built, a steel construction with
a new floor structure needs to be constructed on the
outside of the existing building.

The outcome of the greenhouse being built will result
in that Malmd's image as a green city is being
promoted.
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Forord

Som en avslutning pa utbildningen Byggteknik med arkitektur vid Lunds
tekniska hogskola, Campus Helsingborg, satter vi nu den sista byggstenen pa
plats med detta examensarbete. Arbetet omfattar 22,5 hogskolepoéng och har
utforts pa Institutionen for Arkitektur och byggd miljo, avdelningen for
Boende och bostadsutveckling.

Med hjélp av ett harligt gang pa Staffan Holfelt Arkitekter, StudioSueca och
fastighetsagare Kwame Moore, alla verksamma pa den fortraffliga Norra
Gréangesbergsgatan i Malmo, har vi genomfoért detta arbete.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare, Erik Johansson, avdelningen for
Boende och bostadsutveckling pa Lunds tekniska hogskola, som har hjalpt och
stottat oss under arbetes gang, detta med bade engagemang och talamod.

Kwame Moore, dgare till fastigheten Spelet 12 skall ocksa ha tack for nerlagd
tid och for alla inspirerande och givande samtal angaende de framtidplaner
som finns for Norra Grangesbergsgatan och Sofielunds industriomrade.

Alla fantastiska manniskor pa kontoret skall tackas for all den givande input
och det engagemang som ni delat med er av.

Ett sista tack vill vi dven rikta till var examinator Laura Liuke, avdelningen for
Boende och bostadsutveckling pa Lunds tekniska hogskola for den tid hon har
lagt ner for att agera som examinator till vart examensarbete.

Vi hoppas att detta arbete skall kunna leda till vidare undersokningar géllande
pabyggnaden pa fastigheten Spelet 12 och att det en dag blir verklighet. Det
har varit en inspirerande tid med manga givande moten och diskussioner.
Enligt var mening &r det visioner som dessa som kommer leda till att Malmo
blir en allt gronare och 6ppnare stad.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Enligt siffror fran FN:s befolkningsprognos fran 2009 kommer varldens
befolkning att uppga till 9,1 miljarder ar 2050. I samband med att
befolkningen 6kar, vaxer aven staderna runt om i vérlden. Eftersom att det
forutsatts att cirka 70 procent av befolkningen kommer att bo inne i staderna,
kravs det nya hallbara I6sningar for att forse staderna med livsmedel. Idag
anvands redan cirka 80 procent av jordens odlingsbara yta vilket leder det till
att nya innovativa losningar behover appliceras. Ytor som tidigare inte varit
tankta som odlingsbara och darfor forbisetts maste nu maste sattas i nytt ljus
sa att deras potential tas tillvara. Saledes anser allt fler att stadsodlingar &r ett
steg ratt riktning. Da manga av staderna redan ar tétt bebyggda ar en 16sning
att se till de befintliga taken och mdjligheterna som finns dar. (Hedlund, 2012)

Malmo ar en av de stader som insett vikten av att bygga hallbart och gora
staden till ett resurseffektivt samhalle. 1 Malmg stads Oversiktsplan, OP2012,
som nu ligger i slutet av sin framstéllning, framgar det tydliga riktlinjer som
trycker pa vikten av att fortata staden istallet for att lata den véaxa utat. Genom
att bygga inat kommer vidare miljobelastning, klimatpaverkan och
resursanvandning i hdg grad att kunna komma styras och nar det talas om
fortatning ar det inte bara bebyggelse av nya bostéder och kontor de handlar
om utan aven parker och gronomraden ar inkluderade har. Gronskande miljoer
skall utvecklas och bidra till en god vistelsemiljo, som samtidigt innebér en
klimatanpassning parallellt med att det gynnar vélbefinnandet och folkhélsan i
staden. Fokus pa produktion i naromradet skall rada och de framgangsrika
pilotprojekt som redan &r igang runtom i staden, exempelvis Ekostaden
Augustenborg som arbetar mycket med grona tak skall omsattas i storre skala
och fler ytor maste darfor utforskas. (Malmo stad 7)

Visiondren Kwame Moore som &r dgare av ett antal fastigheter runtom i
Malmé vill nu ta med Norra Grangesbergsgatan som ar belégen i Sofielunds
Industriomrade i denna process genom att uppfora ett vaxthus pa en av
fastigheternas tak. Genom detta hoppas han pa att kunna inbringa gronska, nya
motesplatser och rorelse i ett omrade som idag hamnat i skymundan. Han vet
att omradet har god potential och vill uppméarksamma Malmé om detta, vilket
i sin tur kommer leda till att en utslocknad stadsdel ater vacks till liv.

1.2 Syfte

Huvudsyftet med detta arbete &r att genom olika former av studier och
berakningar klargora vilka forutsattningar som finns for att uppféra ett vaxthus
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pa fastigheten Spelet 12:s tak och vilka atgarder som kommer kravas for att
mojliggora detta. Samtidigt vill vi redogora for vilket material som kommer
att vara mest energieffektivt att uppfora véxthusets vaggar och tak i.

Som ett sekundart mal har vi tankt se till den inverkan som vaxthuset kan
komma att ha pa Sofielunds industriomrade samt Malmo som stad. Vi vill
aven genom olika gestaltningsforslag visualisera hur byggnationen kan
komma att se ut om den realiseras.

1.3 Fragestallning

Examenarbetet har for oss grundat sig i foljande fragestallningar:

e Vad finns det for forutsattningar for att bygga ett vaxthus pa det
befintliga taket pa Spelet 12? Och vilka krav stalls pa den befintliga
byggnaden och taket?

o Vilket material ar bast att uppfora vaxthuset i ur energisynpunkt?

e Hur kan byggnadens nya arkitektoniska utformning komma att se ut
efter en eventuell pabyggnad?

e Vilka tekniska l6sningar kravs for att uppfora ett véaxthus pa taket?

e Finns det liknande projekt runt om i vérlden och vilka odlingstekniker
anvander de sig av for att effektivisera sina odlingar?

e Hur kan ett vaxthus pa Norra Grangesbergsgatan paverka Sofielunds
industriomrade och Malmo stad?

1.4 Avgransningar

Vi har anpassat alla vara l6sningar efter de énskemal som fastighetsdgaren
framfért och forsokt att tillgodose dessa genom hela arbetet vilket vidare kan
leda till att vissa bitar forbises. Fastighetsdgaren hade bland annat ett
onskemal om att vaxthuset skulle uppforas i glas. Detta har bidragit till att vi
avgransat vara energisimuleringar till enkelglas och 2-glas da dessa alternativ
ar de som ar ekonomiskt forsvarbara i avseende pa andamalet. Vi har alltsa
inte gjort nagra simuleringar pa material som annars kan tankas anvandas
utover glas.

Vart fokus i arbetet har varit att ta fram grundforutsattningar for uppforandet
av ett vaxthus pa en befintlig byggnad i Sofielund, Malmd. Rapporten har
darfor behandlat flera omraden, vilket gjort arbetet véldigt brett. | rapporten
har vi gjort vissa avsteg fran Plan- och bygglagen samt Boverkets byggregler
gallande tekniska krav och I6sningar. Da konstruktionsritningarna varit
bristfalliga har avgransningar gjorts géllande berédkningarna och viktigt att
namna &r att de ar grundade pa flera antagande. Darfér kommer atskilliga
utredningar och kontroller behdva géras vid en eventuell byggnation.
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Vi beror heller inte insidan av vaxthuset da tanken egentligen &r att den skall
vara uppdelad i flera véxtzoner med olika klimat och typer av véxter. Vi har
alltsa inte sett till vilka vaxter som kommer finnas i vaxthuset utan endast till
systemet som kommer brukas dar inne.

Beaktande kommer inte tas till Malmés oversiktsplan, OP2000, da en ny
oversiktsplan ar under framstallning och fastighetsagarens vision bygger pa
det utstallningsforslag for Malmos Gversiktsplan, OP2012, som ligger ute pa
Malmo stads hemsida.

1.5 Metod

1.5.1 Litteraturstudier

For att fordjupa oss i amnet har vi gjort omfattande litteratur- och
internetsokningar som vi sedan utgatt fran da vi framstallt vara olika avsnitt.
Dessa studier har legat till grund for vara avgransningar och riktlinjer och varit
ytterst formgivande for arbetet.

1.5.2 Energiberakningar

Nar vi utfort vara energiberékningar har vi anvant oss av ett
energiberdkningsprogram vid namn Derob LTH. Vi har utfért vara analyser pa
ett antal fall och dessa analyser har pavisat hur mycket energi som kommer
erfordras fOr att bevara den 6nskade inomhustemperaturen samt vilken
inomhustemperatur det kommer att bli inuti vaxthuset.

Vi har i programmet uppfort en tredimensionell modell av var tankta byggnad,
med de parametrar som véggar, tak, bjalklag och 6ppningar med dess givna
varden som &r relevanta for analysen. For var byggnadsdel laggs materialskikt
och materialdata in. Da vi jamfort olika material har vi anvant oss av samma
modell i alla fallen, det som foréndrats har varit:

. Byggnadsmaterial (enkelglas och 2-glas)
. Ventilation

. Anvandande av skuggvav eller ej

. Klimatdata

1.5.3 Arkitektur

Vid visualisering och framtagande av olika gestaltningsforslag har vi anvant
Autodesk Revit Architecture, da det ger oss en mdjlighet att pa ett realistiskt
satt framstéalla vara modeller i 3D. For att bygga upp vara modeller har vi



utgatt fran de ritningarna som vi blivit tilldelade, samt manuella matningar
som utforts pa plats med avstandsmatare. Photoshop har anvants for att sedan
ge vara renderingar en ytterligare verklighetstrogen préagel.

1.5.4 Konstruktion

Konstruktionsberakningarna grundar sig pa konstruktionsritningar for
fastigheten Spelet 12. Berakningar &r utforda efter den europeiska normen
Eurokod som anvands vid utformning och dimensionering av byggnader.

1.5.5 Intervjuer och studiebesok

Vi har intervjuat fastighetsagare, vaxthusexperter, konstruktorer, byggtekniker
och arkitekter for att fa inspiration och en realistisk bild av vad arbetet skall
komma att innefatta. Dessa mdéten har hjéalpt oss med avgrénsningar och har
aven varit vagledande genom hela arbetet.

1.5.6 Bilder
Dar inget annat anges ar det vara egna bilder som ar i bruk. For 6vrigt finns
kéllhanvisningar till bilder i avsnitt 11.5.



2 Underlag och bakgrundsfakta

Omradet kring Norra Grangesbergsgatan har under manga ar varit valdigt
eftersatt och haft en mycket dalig pragel. Kriminaliteten har varit hog,
svartklubbarna manga och flera av de verksamheter som funnits har har varit
ifrdgasatta. Detta har i sin tur bidragit till att omradet blivit bortglomt i
periferin av Malmos nybyggda stadsdelar trots att det ligger centralt placerat
mitt i emellan Mollevangen och Rosengard.

Idag har Sofielund och Norra Grangesbergsgatan fortfarande en tveksam
karaktar och de forutfattade meningarna kring straket lever kvar hos den som
inte &r insatt i kvarterets standiga fornyelsearbete. Bakom de manga forfallna
fasaderna som praglas av den industri som hade sin framfart har under 1930-
talet finner du ett levande inre i stdndig fornyelse. Gatan ar under en, som
fastighetsdgare Kwame Moore uttrycker det, ”forvandlingsprocess” denna
forvandling sker inifran och ut och det ar delvis darfér skenet bedrar nar du ser
till alla de byggnader som finns langs gatan idag.

Da det fortfarande finns en del industriell verksamhet i naromradet har
mojligheterna till att bebygga i Sofielunds industriomrade begransats av
skyddsavstandet till dessa. En aktion genomfordes dock av natverket En giftfri
stad gentemot en av de stérre industrierna for ett antal ar sedan, med syfte att
minska skyddsavstandet till denna. Aktionen gick véagen vilket genererade i att
fastighetsagare aktiva i omradet sa smaningom kunde borja ansoka om
bygglov for de intilliggande fastigheterna. Verksamheterna har nu delvis bytts
ut fran industrier till forskolor, kontorslokaler, studios, ateljéer och
arkitektbolag.

Moores vision for omradet &r att det skall fylla sin funktion organiskt, den
skall saledes véxa i den takt som staden vill och tillater genom att omradet
tillgodoser de behov som finns bland malméborna. Han anser sin funktion
som fastighetsagare vara att lagga grunden for en positiv utveckling i omradet
genom att lyssna till vad som efterfragas runt om i Malmo och skapa
forutsattningar darefter. For att manniskor éver huvud taget skall ta sig in i
omradet kravs det att det finns en dragningskraft och det ar har som vaxthuset
kommer in i bilden. Genom att bygga upp ett véaxthus pa ett utav de befintliga
taken i omradet foljs inte bara stadens fortatningspolicy i Malmos
oversiktsplan, OP2012, som beskriver hur staden skall véaxa inét, utan vi
Oppnar dven upp taket for allménheten och skapar mojligheter for nya
motesplatser i Malmo placerat i en inspirerande och gronskande miljo.

Véxthusets primara syfte &r att skapa en attraktionskraft i omradet samtidigt
som diverse odlingar skall uppforas med innovativa odlingsmetoder i form av
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hydroponiska system. Tanken &r att véxthuset skall knytas samman med gatan
och vara lattillgangligt vilket pa sikt kan leda till att Norra Grangesbergsgatan
blir en central och gron moétesplats for Malmas invanare. (Moore, 2013)

2.1 Malmds oOversiktsplan och gréona vision

Den gallande 6versiktplanen foér Malmo bestar av tva huvuddokument,
OP2000 samt Aktualiseringen i Malm62005. (Malmo Stad 1)
Oversiktsplanen ar Malmds mest lansiktiga och viktigaste instrument i man
om hur mark- och vattenomraden skall anvandas samt hur den befintliga
byggda miljon skall utvecklas och sta sig. Oversiktsplanen formulerar bade
visioner och fungerar som végledning for beslut i fragor angaende plan och
bygglov. (Malmo stad 2). Arbetet med 6versiktsplanerna ar kontinuerligt
pagadende och ett forslag till en ny 6versiktsplan ar under arbete, OP2012.
Kommunstyrelsen godkande i januari 2013 ett utstallningsférslag till denna
oversiktsplan och till denna hér aven en miljokonsekvensbeskrivning och
samradsredogdrelse. (Malmo stad 3). Den nya Oversiktsplanen skall strécka
sig tva decennier framat och de framstaende malen i denna éversiktsplan ar att
Malmo skall vara en attraktiv samt hallbar stad vad galler sociala, ekologiska
och ekonomiska aspekter. Tanken ar att staden under denna tid skall kunna
véaxa med cirka 100 000 invanare, och for att hantera detta kommer fler
bostader, arbetsplatser och mer service behdvas. Malmaos
attraktivitetsutveckling skall fortga samtidigt som en 6ver langtid hallbar
stadsstruktur for en vaxande befolkning skapas. (Malmo stad 5)

Malmo stad har strategier for att gora staden grénare. Den skall fa en stark
image som en gron stad samtidigt som den skall fortsétta att vaxa inat. Genom
ett gronare stadsrum och parker i Malmé skapas forutsattningar fér god
folkhalsa och valfard da mojligheter till avkoppling och aktivitet framjas for
unga som gamla. Idag sker exempelvis stadsodlingar sedan lang tid tillbaka i
de koloniomraden som finns runtomkring i Malmd, dessa omraden skall
fortsattningsvis framjas och varnas om. Malmo stad ser &ven att andra
majligheter till lokala ekologiska odlingar kan gynna social utveckling samt
medverka till en battre hélsa. Det kan leda till att invanarna i sin tur upplever
en storre delaktighet och gemenskap med sin stad och sitt naromrade och ger
en bra utgangspunkt for integration av olika samhallsgrupper och
aldersgrupper. Lokala initiativ skall av kommunen bemdétas med en positiv
och tillatande attityd for att behovet som finns att ta tillvara pa omgivningen
genom stadsodling skall tillgodoses. (Malmo stad 4)
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Figur.2.1 Oversiktsbild pd Malmo

2.2 Sofielunds industriomrade

Sofielunds industriomrade begransas idag i vaster av Lantmannagatan och i
oster av jarnvagen till Trelleborg. I norr avgransas omradet av Enskiftehagen
som ar ett gronomrade och i soder av Lonngatan. Marken som omradet ar
belaget pa idag har tidigare tillnort egendomarna Annelund och Sofielund i
Véstra Skravlinge by, men under 1800-talet borjade man avstycka markyta
fran Sofielundsgarden for industri- och bostadsandamal. Ar 1911 skedde en
totalinkorporering med Malmo stad efter att endast delar av Sofielund, da
kallat Sofielundshusen, varit ett municipalsamhalle tidigare. De 6stra delarna
av Sofielundshusen blev senare Sofielunds industriomrade och det borjade
formas for industriandamal under bérjan av 1900-talet. Med tiden bredde
omradet ut sig for att runt mitten pa 1900-talet na sin nuvarande utbredning.
Stadsplanerna ar daterade fran ar 1937 dar verksamheter i form av industri,
smaindustri och hantverk anges. Omradet ar dock idag under
verksamhetsavveckling men det finns fortfarande en del stérre industrier kvar
i form av Stadex AB samt Pagen AB. | omradet finns det en hel del mindre
foretag lokaliserade men manga av lokalerna anvands idag av
foreningsverksamhet. (Lund & Melchert, 2012)

2.2.1 Bebyggelsekaraktar

Utbyggnaden av omradet har fortlopt under hela 1900-talet och majoriteten av
byggnaderna har byggts under 1930- och 1940-talet och karaktériseras av en-,
tva- eller treplansbyggnader i antingen rott eller gult tegel. Bebyggelsen ar



enkel men val genomarbetad sett fran ett arkitektoniskt perspektiv framfor allt
om man ser till de byggnader som ligger langs Norra Gréngesbergsgatan dar
Kampen 24 och Masugnen 26 star som representanter for denna typ av
bebyggelse. Industriomradet kannetecknas i sin helhet av den malmoitiska
tegelfunktionalismen men det finns en del byggnader som sticker ut och ar
uppforda i den arkitekturstil som karaktariserar 1910-talets industribyggnader
I allmanhet. De har enkla tegelfasader med inslag av murband i kalksten som
ger fasaderna liv och byggnationerna &r ofta symetriskt uppbyggda. Under
60-talet borjade Pagens bageris forsta etapp byggas upp efter arkitekten Ralph
Erskines ritningar och byggnaderna praglas av en expressiv arkitektur och
under 1970-talet skedde en hel del tillbyggnader som formades efter ritningar
av Svenivar Ekstrand. (Lund & Melchert, 2012)

.

L

Figur.2.2 Oversiktsbild pa Sofielunds industriomrade

2.2.2 Norra Grangesbergsgatan

Norra Grangesbergsgatan gar som ett huvudstrak genom Sofielunds
industriomrade. Gatan ar en zon dar det nya och gamla Malmé mots och knyts
samman. Den ligger centralt beldgen och skar rakt igenom de syddstra delarna
av Malmé. Pa ena sidan ligger Rosengard och pa andra hallet finner vi
Mollevangen, anda forsvinner gatan i periferin da den inte har nagon direkt
vistelseplats. Har finns allt fran mobelbutiker till bilhandlare och
falafelvagnar, men eftersom verksamheten ar sa spridd finns det inte nagot
som gor gatan till ndgot annat &n plats som ni stannar pa mer an for att utratta
ett arende eller sa anvands gatan som en passage for cykel- och biltrafik.
(Malmo stad 6)
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Norra Grangesbergsgatan halls pa polisens begaran avstangd for biltrafik
mellan klockan 21.00 och 05.00. Detta ar en aktion som har genomforts for att
minska trafiken till manga av de svartklubbar som varit belagna runtom pa
gatan, och i samband med detta ar férhoppningarna att dven 6vrig kriminalitet
runtom i omradet skall minska. (Mikkelsen, 2011)

Gatan har lange forknippats med utanférskap och kriminalitet men under ytan
ligger en entreprendrsanda och pyr och gatan star nu mitt uppe i en
forvandlingsprocess. (Malmo stad 6, Ponnert, 2009)

Figur.2.3 Norragrangesbergsgatan



3 Beskrivning av Spelet 12

Spelet 12 ar fastigheten som vi kommer att utféra vara analyser och uppfora
véxthuset pa. Fastigheten ar belagen pa Norra Grangesbergsgatan 19 i
Sofielunds industriomrade.

3.1 Arkitektur

Fastigheten Spelet 12 bestar av en industribyggnad utformad i modernistisk
stil och belagen i Sofielunds industriomrade i Malmo. Fasaden &r utformad i
rott tegel med vita inslag av murband som &r typisk for denna tids
arkitektoniska stil. Byggnaden ar utformad i olika etapper, fran vaster sett
finns den hogst belagna delen som bestar av tva plan 6ver mark, samt ett
kéllarplan. Denna del stracker sig cirka en tredjedel utéver byggnaden,
resterande tva tredjedelar bestar av en lagre etapp som endast har ett
vaningsplan dver mark, och héar finns dven ett kallarplan som i den 6vriga
byggnaden. Byggnaden uppfordes ar 1961 och ritades av arkitekten Svenivar
Ekstrand.

Figur.3.3
Spelet 12
sett fran
sydost
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3.2 Detaljplan

Detaljplanen som tidigare har bendmnts stadsplanen, se figur 1.7, &r en plan
som beskriver hur mark och vatten skall anvéndas inom ett specifikt
planomrade. Kommunen framstaller detaljplanerna och dessa verkar sedan
som bindande uppgorelse mellan markégare och kommun.

Detaljplanen som &r géllande for Sofielund &r framtagen ar 1939 och om vi ser
till Sofielunds industriomrade sa ar detta omrade betecknat med bokstaven J.
Detta upplyser oss om att omradet endast far bebyggas for industriandamal.
Med industriandamal kan exempelvis tillverkning eller materialhantering av
varor tankas. Den maximala byggnadshojden angivs dven pa denna detaljplan
och for fastighet Spelet 12 ar denna fastlagen till 12 meter. (Boverket 1) (Figur
3.4)

| dagslaget haller en ny detaljplan for Sofielunds industriomrade pa att arbetas
fram, detta da avveckling av industriverksamhet i omradet ar pagaende och
nya mojligheter for andra typer av verksamheter lases pa grund av den
befintliga detaljplanen som endast tillater bebyggelse for industriandamal.
(Moore, 2013)
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3.3 Konstruktion

Byggnadens stomme bestar av betong och ar armerad med stal med en kvalité
KS60 eller KS40.(Bilagal)

3.3.1 Material
Detta avsnitt kommer fortydliga vilka material som den befintliga byggnaden
ar uppbyggda av.

3.3.1.1 Yttervagg

Yttervaggen ar konstruerad i form av en kanalmur, som har tva separata Y-
stens tegelskikt med brukpaslag och en mellanliggande 50 mm tjock isolering
av mineralull. Tegelmuren kramlas med fyra stycken forzinkade, Z-formade
tradar med diametern 4 mm. Det yttre tegelskiktet agerar som klimatskydd
medan det mellersta och den inre tegelvaggen verkar med varmeisolerande
effekt. (Bilaga 3) (Sandin, 2010)

3.3.1.2 Innervagg

Majoriteten av alla innervéaggar ar uppbyggda i tegel med tjocklek pa 120 mm
med KC-bruk 21:4. Detta med undantag for det skyddsrum som finns pa plan
1 som har vaggar utformade i 350 mm betong med betongkvalité K300 som ar
motsvarigheten till dagens hallfasthetsklass C25/30. Betongvaggarna ar
barande medan tegelvaggarna inte har nagon barande funktion. ( Bilaga 2)

3.3.1.3 Mellanbjalklag

Mellanbjélklaget &r i platsgjuten betong och har varierande tjocklek beroende
pa var i byggnaden som vi befinner oss. Plattjockleken ar nagot massivare
over skyddsrummet, dar den & 200 mm men storre delen av mellanbjalklaget
har en plattjocklek pa 160 mm. Betongkvalitén for hela mellanbjalklaget &r
K300 i klass I. (Bilaga 1 & 2)

3.3.1.4 Tak

Taket bestar av element av 150 mm tjocka lattbetongplattor, Siporex, vilket &r
ett vanligt forekommande material i takkonstruktioner 6ver industribyggnader.
Lattbetongen har flera positiva beskaffenheter i form av goda brand-, vikt- och
barighetsegenskaper. Det utvandiga tatskiktet ar utformat i
tvalagspapptackning. (Bilaga 3) (Yxhult AB, 1993)

Taket ar ett varmt tak och skiljer alltsa inneklimatet fran uteklimatet, vilket
innebér att varmeflodet gar direkt genom taket fran byggnadens insida.
(Sandin, 2010)
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3.3.1.5 Pelare och balkar

Bade pelare och balkar &r utformade i betong med betongkvalité K300, klass I.
De har alla olika dimensioner och &r en del av primérkonstruktionen i
byggnaden. Takbalkarna &r prefabricerade medan pelarna ar platsgjutna.
(Bilaga 1 & 2)

3.3.1.6 Grundplatta
Grundplattan &r platsgjuten och har betongkvalité K300 (klass och tjocklek pa
betongen framgar ej pa ritning).(Bilaga 1)

3.4 Uppvarmning

Byggnaden far sin varmetillférsel genom ett fjarrvarmesystem och detta &r
gallande for alla de byggnader som fastighetsagaren innehar.
Ventilationssystemen i byggnaden &r varierande men gemensamt for alla ar att
de ar uppkopplade pa interna system. Detta ar delvis for att fastighetsagaren
lattare kan kontrollera hur energianvandningen ser ut for respektive hyresgast
samt att brandspjall dven kan undvikas till viss man. (Moore, 2013)

3.4.1 Ventilation

Byggnaden har idag flera olika typer ventilationssystem och var hyresgést ar
ansluten till ett internt sadant. Hyresgéasten star sjalv for driften och genom att
ha separata system kravs det inte brandspjall i den man som behdvts om alla
hade varit anslutna till ett och samma ventilationssystem. Brandspjall kan
undvikas da det inte finns nagon risk for spridning av brandgaser i 6vriga
byggnaden da systemen inte &r anslutna till varandra. (Dahlblom &
Warfvinge, 2010) | de nyrenoverade delarna av byggnaden har exempelvis
nya FTX-system installerats. (Moore, 2013)

3.4.1.1 Fran- och tilluftssystem med atervinning, FTX-system
FTX-systemet fungerar pa sa satt att uteluft tas med hjalp av en tilluftsflakt i
FTX-aggregatet, in i byggnaden gérna sa hogt upp som mojligt da luften ar
som renast dar. Luften nar sedan FTX-aggregatet dér den filtreras och sedan
antingen varms med den varma franluften eller sa kyls den av ett kylbatteri. |
aggregatet finns forutom filter, flaktar och kylbatteri d&ven varmeatervinnare
och eftervarmningsbatteri. For att systemet skall fungera korrekt kravs det tva
kanalsystem, ett som behandlar tilluften och ett som tar hand om franluften.
Denna typ av ventilationssystem ar passande och &ven det vanligaste bland
lokalbyggnader sa som exempelvis skolor, kontor och varuhus da dessa
byggnader ofta kraver kraftigare ventilation an bostader och de ibland &ven
kraver kylning. Genom att varmeatervinningen av franluften sker kan
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energibesparingarna bli mellan 50-80 procent i jamférelse med att franluften
far ga direkt ut i det fria. (Dahlblom & Warfvinge, 2010) (Energimyndigheten)

O] 0/ Figur 3.6
e . Hur ett FTX-
)= system
— | fungerar i ett

BEA ) bostadshus.
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3.5 Energianvandning

Spelet 12 har under ar 2012 haft en varmeenergikostnad pa 50,50 kr/kvm/ar.
Denna siffra ar dock nagot missvisande da ca 700 kvadratmeter av byggnaden
stod tom med varmen avstangd under stor del av vintern da en ombyggnation
var pagaende. Som Fig.10 visar sa ser vi att Spelet 12, betecknat S12, har en
vasentligt lagre kostnad per kvadratmeter om vi ser till fastigheterna med
jamgoda kvadratmeter. Siffrorna som framgar for fastigheten betecknad V7 ar
troligtvis av hogre relevans da denna byggnad varit i bruk under hela perioden.

(Moore, 2013)

Fastighet Kr/kvm

$12/ 855 51 Kvm totalt 4638,0
VSEEE  «vM virme 4015,0
M7/ 975 79 total kostnad 290913.0

moms 58182,6

moms ej avd 30% 17454,8

Ex moms 232730,4

kostnad 250185,2

Kr/kvm 62,3
Kvm totalt 4052,0 Kvm totalt 1814,0
Kvm varme 2308,0 kvm varme 1814,0
total kostnad 154406,0 total kostnad 170860,0
moms 30881,2 moms 34172,0
moms ej avd 46% 14205,4 moms ej avd 22% 7517,8
ex moms 123524,8 Ex moms 136688,0
kostnad 137730,2 kostnad 144205,8
Kr/kvm 59,7 Kr/kvm 79,5
Kvm totalt 5922,0 Kvm totalt 4576,0
kvm varme 4346,0 kvm varme 4575,5
total kostnad 404874,0 total kostnad 276471.0
moms 80974,8 moms 55294,2
ex moms 323899,2 moms ej avd 18% 9953,0
moms ej avd 39% 31580,2 Ex moms 221176,8
kostnad 355479,4 kostnad 231129,8
Kr/kvm 81,8 Kr/kvm 50,5

V7 kalkyl VEL

Tabell 3.1 Energikostnad for fastigheten Spelet 12.
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3.6 Befintlig verksamhet

Verksamheterna som bedrivs i den befintliga byggnaden idag ar relativt
spridda. I den lagre delen av byggnaden bedrivs idag en textilhandel samt en
mdobelaffar. | den hégre delen av byggnaden som ligger till véast bakom den
lagre delen finns det verksamheter i form av en ateljé samt en kontorslokal. P&
kallarplanet finns idag lagerlokaler av olika varieteter och storlekar. (Moore,
2013)

17



4 Stadsodlingar pa tak

Idag &r majoriteten av stadernas odlingsytor bebyggda, darfor efterstravas allt
fler hallbara system for narproduktion av livsmedel som skall kunna férse
stora stader med livsmedel. En l6sning pa detta ar odlingar pa byggnaders tak.
Studier visar &ven att stadsodlingar bidrar till minskade luftféroreningar i
staderna, déar gronvaxter, buskar och trad har formagan att sénka halterna av
luftburna partiklar och kvévedioxid som anses vara de vérsta luftférorenarna.
Med en strategisk odling pa tak kan upp till 40 procent av antalet luftburna
partiklar och upp till 60 procent av halten kvavedioxid reduceras pa gatuniva.
(Oker-Blom, 2012)

Samtidigt gynnar de levande taken den befintliga byggnadens
energihushallning. Pa sommaren fungerar véxtligheten som avkylning av
varme vilket leder till ett lagre nedkylningsbehov. Under vintertiden & andra
sidan fungerar levande tak som energibesparande varmeisolering, den totala
energibesparingen beror dock pa véxternas omfattning pa taket och vad som
skall odlas. (Veg Tech)

4.1 Odlingar i stader

Runt om i véarlden finns det en hel del urbana odlingar pa tak med olika syften
och odlingsmetoder.

4.1.1 Kanada, Montreal

Mohamed Hage &r grundaren och verkstéallande direktor for Lufa Farms som
under ar 2010 byggde varldens forsta kommersiella vaxthus pa tak, i Montreal.
Véxthuset levererar dagligen fardiga korgar med farska och lokala ravaror
bade till handeln samt privatpersoner.

Idag anvander Lufa Farms flera olika tekniska I6sningar for att effektivisera
sina odlingar och samtidigt framja miljon. | anlaggningen finns hydroponiska
odlingar (se avsnitt 4.2) for minimering av miljopaverkan och vattenhantering
som atercirkulerar 100 procent av bevattningsvattnet i vaxthuset. Exempelvis
finns ett slutet droppbevattningssystem som tillsammans med 6vriga l6sningar
skapar ett effektivt vaxtrikt system med minimal miljopaverkan. Lufa Farms
anvander sig inte av bekdampningsmedel i vaxthuset pa grund av hélsorisken
som grddorna utsatts for. Istéllet anvands biologisk bekdmpning i form av
insekter sasom nyckelpigor. De slapps in i vaxthuset for att bekdmpa bladloss
som annars skadar vaxterna. (Kwan, 2012 & Lufa Farms)
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Figur 4.1 Lufa Farms, Montreal.

4.1.2 USA, New York & Washington D.C

4.1.2.1 Brooklyn Grange

Brooklyn Grange ar den ledande takodlingsverksamheten i USA.
Verksamheten & kommersiell och forsaljning sker lokalt till restauranger och
butiker. Idag har Brooklyn Grange tva gardar, en i Queens pa en yta pa 43 000
kvm och en i Navy Yard pa 65 000 kvm. Totalt &r verksamhetens odlingsyta
108 000 kvm, med en arlig produktion pa cirka 18 ton ekologiskt odlade
produkter. Finansiellt har projektet styrts av privat kapital, 1an och olika
insamlingsevenemang. En finansiér till projektet har exempelvis varit New
Yorks institutionen for miljoskydd. Institutionen ansag bland annat att garden
skulle avlasta stora volymer dagvatten, som annars skulle bidra till
dversvamning i stadens dppna vattendrag. Brooklyn Grange vision utover
kommersiell odling till lokala handlare &r att anvanda de outnyttjade taken och
fa jordbruket att vaxa och bli en kraftig industri i stadsmiljo. De vill dven
pavisa att det urbana jordbruket leder till 6kad arbetskraft och en
marknadsmassig 16n for lantbrukare. Utover detta har Brooklyn Grange,
ekonomiskt sett pekat pa att kommersiell odling i stadsmiljo ar gynnsamt.
Redan under andra aret visade verksamheten en tillvéxt pa hela 40 procent och
de planerar att fortsétta exandera kommande ar. (Brooklyn Grange)
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4.1.2.2 Gotham Greens

Gotham Greens grundades ar 2008 av Viraj Puri och Eric Haley. Visionen var
att en lokal gard skulle kunna erbjuda resturanger och aterforsaljare farska
ravaror till konkurrenskraftiga priser aret om.

Idag har Gotham Greens en kommersiell vaxthusanlaggning som byggdes ar
2011, belagen pa en byggnad i Greenpoint, Brooklyn. Anlaggningen bedrivs
med avancerad teknologi som ar framarbetad av véaxthusforestandaren Jennifer
Nelkin. Maskineriet styrs av ett datorstyrt system som hanterar varme, kyla,
bevattning och vaxtnaring till det hydroponiska systemet.

Gotham Greens anvander sig idag utav hydroponisk teknik i deras vaxthus.
Detta bidrar till en hog effektivitet, avkastning och odlingsmetod for
livsmedelsproduktion aret om. (Gotham Greens)
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4.1.3 Kina, Hong Kong

Organisationen HK Farm (Hong Kong Farm) grundades i mars ar 2012 av en
grupp lantbrukare, konstnérer och designers. Initiativtagaren till projektet var
Michael Leung som inspirerades av odlingar pa tak nar han under tre manader
arbetade pa takodlingen Brooklyn Grange i New York. Efter sin vistelse
atervande han till Hong-Kong och har sen dess forsokt vacka ett intresse for
urban odling. Idag ar organisationens vision att formedla vardet med jordbruk
pa tak och narproducerad mat. De vill pavisa att odlingar pa tak gynnar
stadsmiljon, eftersom narproducerade livsmedel minskar koldioxidutslappen
genom kortare transportstrackor. Samtidigt fungerar gronomraden pa tak som
uppsamlare av regnvatten som annars kan leda till 6versvamningar.

(HK Farm 1 & HK Farm 2)

g

Figur 4.4 HK Farm, Hong Kong.

4.1.4 Nederlanderna, Rotterdam

Nederlandernas storsta takodling ar Dakakker. Den ar belagen pa
kontorsbyggnaden Schieblock i centrala Rotterdam. Grundidén och designen
kom fran arkitektbyran ZUS (Zones Urbaines Sensibles) och utvecklades
tillsammans med Environmental Center Rotterdam. Dakakkerplanen fick
direkt stod fran ett antal sponsorer som bidrog till att byggnationen kunde
genomforas. Tanken &r att genom odling i staden ta processen narmre folket
och Dakakker drar nytta av detta genom att utbilda barn, ungdomar och vuxna
i hur odlingstekniker fungerar sa att urbana odlingar skall kunna
implementeras som en naturlig del i visionen for framtiden. (Dakakker)
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Fig.4.5 Dakakker, Rotterdam

4.2 Hydroponiska odlingar

Hydroponisk odling innebér att du helt utan jord odlar dina véxter i vatten som
ar naringsberikat. Det enda mediet som anvénds i denna process ar det som
fixerar vaxten i sjalva systemet. Metoden bygger pa att vaxten tillfors naring
via det ndringsberikade vatten som den kommer i kontakt med pa ett eller
annat satt. Det finns tva olika system av hydrosystem, det aktiva och det
passiva. Skillnaden i de tva systemen ligger i hur naringslésningen kommer i
kontakt med véxterna. Det passiva hydrosystemet bygger pa att du sjalv
vattnar eller pa nagot sétt ser till att naringslosningen med hjalp av
kapillarkraften nar véaxternas rotter, ofta genom att lata rotterna hanga ner i
naringslosningen. Det aktiva hydrosystemet bygger pa ett system som ofta
drivs med pump och innefattar slangar som aktivt driver néringslosningen runt
I systemet.

Figur 4.6 Aktivt hydrosystem i en vertikal odling.
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Figur 4.7 Passivt hydrosystem dar rotterna star i direkt kontakt med
naringslésningen.

Det finns manga fordelar med det hydroponiska systemet bland annat:
e En snabbare tillvaxt

e Systemet kraver kortare plantavstand

e Storre skérdar pa mindre ytor i jamférelse med jordplantering
e Storre kontroll 6ver véaxtens miljo och tillvéxtfaktorer

e Systemet ar lattskott

Vattnet som ror sig i systemet samt i tanken behdver bytas med jamna
mellanrum beroende pa vad som odlas, men oftast ror det sig om dryga
veckan. Processen i sig ar miljovanlig da inga godningsmedel eller
bekdmpningsmedel kan ta sig ur det slutna systemet, samtidigt som det
anvands vasentligt mycket mindre vattenmangder an vad som gar at vid odling
I jord. Ett hydroponiskt system tar dven mindre plats i relation till den
sistnamnda metoden da du slipper krukor och de jordmangder som normalt
kravs for att odla. Det finns dven dokumentation som pavisar att hydroodlade
vaxter innehaller ett hdgre naringsvarde an vad jordodlade vaxter innehar.
Nackdelarna ar beroende pa vilken typ av system som anvénds, men ofta ar
systemen valdigt stora vilket leder till att de blir svara att flytta pa. Det aktiva
systemet som bedrivs med pump kan dven komma att lata en hel del. (Hydro
garden)
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5 Vaxthusteknik

5.1 Placering

Ett vaxthus placering skall anpassas efter basta mojliga odlingsférhallande.
Det ar darfor viktigt att huset placeras i forhallande till vaderstrecken, for att
maximera skorden och uppna en god ekonomi. Vaxthusets position behover
aven anpassas for att underlatta transporter till och fran véaxthuset. Ett lage
néra det befintliga huset, bidrar till lagre kostnader i form av kortare
gangstrackor samt el- och vattenledningsdragningar. El i véxthuset har stor
betydelse om huset skall anvéndas under kalla perioder eller vid belysning av
vaxterna under den tidiga och sena sasongen.

For ett rektangulart vaxthus blir det lagre ljusinslapp om nocken gar fran norr
till s6der, an om nockens lage ar i Ost-vastlig riktning. Detta géller samtliga
manader om aret. Darfor placerar ofta yrkesodlaren det rektangulara véxthuset
| Ost-vastlig riktning. Orienteringen spelar ddremot mindre roll om huset ar
kvadratiskt eller sammanbyggt av flera sadeltakshus.

En véxthusplacering ndra skog bor undvikas, eftersom skogen skuggar vid
laga solstand och vid skymning/gryning. Daremot kan ett lage ndra en naturlig
skugga i form av vaxtlighet vara gynnsamt. Under varen erhalls dessutom ljus,
eftersom att tradet ar olévat och mot senvaren far vaxthuset en hjalpsam
skuggning. (Jordbruksverket & Aberg Secher, 2012)

5.2 Kallvaxthus och varmvaxthus

Kallvéaxthus ar den vanligast forekommande typen av véxthus idag. Vaxthuset
haller en temperaturskillnad pa cirka 3-4 grader mellan ute- och
innetemperatur och varms endast upp med solljuset. Odlingar i kallvéxthus
sker oftast mellan maj-oktober, beroende pa aktuella vaderforhallanden.
Fordelarna gentemot utomhusodling ar att véaxterna skyddas fran vind, regn
och sn6. Dessutom blir vaxtligheten ca 3-4 veckor tidigare &h om odlingen
sker utomhus. Ett kallvéxthus kan dven kombineras med tillskottsvarme, i
form av en termostatstyrd flakt for att forlanga odlingssasongen pa senhdsten
och varen. Nackdelen &r kostnaden for uppvarmningen, men odlingsperioden
borjar ca 3-4 veckor tidigare an i kallvéxthuset.

Varmvéxthuset har en minimitemperatur pa cirka 13 grader. Huset ar val
isolerat med isolerad sockel, bubbelfolie eller polykarbonatskiva pa véaggar
och tak samt ett termostatstyrt varmesystem. Utan isoleringen skulle
kostnaden for uppvarmningen bli orimligt hdg. Fordelarna med varmvéxthuset
ar att vaxthuset kan nyttjas aret om, men samtidigt ar kostnaden for
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uppvarmning minst tre ganger sa hog som for kallvéxthuset med
tillskottsvarme. (Aberg Secher, 2012)

5.3 Ventilation

Alla vaxthus kraver ventilation, eftersom att Overtemperaturer och fukt
behover ventileras ut. Ventileringen skall ske snabbt och enkelt, sa att
temperaturen sjunker. Olika vaxthuskonstruktioner har olika typer av
ventilationsluckor och till storsta del anvénds ventilationsluckor i nock.
Sidoluckor forekommer dven under blasigare forhallanden pa grund av att
nockluckorna annars tar stor skada. | yrkesodlarhusen anvands langsgaende
ventilationsluckor pa bada sidorna om nocken for att anpassa lasidan om det
blaser kraftigt fran ett hall. Dessutom kan bada sidorna 6ppnas for att reglera
temperaturen snabbt vid varma forhallanden.

Ventilationsluckorna styrs manuellt eller automatiskt. Vid storre anlaggningar
anvands automatiska luckor, som har manga fordelar. Klimatet dndras mycket
hastigt under varen och temperaturen stiger fort, med automatiska luckor
behovs ingen uppsyn utan allting styrs pa automatik. Daremot ar det viktigt att
aven ha en lucka som kan 6ppnas med ett stag som kan dppnas under
sommarmanaderna, for att undvika att kondens uppstar.

Luftlackage ér ett stort problem i samband med ventilationsluckor. Nar
luckorna ar helt slutna kan lackage forekomma, orsaken ar oftast att
tatningslisterna ar sonder eller har fallit bort. En kontroll av
ventilationsluckorna bor darfor géras minst en gang per ar, for att
sékerhetsstalla tatheten. Samtidigt skall samtliga kuggstanger smorjas med
smorjmedel, som &r godkant for livsmedelsindustri. Anledningen &r att den
hoga temperaturen i vaxthuset, annars kan medféra att smorjmedel droppar ner
pé vaxterna. (Jordbruksverket, Ventilationsinfo & Aberg Secher, 2012)

5.4 Klimat

Ett vanligt problem i véaxthus ar att temperaturen vaxlar snabbt och
temperaturen blir for hog. Ute pa en Oppen grasmatta far vaxthuset sol alla
dagens soltimmar, vilket medfér en hog temperatur. Ljusinstralningen ar cirka
90 procent i ett enkelglasfonster, vilket &ar positivt och betydelsefullt stora
delar av aret. Daremot behdéver véxthus skuggas under dagens timmar av
exempelvis ett trad, husvagg eller filtar. Det enklaste séttet att sdnka
temperaturen och ljusinstralningen &r att anvanda sig av skugg- och
energivavar. Det ar tygliknande vavar som hangs upp med krokar och linor pa
insidan av vaxthuset. Vaven ar dven tillverkad sa att den inte blir skor av
solljuset den utséatts av. Skuggvavarna har en livslangd pa cirka 10 ar och

25



reflekterar ut varmen bast om den innehaller rander av aluminium, som &r ett
material som inte tar at sig varme. Védven anpassas efter soljuset och skjuts till
sidan med hjalp av vavkrokar och linor.

Varm luft stiger och av den anledningen &r det nédvandigt att anvénda sig utav
en flakt, for att fa ett jamnare klimat i vaxthuset. Cirkulationen och
spridningen som fl&kten skapar stimulerar aven tillvéxten hos grédorna.
Varmeflakten bor vara termostatstyrd och fungera sa att endast flakten kan
vara igang utan att varmen startas. Med en varmeflakt skapas ett klimat i
vaxthuset, som gor att fuktig luft kan transporteras ut och med
varmefunktionen kan dessutom odlingssasongen forlangas. (Aberg Secher,
2012)

5.5 Fukt

Luftfuktigheten har en central roll i vaxthusodling, av den orsaken att den
paverkar en rad olika parametrar som exempelvis vaxtligheten hos véxterna.
Luftfuktigheten har ett direkt samband med en plantas transpiration och
formagan att ta upp naringsamnen. Véxten behover reglera sin temperatur och
en for lag luftfuktighet kan utveckla vattenstress eftersom véaxten inte kan suga
upp lika mycket vatten som den transpirerar. En lag luftfuktighet 6kar risken
for att klyvOppningarna stangs och planttemperaturen stiger. Stangda
klyvoppningar forsvarar vaxtens majlighet att ta upp koldioxid och den
stannar darmed tillvaxten. (Jordbruksverket)

5.6 Tackmaterial

5.6.1 Glas

Glas &r det elegantaste tackmaterialet for véxthus. Det dr atervinningsbart och
tillverkas av kvartssand samt andra tillsatser och karakteriseras for dess langa
livslangd. Idag &r glas det dominerande tdckmaterialet till vaxthus. Néar ett
vaxthusskal byggs upp i glas ar det viktigt att inte anvanda skort material,
eftersom att risken for arbetsplatsolyckor 6kar om skért glas anvénds vid
montering.

Ljusgenomslappligheten hos glas varierar och &r upp till 90 procent hos
flytglas, som é&r glas tillverkade pa en badd av smélt tenn, daremot ar
ljusgenomslappligheten betydligt lagre om glaset &r draget. Darfor ar det
viktigt att fa veta hur glaset &r tillverkat och dess ljustransmission fore kop.
(Jordbruksverket & Svensk Tradgard)

5.6.2 Polykarbonat
Polykarbonat ar ett material som bestar av plast med kanaler, kanalplast.
Materialet aldras mycket snabbt och far en gul farg av UV-ljuset fran solen,
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vilket paverkar ljusgenomsléappligheten negativt. Av den anledningen ar en av
plattornas sida belagd med ett skyddande skikt som oftast ar av akryl.
Polykarbonat som tackmaterial finns i tjocklekarna 4-16 millimeter och har en
ljusgenomslapplighet pa ca 82 procent vid leverans. Under garantitiden pa 10
ar, far den sedan minska sitt ljusinslapp med max 6 procent. Kanalplattorna
anvands i sprojsar istéllet for glas och ger en betydande energibesparing, da
isolerings egenskaperna dr béattre an hos glas. For att behalla isoleringsgraden
hos kanalplattorna, maste skivorna vara tatt monterade upptill sa att
kondensvatten kan rinna ut nederintill, annars blir foljden att alger bildas,
vilket hindrar ljusinslédppet och ger ett smutsigt intryck. Darfor bortprioriteras
ofta polykarbonat hos yrkesodlaren.

Fordelarna med att anvanda polykarbonat som tdckmaterial ar materialets
goda slagtalighet och motstandskraft mot brand. Rekommendationen ar att
anvanda polykarbonaten i omraden dér risken ar stor for skadegorelse och
stenkastning. Rent brandtekniskt har &ven materialet goda egenskaper,
eftersom det ar sjalvslocknande och kan pa sa sétt fordroja en eventuell brand.
(Jordbruksverket) (Aberg Secher, 2012)

5.6.3 Akryl

Akryl &r ett tickmaterial i form av kanalplattor i tjocklekarna 16-32
millimeterm. Fordelarna med akryl ar att det inte forandras nér det aldras, det
har dessutom en god ljusgenomslapplighet och isoleringsformaga.
Ljusinsléppet for akryl ligger emellan ljusgenomslappligheten for enkelglas
och polykarbonat. Ett stort och vanligt forekommande problem forr var att
akrylskivorna sprack langs kanalerna eller pa tvaren efter en tid, problemet har
dock forsvunnit pa skivor som ér tillverkade efter ar 1980. Nackdelar med
akryl ar att plattorna ar spréda, de kan darfor inte anvandas pa platser dar det
forekommer risk for stenkastning och liknande. Ur brandsynpunkt &r
materialet daligt, eftersom akryl brinner mycket latt och snabbt.
(Jordbruksverket)

5.6.4 Plastfolie

Plastfolie har blivit ett allt vanligare tdckmaterial i véxthus och anvénds idag i
framforallt enklare sdsongshus. Materialet forekommer oftast i tjockleken 0,2
mm och tillverkas av mineralolja och &r ett material som inte kan atervinnas.
Vid avfallshantering kan det skickas till forbranning for atervinning av
energin. Plastfoliens fordelar &r att det ar ett billigt material med goda
egenskaper. Vid anvandning av tva skikt plastfolie med mellanliggande
luftspalt, uppnas ett U-vérde som kan jamforas med 16 mm akryl eller
polykarbonat. Enskikts plastfolie anvands framst i enklare sdsongsvéxthus
men da sasongsvéxthus borjar brukas redan i mars-april, ar tva skikt att
foredra. Merkostnad for dubbelskiktad plastfolie fas igen snabbt genom en lag
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energinvandning och dkad kvalité pa produkterna i véaxthuset. Plastfolier idag
bestar av tre skikt. De tva yttersta skikten &r uppbyggda av polyeten med ett
mellanliggande skikt av etenvinylacetet. En kombination som bidrar till en
plastfolie med god UV-bestandighet, hallfasthet samt ljusgenomslapplighet.
(Jordbruksverket)
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6 Atgarder for Spelet 12

6.1 Konstruktionsberakningar pa befintligt tak

For att bedéma om vi kan plana ut det befintliga taket pa Spelet 12 och
anvanda det som grund i véxthuset kontrollerar vi det befintliga takets
lastkapacitet.

6.1.1 Antaganden och avgransningar

Féljande berédkningar kommer att utgora grundldggande
konstruktionsberdkningar pa befintliga konstruktionsdelar pa Spelet 12. Vi
kommer exempelvis kontrollera om det existerande Siporex-taket och
takbalkarna, (RB/F 20/50) ar 6verdimensionerade och kan klara av en
eventuell pabyggnad utan forstarkning.

Eftersom att de erhallna konstruktionsritningarna ar fran ar 1960 anvéands flera
aldre benamningar och kvalitéer. De olika sakerhetsklasserna definierades
dessutom annorlunda forr, vilket forsvarar berakningarna och flera antaganden
kommer darfor att kravas. Vid vara berakningar kommer vi anvanda den
europeiska normen Eurokod och lastkombination STR-B 6.10b. Den
lastkombination véljer vi eftersom den anvands vid dimensionering av
konstruktionselement samt nér de permanenta lasterna inte &r dominerande.
Da ett stort problem ar att fa fram lastkapaciteter pa byggnadsdelar som idag
inte anvands i lika stor utstradckning, kommer vi endast kontrollera Siporexen
och takbalkarna for att sedan dra slutsatser utifran dessa resultat.

Kéllorna inom parantes i avsnitt 6.1.2 ar hamtade fran Isaksson & Martensson,
2010 om inget annat anges.

6.1.2 Tak i Siporex

Egentyngden for taket i Siporex berédknas med uppgifter hamtade fran tabell
6.1.

Kvalitetsgrupp 400 450 500
Leveransdensitet kg/m’ 530 630 740
Tjocklek mm Konstruktionstyngd kN/m?
200 0,85 1,00 1,20
250 1,05 1,29

300 1,25 1,50

Tabell 6.1 Konstruktionstyngder for Siporex
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Eftersom angivelser pa kvalitetsgruppen for Siporex saknas pa ritningarna
antas lagsta kvalitetsgrupp dvs. 400.

For 150 mm Siporex blir konstruktionstyngden enligt tabell 6.1:

(0’85) 150 = 0,64 kN / m?
%k ==
200 ’ /m

S = Snolast

S, = Snolastens grundvéarde, som varierar med snézon

u = Dimensionslds formfaktor som beror av takets geometriska
utformning

C.=Exponeringsfaktor for olika topografier

yq=Partialkoefficient som beaktar osakerheten vid dimensionering
Y=L astkombinationsfaktor som varierar med olika typer av laster
q,.= Nyttig last

qq=Dimensionerande last

Snolast
Snélast Malmé — S, = 1 kN/m? (Tab 1.9)
Normal topografi — C, = 1,0 (Tab 1.8)

Den termiska koefficienten som beror av energiforluster genom taket &r
normalt C; = 1,0

Taklutning ~ 3° - u = 0,8 Pa hela taket (Tab 1.10)

S= uC,C,S, =08%1x1%1=08kN/m>  Q=0,8kN/m?
Siporex-tak — Sékerhetsklass 3

Ya=1 Stor risk for allvarliga personskador (Tab 2.3)

Snélast ¢y = 0,6 (Tab 1.6)
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Nyttig last

Nyttig last = C3: Utrymmen utan hinder for manniskor i rérelse (t.ex. museer,
utstallningslokaler, kommunikationsutrymme i offentliga byggnader)
(Tab.1.6)

Qr = 2,5 kN /m? v=0,7 (Tabl1.7)

Tak i brottgranstillstandet (STR-B 6.10b) (Tab 1.3)

qa = Yal2Gy + 741,50k

ga = 1x1,2%0,64+1%1,5%0,8=1,97 kN/m?

Detta &r den approximerade dimensionerande lasten for Siporex-taket idag.
Om taket anvands som bjalklag blir de nya lasterna

Snélast som huvudlast
qq = 1%1,2%0,64+1%15%x0,8+1%1,5%0,7*2,5=4,59 kN/m?

Nyttig last som huvudlast
gq = 1%1,2%0,64+1%15%x25+1%15%0,6*0,8=5,24 kN/m?

Den nya dimensionerande lasten pa det befintliga taket blir saledes 5,24 kN/
m? utdver egentyngder fran véxthusets egentyngd.
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Tabell 6.2 &r hamtad fran lattbetonghandboken och visar dimensionering i
brottgranstillstandet for takelement i Siporex med hansyn pa kvalitetsgrupp,
bredd, marklast, tjocklek samt langd pa elementen.

Tabell 3. Standardldngder for Tokelement TE
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Tabell 6.2 Kvalitetsgrupp, bredd, méarklast, tjocklek och langd for takelement
I Siporex
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Marklast

"Vid dimensionering i brotterdnstillstandet

Elements lastkapacitet i brottgranstillstandet anges av marklasten uttryckt i
kN /m?. Marklasten anger den jamnt utbredda last utéver egentyngd som
elementen med erforderlig sdkerhet tilldts bdra i brottgrdnstillstandet.”
(Yxhult AB, 1993)

Om Siporex anvéands som bjalklag skall den klara av att bara upp en last pa
qq = 1%1,5%x25+1%15%0,60,8=4,47 kN/m?

| ovanstaende berakning har egentyngden for elementen raknats bort, da
maérklasten endast anger last utéver egentyngd.

Foljande forutsattningar antas fran tabell 6.2

Kvalitetsgrupp 500
Marklast 4,0 kN/m?
Tjocklek 200 mm
Langd 4800 mm

Forutsattningarna som antagits ovan géller hdgsta kvalitetsgrupp, hdgsta
maérklast, storsta tjocklek samt storsta langd for takelement i Siporex.
Exemplet tillater en marklast pa 4,0 kN /m?, vilket inte racker till da
marklasten ar 4,47 kN /m? enligt tidigare berakningar. | dessa 4,47 kN /m?
har samtidigt inga ytterligare laster fran véxthuset raknats med. Bjalklaget
kommer alltsa utéver 4,47 kN /m? att belastas av egentyngder fran vaxthuset.
Dessutom framkommer inte heller nagon kvalitetsgrupp pa Siporexen pa
konstruktionsritningarna, och darfor kan inte kvalitetsgruppen sékerhetsstallas.
Aven tjockleken ar mindre i vart fall 4n i exemplet eftersom den ar 150 mm.
Marklasten bor darmed vara mindre an 4,0 kN /m? i vart fall. Slutsatsen blir
saledes med ovanstaende motiveringar att Siporexen inte kommer att kunna
anvandas som grund i vaxthuset.
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6.1.3 Takbalkar RB/F 20/50

Egentyngder:

Tak Siporex 0,64 kN / m?, bortsett fran taktackning sasom papp
Takbalkar 2,4 kN/ m (Se figur 6.1)

TVARSNITTSDATA:

EGENTYNGD 2. 40 kN/m

AREA 0. 1033 m2
TP-AYST FR UK 0.247 m
TROGHETSMOMENT 0. 002201 m4

BETONG K60
ARMERINGs
TRAD SS1757-05
Ael = 588 mm2  (Opi= 1450 MPa)
Ae2 = 140 mm2 (Opi= 1450 MPa)

FORLUSTDATA FF1 FF2 TOT
KRYMPNING 0.2 0.2 0.4 %
KRYPTAL 1.0 1.5 2.5
RELAXATION 4.0 4.5 8.5 X

Figur.6.1 Egentyngd for takbalk RB/F 20/50

Snolast — S = uC,C.S, =08*1%1%1=0,8kN/m?
Takbalkar — Sakerhetsklass 3
va=1 Stor risk for allvarliga personskador (Tab 2.3)

Centrumavstandet for balkarna har uppmatts till 4,2 m pa
konstruktionsritningarna.

Takbalkar i brottgranstillstandet (STR-B 6.10b)

qa = Yal,2Gy + 41,50
qa=(1%12%064+1%15%08)*42+1%12%24= 11,15kN/m
Utan balkens egentyngd ar lasten

qs = (1%1,2+0,64+1%15%0,8)*4,2=28,27kN/m

De befintliga takbalkarna pa Spelet 12 bor ha dimensionerats for en minsta
last pa ca 8,27 kN /m, utéver egentyngden.
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Utifran dimensioneringsdiagram fran Strangbetong pa balkar i dimensionen
20/50, bestamer vi vilken balk som anvants. Figurerna 6.2 och 6.3 visar
lastkapacitet for en RB/F 20/50 med min armering.

LASTKAPACITET:
wWN/m UTBVER EGENTYNGD
30 Ty G1 1 Ou=2. 7
AW 02 s Ou=4,3
93 1w=D. 2
25
Y
.
20 PO
Y Y N
NS
Y
15 e ‘
_— N SK1
—— ~—]SK3
. — Q3
S a2
Q1
. 8 -] 10 12m

Fran konstruktionsritningarna har en
langd pa RB/F 20/50 matts till ca 11 m.
Enligt figur 6.2 ger sakerhetsklass 3
och en langd pa 11 m en lastkapacitet
pa ca 8 kN /m utover balkens
egentyngd. Eftersom att var last
Overstiger detta vérde och
taktackningen &r forsummad i tidigare
berdkningar utesluter vi en balk med
min armering, da lastkapaciteten inte
récker till.

Figur 6.2 Lastkapacitet for takbalk med min armering.

LASTKAPACITET:
kN/m UTDVER EGENTYNGD
30 - 81 1 Gu=2. 7
02 1 Ou=4, 3
28 N 03 ; OB=-25.5
\‘\
Y
Y A
20 Y \\\‘
N A
N . W
Y N
15 O — SK1
™ ~—SK2
10 P o SK3
-—— Q3
——g 02
5 Qi
n Ll 14131 LA A4 L4
10 11 13 l4m

Takbalkarna bor darfor vara av
typen RB/F 20/50 med max
armering. Med samma
forutsattningar som ovan ar den
dimensionerade lasten for balken
med max armering ca 16 kN/m
utbver balkens egentyngd, enligt
figur 6.3. De befintliga lasterna pa
byggnaden uppgar till 8,27 kN /m,
utover balkens egentyngd. Balkarna
ar saledes 6verdimensionerade om
de har max armering.

Figur 6.3 Lastkapacitet for takbalk med max armering

35



Med konstruktionsritningarna och standarder fran Strangbetong har vi kunnat
konstatera att takbalkarna formodligen &r 6verdimensionerade. Fallet kan
daremot vara att strangbetongbalkarna i byggnaden har en armering mellan
min och max armeringen. Samtliga berakningar bygger pa antaganden och vi
har antagit att hela primérkonstruktionen ar dimensionerad for en lastkapacitet
utdver den befintliga. Denna avgransning har vi gjort for att vi skall kunna ga
vidare med arbetet.

6.2 Konstruktionsldsning pa befintligt tak

Eftersom att fastighetségaren helst vill undvika ingrepp i den befintliga
byggnaden, har detta undvikits. Valet har darfor blivit ett nytt bjalklag som
vilar pa ett helt nytt pelarsystem pa byggnadens utsida. Detta eftersom att taket
I Siporex inte &r dimensionerat for de laster som véaxthuset hade medfort. For
att undvika alltfor stora dimensioner pa balkarna med hansyn till spannvidden
pa 32 meter, kommer stalpelare/stalstolpar fora ner mindre laster pa det
befintliga husets primarkonstruktion.

6.2.1 Grund

En grunds uppgift ar att féra éver laster fran stommen till marken och bestar
av byggnadens nedersta b&rande delar. Vanligt forekommande grunddelar &r
grundplattor, palar, grundmurar, grundplintar och grundbalkar. (Sandin, 2007)

| vart fall kommer véxthusets grund att besta av pelare som for ner laster till
marken och befintlig byggnad. De nya pelarna forankras i marken pa
byggnadens utsida och stracker sig hela vagen upp till det nya bjalklaget.
Eftersom att spannvidden ar lang, kommer det kréavas att befintlig byggnads
primarsystem bar upp nya laster som uppkommer i samband med
pabyggnaden. Utifran konstruktionsberakningarna har vi forutsatt att
primarkonstruktionen i den gamla byggnaden klarar dessa laster.

6.2.2 Bjalklag

Ett bjalklag skall ta upp och fordela laster, for att sedan fora ner dessa till
grunden. Kraven pa ett bjalklag beror pa vilken typ av bjalklag det géller.
Mellanbjélklag staller exempelvis séllan krav pa fukt och varmeisolering,
vilket ett botten- och vindsbjalklag gor. Av den anledningen maste bjalklaget
anpassas efter anvandningsomrade. Ett bottenbjalklag staller krav pa
varmeisolering och fuktskydd, dar kraven pa varmeisoleringen normalt ar
enkel att uppna. Fuktskyddet a andra sidan &r inte lika enkelt, manga
fuktskador har uppstatt i form av mogelvéxt vid anvandning av trabaserade
material pa bjalklagets undersida. Darfor ar det sékrast att anvanda helt
oorganiska material i bottenbjalklag. (Sandin, 2009)
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Fallet vid en véxthuspabyggnad éver det befintliga taket, medfor en
kombination av ett mellanbjélklag och bottenbjélklag. Den nya plattan
kommer t ex inte vara i direktkontakt med jord. Daremot kommer ett luftrum
skapas mellan det befintliga taket och det nya bjalklaget, som kan ses som en
form av krypgrund. Fuktforhallandena blir darmed annorlunda och andra krav
kommer att stallas pa vart bjalklag.

Vi har valt att utforma ett bjalklag i stal med trapetsplat. Bjalklaget bestar
saledes inte av nagra organiska material, vilket reducerar risken for uppkomst
av mogelpavéxt. Samtidigt erhalls ett bjalklag med lag egentyngd, i jamforelse
med ett betongbjélklag.

Figur 6.4 visar ett forslag pa det nya bjéalklaget och hur det kan se ut.
Bjalklaget kommer sedan att anpassas efter bland annat lasterna och de
byggtekniska kraven som stélls.
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Figur 6.4 Forslag pa bjalklagskonstruktion

6.3 Vaxthusets uppbyggnad

6.3.1 Stomme

Stommen, takstolsben, takstol och asar i det nya vaxthuset kommer att utforas
i stal med sprojs i aluminium, eftersom att stalkonstruktioner skuggar betydligt
mindre an trakonstruktioner, exempelvis limtra. Stalet som anvands skall vara
galvaniserat bade invandigt och utvandigt. Det ar viktigt for att forhindra
rostangrepp pa stomdelarna, som uppstar i samband med kondens.
(Jordbruksverket)

6.3.2 Infastning av stommens delar

Takstolsbenen i véaxthus kallas dven standare. De &r antingen ingjutna direkt i
grunden som utgérs av en grundmur eller plintar. Det férekommer dven att
benen skruvas fast i fastjarn som i sin tur &r ingjutna i grundmuren eller
plintar, vilket skapar en rorlig/ledad infastning. Fordelen ar saledes att en
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ledad infastning bidrar till storre rorelse i véxthuset. Traditionellt &r att
takstolsben av I-jarn eller U-jarn som &r utplacerade med ett avstand pa 2,7—
3,6 meter. Uppe pa takstolsbenen placeras sedan takstolarna som svetsas fast
eller fastes in med bultar. Pa samtliga asar ligger sen sprojsen som haller fast
tdckmaterialet i vaxthuset. (Jordbruksverket)

6.3.3 Sprojs

Sprojsen i vaxthuset kommer att vara i aluminium, eftersom att det ar ett
underhallsfritt material med lang livslangd. Nackdelen med aluminium &r
dock att materialet leder varme béttre an tra. Trots detta &r aluminium det
dominerande materialet vid framstallning av spréjs sen 70-talet. Glasrutorna i
vaxthuset placeras sedan i aluminiumsprojsen med en aluminiumlist och tatas
darefter med en gummilist for att skapa ett tatt klimatskal. (Jordbruksverket)

6.4 Ventilationslésning

Ventilationen i vaxthuset kommer framfor allt ske genom att
ventilationsluckor installeras i nocken, dessa luckor regleras per automatik
med hjélp av en sensor som kanner av inomhusklimatet. Detta &r det
vanligaste sattet att ventilera véaxthus pa. Utover det kommer ventilation ske
genom externt utplacerade flaktar inuti vaxthuset som kommer vara aktiva da
ytterligare ventilation kravs. Pa grund av att den redan befintliga ventilationen
I byggnaden under ar sluten, kan inte denna nyttjas i vaxthuset.
(Jordbruksverket)

6.5 Energianvandning

Enligt Boverkets byggregler skall i allmanhet byggnader utformas sa att
energianvandningen begréansas. Detta skall uppfyllas genom att varmeforlust
och kylbehovet halls lagt samt att byggnaden skall ha effektiv varme-, kyl-
och elanvandning. Dessa krav gar dock inte att tillampa pa véxthus da
byggnaden inte skulle kunna anvandas for sitt andamal i sadant fall. Darfor har
ett undantag gjorts for vaxthus i BBR. (Boverket 2)

6.5.1 Uppvarmning

Véxthuset kommer krava uppvarmning under vinterhalvaret da temperaturen
inte kommer kunna hallas tillrackligt hdg inne i vaxthuset bara med hjalp av
solstralning. Férutom den gratisvarme som kommer in i vaxthuset via
solstralningen star valet av uppvarmningssystem mellan luftburen- och
vattenburen varme. Vikten av projekteringen &r stor oavsett vilket som véljs,
da ett illa planerat varmesystem kan generera till onddigt stor
energianvandning och ojamnt klimat i byggnaden. (Jordbruksverket)
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Da byggnaden idag uppvarms med fjarrvarme &r den enklaste l16sningen att
koppla samman detta med véxthuset. | vaxthusanldggningen kommer vi att
anvanda oss av ett vattenburet system som via varmeslingor varmer upp
anlaggningen till den dnskade temperaturen pa 15 grader.

Tillskottsvarme kommer dven generas fran de manniskor som vistas i lokalen,
samt den armatur och de pumpar som driver den hydroponiska odlingen.

6.6 Simulering av energianvandning och temperaturer

For att gora byggnaden sa energieffektiv som mojligt har vi utfort
energisimuleringar i simuleringsprogrammet Derob LTH. Da véxthusets
klimatskal ar utformat i glas gor vi simuleringar pa enkelglas respektive 2-glas
med och utan vav.

6.6.1 Beskrivning av simuleringarna

Energisimuleringsprogrammet Derob LTH, vilket &r utvecklat pa
arkitekturskolan vid University of Texas, Austin, USA och sedan
vidareutvecklat pa LTH, avdelningen for Energi och byggnadsdesign,
institutionen for Arkitektur och byggd miljo ar det verktyg som vi anvént oss
av for att gora vara energiberakningar. En av programmets egenskaper dr att
hansyn tas till hur solavskarmningar och solinstralning paverkar byggnadens
energibalans. | Derob LTH for vi in de element och parametrar som
byggnaden paverkas och beror av. Efter simulering fas resultat i form av
exempelvis energianvandning, samt temperaturskillnader inuti byggnaden.
(Derob LTH)

Vi har simulerat dels energianvandningen under ett ar, dels
temperaturvariationen i vaxthuset under en sommardag. For
helarssimuleringen har fokus legat pa att fa fram energianvandningen under ett
ar, for att sedan se om enkelglas eller 2-glas ar mest effektivt i detta avseende.
Har har vi &ven sett till vilken effekt en skuggvav integrerad i byggnaden har.

| vara andra simuleringar har vi jamfort vilken inverkan enkelglas, 2-glas samt
skuggvav har pa temperaturskillnaden inuti byggnaden. Detta har vi gjort
under en normaldag i juli da temperaturen ar som mest kritisk och da det finns
risk for att inomhustemperaturen blir for hog, detta sett till vaxternas
levnadskriterier som tillater temperaturer mellan 15 och 28 °C.

Ventilationen i byggnaden bestar utav de ventilationsluckor som ar placerade i
taknocken samt ett par mindre sadana som ar placerade langs husets langsidor.
Ventilationsluckorna motsvarar totalt 15 procent av bottenareans storlek och
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kommer sta for majoriteten av byggnadens ventilering. Var placering av
ventilationsluckor pa langsidorna i figur 6.5 &r inte realistiska i praktiken.
Den orealistiska placeringen grundar sig i att programmet inte kan berdkna
den fulla ventileringseffekten om elementen inte ar helt vertikala.

Byggnaden i 6vrigt ar en forenkling, da den i realiteten har en mer avancerad
utformning. Den berdknade volymen &r dock jamforlig med den som i
verkligheten skall komma att bli. Bjélklaget ar utformat efter figur 6.4.

Vi har under simuleringarna dven antagit ett véarde pa den tillférda varmen,
detta &r satt till 10000 W/h. Siffran grundar sig pa varmetillskott fran de
méanniskor som kan tankas rora sig i byggnaden samt de befintliga armaturerna
och annan eventuell elektronisk utrustning. Vardet &r uppskattat eftersom det
ar valdigt svart att forutse hur manga méanniskor som kommer att réra sig i
byggnaden samt hur armatauren kommer figurera.

Figur.6.5 Modellen som anvandes i Derob LTH

6.6.2 Simuleringar pa en normaldag i juli
Vi har simulerat foljande fall:

Fall 1. Enkelglas utan skuggvéav

Fall 2: Enkelglas med skuggvav

Fall 3: 2-glas utan skuggvav

Fall 4: 2-glas med skuggvav

Fall 5: 2-glas med skuggvav och kontrollerad ventilation

| de fall da skuggvaven anvands sa ar den aktiv under hela dygnet.
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Konstanta forutsattningar for fall 1-4 under dygnets 24 timmar:

Luftlackage vid dP = 50 Pa 11/s m2
Lagsta temperatur i vaxthuset 15°C
Tillford varme 1000 W
Ventilation 100 %

Jamforelse av enkelglas med
och utan skuggvav
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Figur 6.6 Temperaturforandringen over dygnet for enkelglas med och utan
skuggvav

Jamforelse av 2-glas med
och utan skuggvav
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Figur 6.7 Temperaturférandringen éver dygnet for 2-glas med och utan
skuggvav
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Jamforelse av enkelglas utan
skuggvav och 2-glas utan skuggvav
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Figur 6.8 Temperaturforandringen 6ver dygnet for enkelglas och 2-glas bada
utan skuggvav.

Resultaten fran simuleringarna av fall 1-4 visas i figurerna 6.6-6.8 dar
inverkan av glastyp och skuggvav jamfors. Resultaten visar att val av
fonstertyp och anvandning av skuggvav inte har nagon storre inverkan pa
inomhustemperaturen, sett till en normal dag i juli.

For att undersoka om vaxthusets inomhusklimat haller sig inom spannet pa 15-
28°C utan ventilation for enkelglas respektive 2-glas jamfors fall 2 och 4.

Konstanta forutsattningar for fall 2 och 4 under dygnets 24 timmar:

Luftlackage vid dP =50 Pa 11/s m2
Lé&gsta temperatur i vaxthuset 15°C
Tillford varme 1000 W
Ventilation 0%
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Enkelglas med skuggvav Ventilation 0% 2-glas med skuggvav Ventilation 0%

Tid, tim |Utomhustemperatur |Inomhustemperatur Tid, tim |Utomhustemperatur |Inomhustemperatur
1 13,8 19.3 1 13,8 243
2 13,1 17,7 2 13,1 721
3 12,5 16,3 3 12,5 20,3
4 119 15,1 4 11,9 18,6
5 12,5 16,9 5 12,5 20,1
& 13,2 22,4 5 13,2 25,9
7 14,1 31,8 7 14,1 36,2
8 15,2 433 8 15,2 491
g 16,3 548 g 16,3 61,9

10 17.4 67.3 10 17.4 75,8
11 18,3 75,2 1 18,3 25
12 19,1 81,1 12 19,1 919
13 19,6 819 13 19,6 93,5
14 20 B3,6 14 20 95,7
15 20,1 82,1 15 20,1 948
16 20,2 78,2 16 20,2 91,1
17 19,9 68,9 17 19,9 814
18 19,4 59 18 19,4 70,7
19 18,7 48,6 19 18,7 59,4
20 179 39,3 20 17,9 483
21 171 31,2 21 171 39,8
22 16,3 26,6 22 16,3 34,1
23 15,4 23,6 23 15,4 30,2
24 145 21,2 24 145 26,9

Tabell 6.5 Temperaturer under ett dygn fér en normaldag i juli for enkelglas
med skuggvav respektive 2-glas med skuggvav och utan ventilation fér de
bada valen.

Resultaten fran simuleringarna av fall 2 och 4 visas i tabell 6.5 och tyder pa
alldeles for hoga inomhustemperaturer. Eftersom att hogst temperatur uppnas
med 2-glas med skuggvav, har vi i kommande fall anpassat ventilationen som
for ndrvarande maximalt motsvarar 15 procent av bottenarean for att se om
onskat klimat kan uppnas.

Konstanta forutsattningar for fall 5 under dygnets 24 timmar:

Luftlackage vid dP =50 Pa I I/s m2

Lagsta temperatur i vaxthuset 15°C

Tillford varme 1000 W

Ventilation Varierande mellan 0-70%
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2-glas med skuggvav och kontrollerad ventilation
Tid, tim |Utomhustemperatur |Inomhustemperatur |Ventilation
1 13,8 16,8 0
2 13,1 16 0
3 12,5 15,2 0
4 11,9 15 0
5 125 16,8 0
[ 13,2 23,2 0
7 14,1 20,5 25
B 15,2 24 25
9 16,3 23,1 50
10 17,4 25,8 50
11 18,5 25,1 70
12 19,1 26,5 70
13 19,6 26,5 70
14 20 26,9 70
15 20,1 26,5 70
16 20,2 26 70
17 19,9 244 70
18 19,4 23,7 50
19 18,7 21,6 50
20 17,9 20,8 25
21 171 18,5 25
22 16,3 18,9 0
23 15,4 18,5 0
24 14,5 17,7 0

Tabell 6.6 Har framgar att énskat klimat i vaxthuset kan astadkommas med
hjalp av den anpassade ventilationen till 0-70 % av maxventilationen.

6.6.3 Helarssimulering

Da energisimuleringen utférdes var det intressanta att se hur
energianvandningen per ar sag ut beroende pa vilken fonstertyp som anvandes.

Konstanta forutsattningar for fall 1-4 under hela aret:

Luftlackage vid dP = 50 Pa | I/s m2
Lé&gsta temperatur i véxthuset 15°C
Tillford varme 1000 W
Ventilation 0%

e Fall 1: Enkelglas utan skuggvav
e Fall 2: Enkelglas med skuggvéav
e Fall 3: 2-glas utan skuggvév
e Fall 4: 2-glas med skuggvév
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Resultaten av simuleringarna visas i tabell 6.7

Fall.1 Fall.2

Enkelglas utan skuggvav Ventilation 0% Enkelglas med skuggvdv Ventilation 0%
158327,5
1395914
1156791
684138
1304787
11771
74496
8369,9
1214305
533156
1001529
143678,9
Total 858658,6 Total [ 291171,9

715,5 kWh/m’ 242,6 kWh/m’

[ ]6 0o |~ o |wn e |w|m]m

Fall 3 Fall4
2_-ghs utan skug_gviv Ventilation 0% 2-glas med slmg_gviv (helar) Ventilation 0%

Total 350488,8 Total . 172831,6
292,0 kWh/m’ 144,0 kWh/m?

Tabell 6.7 Sammanstéllning av helarssimulering

Tabellerna visar att de fall som ar mest gynnsamma med avseende pa
energiforluster &r enkelglas och 2-glas dar skuggvaven &r i bruk.

Procentuell skillnad i energianvandning mellan fall 1 & 2:

858658,6 — 291171,9 = 567486,7

0674867 _ 0,6608 ~ 66 %
858658,6 TR0

Procentuell skillnad i energianvéndning mellan fall 3 och 4:



350488,8 —172831,6 = 177657,2

177657,2

_— = ~ 0,
3504888 0,5068 =~ 51%

Vid enkelglas kan energibesparingar pa 66 procent géras om skuggvav
anvands. Vid 2-glas gors en besparing pa 51 procent da vaven brukas.
Eftersom tanken &r att se vilken fonstertyp som &r mest energieffektiv jamfors
enkelglaset och 2-glaset da de ar som mest effektiva, alltsa fall 2 och 4.

291171,9 —172831,6 = 118340,3

118340,3

e g ~ 0
2911719 0,4064 = 41 %

Resultatet pavisar att energibesparingar pa 41 procent kan goras om 2-glas
anvands istallet for enkelglas vid anvéandande av skuggvév.

6.6.4 Uppvarmningskostand
Genom att anvéanda oss utav 2-glasfonster med skuggvav, som végg- och
takelement i véxthuskonstruktionen kommer uppvarmningskostnaden att bli:
0,82 kr/kWh (E.ON)

172831,6 * 0,82 = 141721,9 krlar
Detta leder i sin tur till att energikostnaden per kvadratmeter blir:

Bottenarea: 1200 m?

141721,9

— 2 /8
200 - 118,10 kr/ m*/ar

Anvands daremot enkelglas fonster med skuggvav kommer
uppvarmningskostnaden per ar uppga till:

291171,9 x 0,82 = 238761,0 kr/ar

Alltsa kommer kvadratmeterpriset per ar att bli:
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238761,0

_ 2 /3
1200 = 19897 kr/ m*/ar

Om 2-glasfonster anvands istallet for enkelglas blir besparingen pa totalt:

238761,0 — 141721,9 = 97039,1 kr/ar
Vilket resulterar i en skillnad per kvadratmeter pa:

198,97 — 118,10 = 80,87 kr/ m?/ar
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6.7 Gestaltningsforslag

De tre gestaltningsforslagen ar alla uppbyggda efter samma modell, dar delen
mot den befintliga byggnaden ar uppford av ett vaxthus med tva sadeltak.
Detta for att kunna maximera byggnadshojden eftersom manga véxter kraver
hoga odlingshojder och lutningen pa taket minst maste vara 15 grader.(Umea
glas) Genom att anvénda sig av dessa dimensioner kan standardbredder fran
storre vaxthusleverantorer anvandas. Det som varierar ar véxthusets fasad ut
mot Norra Grangesbergsgatan. Den arkitektoniska utformningen kommer har
vara nagot mer saregen med starkare karaktar, for att vacka uppmarksamhet
fran gatan och for att inbringa ett vidare intresse hos de forbipasserade. Darfor
har heller inte fokus lagts pa att maximera bygghdjden pa denna yta.

Den befintliga byggnadens arkitektur kommer att paverkas i den man att nya
pelare pa utsidan kommer att bara upp ett helt nytt bjalklag, med det
ovanliggande véxthuset. For ovrigt kommer tegelfasaden hojas till bjalklagets
niva for att tacka det luftrum som bildas mellan husets tak och det nya
bjalklaget. Utover detta skall husets arkitektoniska karaktar bevaras for att inte
urskilja sig allt for mycket gentemot den industriella bebyggelsekaraktaren
som Norra Grangesbergsgatan annars kannetecknar. Stor vikt laggs pa att inte
forandra attributen till den grad att den historia som byggnaden béar pa
kommer i skymundan. Resultatet av pabyggnaden skall leda till ett frascht och
attraktivt yttre med en kénsla av originalitet och innovation. Genom att lata
gronskan slingra sig ner via byggnadens vaggar, ar férhoppningen att
vaxthuset skall knyta samman med gatan och frambringa en positiv atmosfar
kring sig. En uteservering placerad pa samma plan som vaxthuset kommer
leda till aktivitet och ett naturligt fléde av ménniskor i vaxthuset. Den nya
pabyggnaden skapar en ny motesplats och en central punkt pa Norra
Gréangesbergsgatan omfamnad av grénska.

IPNPEE

i
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Figur.7.1 Modell som visar uppbyggnaden av sadeltaksvéxthusen
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6.7.1 Gestaltningsforslag 1

Figur 7.2 Vly fran Norra Gréangesbergsgatan

Figur 7.3 Vy 6ver uteserveringen och véaxthuset

Det specifika draget i detta gestaltningsforslag &r dess halvoval-formade fasad
som visar sig ut mot Norra Gréngesbergsgatan. Genom denna utformning
hoppas vi kunna skapa en kénsla av panoramavy inifran och ut 6ver
naromradet. Har ges dven utrymme for att placera véxter utanfor vaxthuset
under sommartid da yta bildas eftersom véxthuset inte utnyttjar bjalklagets
totala area.
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6.7.2 Gestaltningsforslag 2

Figur 7.4 Vy fran Norra Grangesbergsgatan.

Figur 7.5 Vy Over uteserveringen och véxthuset.

| detta forslag yttrar sig fasaden genom att med skarpa linjer och en
modernistisk ké&nsla ge byggnaden ett kraftfullt men samtidigt Oppet ansikte
utat. Genom att stora fonsterpartier ar placerade pa norr- och sodersidan av
byggnaden far de forbipasserande en god insikt i vad som forsiggar inuti
vaxthuset vilket skall leda till vidare intresse for byggnaden. Byggnadshdjden
blir i detta forslag nagot lagre an i de 6vriga alternativen, men eftersom fokus i
denna del snarare ligger pa att ge ett uttryck at byggnaden anser vi inte
byggnadshdjden direkt relevant. Forslaget kan med sin kantiga utformning och
sin lutning aven anses anknyta till exempelvis de sagtandstak som figurerar i
omradet och pa sa satt gynna den industriella kanslan.
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6.7.3 Gestaltningsforslag 3

Figur.7.6 Vy fran Norra Grangesbergsgatan

Figur 7.7 Vy Over uteserveringen och vaxthuset

Detta forslag innefattar en fasad som ar sagtandsformad och denna &r direkt
inspirerad utifran de kringliggande byggnaderna. Har ligger alltsa allt fokus pa
byggnadens entrefasad vilket eventuellt kan leda till att det inte ger nagot
starkt intryck sett fran sidorna. De vinklade glasen som fasaden bestar av
kommer troligtvis dock att vacka intresse hos betraktaren som star rakt
framfor fasaden.
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7 Sammanfattning av resultat

7.1 Konstruktion

Enligt konstruktionsberédkningarna kommer inte det befintliga taket i Siporex
att klara av lasterna fran det nya véaxthuset. Lésningen har saledes blivit ett
helt nytt bjalklag. Bjalklaget vilar pa balkar som halls uppe av externa pelare
pa den befintliga byggnadens langsidor. Samtidigt fors mindre laster fran det
nya bjalklaget ner pa den befintliga primarkonstruktionen, som enligt
konstruktionsberékningarna &r éverdimensionerade.

7.2 Vaxthusets uppbyggnad

Véxthuset ar uppbyggt av en stomme i stal, sprojs av aluminium och ett
tackmaterial av 2-glas for att minska underhallet hos byggnadsdelarna.
Materialen har en lang livslangd, goda brand- och ljusegenskaper gentemot
material med likvardiga funktioner.

7.3 Ventilation

Ventilationen i vaxthuset kommer till storsta del att ske genom
ventilationsluckor i nocken som &r det vanligaste sttet att ventilera pa i
véxthus. Enligt simuleringarna i Derob LTH racker en ventilationarea pa 15
procent av bottenarean for att uppna onskat klimat i vaxthuset under en
normaldag i juli. Forutom ventilationen i nock kommer externa flaktar att
placeras ut i vaxthuset om ytterligare ventilation behdvs.

7.4 Varme

Utover gratisvarme som erhalls i form av solinstralning och tillskottsvarme
fran manniskor och armaturer kommer véxthuset att krava ett
uppvarmningssystem under de kalla perioderna. Byggnaden

som véaxthuset ar uppfort pa, varms idag upp med fjarrvarme, av den
anledningen kommer ett vattenburet system att installeras, dar varmeslingor
fordelar varmen i anlaggningen till den dnskade temperaturen pa minst 15
grader.
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7.5 Energi

Simuleringar i programmet Derob LTH visar att uppvarmningskostnaden
paverkas i hogsta grad av typen av glas samt anvandingen av skuggvav. Under
en normaldag i juli har ingen storre skillnad kunnat pavisas mellan
enskiktsglas och 2-glas med och utan skuggvav. Anledningen till detta har
varit att man med en ventilationsarea pa 15 procent av bottenarean, har kunnat
ventilera ut dvertemperaturerna som uppstatt i vaxthuset under julidagen och
pa sa satt har 6nskat klimat kunnat uppnas.

Sett till helaret och med avseende pa uppvarmningskostnaden har saledes de
olika materialvalen haft stor betydelse. Under de kalla manaderna ar
energianvandningen betydligt hogre for enkelglas an 2-glas eftersom att 2-glas
har ett lagre U-vérde. Helarssimuleringen har dessutom kunnat visa att
skuggvaven bidrar till minskad energianvandning, da denna anses ha en
isolerande effekt som bidrar till minskad energianvandning.

Sammanstéllning av energibesparing i procent:

e Anvéandande av skuggvéav vid enkelglas 66 %
e Anvéandande av skuggvév vid 2-glas 51 %
e Andring fran enkelglas med vav till 2-glas med vav 41 %

Grundat pa simuleringsresultaten i Derob LTH uppnas storst energibesparing
om 2-glas kombineras med skuggvav. Den totala energianvandningen blir da
144 kWh/m®. Darmed kommer detta alternativ att anvandas i véxthuset.

7.6 Uppvarmningskostnad

Att 2-glas med skuggvav &r det absolut billigaste alternativet framgar tydligt i
sammanstallningen nedan. Denna pavisar att en energibesparing pa 41 procent
och en kostnadsbesparing pa cirka 97 000 kronor per ar kan uppnas i
jamforande med om enkelglas med skuggvav brukas.

Sammanstéllning av kostnader

Exempel pa arskostnad for uppvarmning av vaxthuset:

2-glas med skuggvav 142 000 kr
Enkelglas med skuggvav 239 000 kr
Total besparing 97 000 kr
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7.7 Arkitektonisk gestaltning

Det arkitektoniska resultatet framgar tydligt da illustrationerna figur 8.1 och
figur 8.2 beskadas. Det som har tillkommit ar de pelare som star langsgaende
den s6dra och den norra fasaden. Den befintliga byggnadens tegelfasad har
delvis fatt hojas da ett gap efter pabyggnaden skapats, for Gvrigt ar den
ursprungliga bebyggelsekaraktaren har bevarad. Intrycket av byggnaden har
dock blivit ett annat da véxthuset och gronskan nu tar storre delen av
uppmérksamheten. Byggnadens utformning kan nu anses nagot mer attraktiv
och modern, detta grundar sig troligtvis pa den modernistiska arkitektur som
véxthuset ar uppford i. Pabyggnaden kommer synas fran Norra
Grangesbergsgatans bada riktningar och utmérker sig tydligt da den urskiljer
en aning gentemot den arkitektoniska stil som for Gvrigt dger rum har.

Figur 8.1 Spelet 12 fore pabyggnad

Figur 8.2 Visionsbild pa spelet 12 efter pabyggnad
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7.8 Vaxthusets bidrag till ett grénare Malmé

Genom att vaxthusets implementeras i staden, kan néarproduktion av livsmedel
astadkommas samtidigt som en plats for aktivitet, moten och rekreation
skapats i en gronskande miljo. VVéaxthuset &r ett av de initiativ som kommer att
kunna forstarka Malmo stads image som gron stad samtidigt som den blir mer
attraktiv. Detta ar tvd av de malen som benamns i Malmds Oversiksplan 2012,
Har anvands nu ytor som ansetts obrukbara pa ett nytt och innovativt sétt och
pa sa satt foljs dven stadens fortatningspolicy.
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8 Diskussion

8.1 Konstruktion och konstruktionsberéakningar

Tanken var fran borjan att pabyggnaden skulle ske direkt pa det befintliga
taket men eftersom forutsattningarna forandrades da vi under
konstruktionsberékningarna kunde konstatera att det befintliga Siporex-taket
inte skulle klara de laster som uppkommer med en pabyggnad. Darfor var vi
tvungna att bygga upp en ny utanpaliggande stomme. Detta efter
fastighetségarens krav pa att byggnaden inte fick penetreras med nya pelare
eller balkar. Den nya byggnationen leder troligtvis till att projektet kommer bli
vasentligt mycket dyrare an vad som forst antogs.

Konstruktionsberakningarna har grundat sig pa flera antaganden da
konstruktionsritningarna, fran ar 1960, saknat vasentlig information, sa som
exempelvis hojder pa pelare, dimensioner pa balkar och vilken typ av
armering som dessa bestar av. Dessutom framgar det inte vilken
lastkombination som anvants vid dimensionering av det befintliga husets
stomme. Forr anvandes andra sakerhetsklasser och lastkombinationer vilket vi
inte tagit hansyn till da vi utgatt fran den europeiska normen Eurokod
eftersom vi inte ar skolade i det aldre berdkningssattet. Hansyn till horisontella
laster (ex vindlaster) har inte tagits pa grund av tidsbrist och dessa laster har
en hogst vasentlig inverkan pa var vindkryss och stag skall placeras. Da dessa
tas i akt kan det betyda att utformningen av bjalklag och pelare kan komma att
se annorlunda ut.

Eftersom berdkningarna har grundat sig pa sa manga antagande och valdigt
manga dimensioner ar uppmatta fran ritningar ar majoriteten av
konstruktionsberékningarna inte tillforlitliga. Skall byggnationen ske i
praktiken kommer darfor djupgaende undersokningar pa befintliga
byggnadsdelar kravas for att sakerstalla hallfasthetsklassen.

8.2 Vaxthusets uppbyggnad

Vi har inte gatt allt for djupt in pa denna del, da vi inte har kunnat forutsaga
hur interiéren i vaxthuset skall vara uppbyggd med beaktande av véxtlighet
och sektioner. Vi har valt att uppfora stommen i stal, sprojs av aluminium och
2-glas som tackmaterial. Dessa val grundar sig i att vaxthus normalt utformas
pa detta satt och materialen kraver mindre underhall an liknande alternativ. 2-
glaset har vi valt da energibesparingarna blir vasentligt mycket stérre an om vi
anvander enkelglas. Aven om investeringskostnaden troligtvis ar nagot hogre
for 2-glas sa ar det ofta driftkostnaden som ar den betydelsefulla kostnaden for
en fastighetsagare. Den hogre investeringskostnaden betalar troligtvis tillbaka
sig fort da energibesparingarna gentemot enkelglas alternativet ligger pa 41
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procent. Dimensionerna for vaxthusets stomme och detaljer framgar ej i
arbetet da vaxthusleverantéren som vi anvant oss av under arbetets gang inte
har kunnat leverera siffror pa dessa. Dessa siffror hade varit intressanta att fa
med i arbetet framforallt med avseende pa kostnaden for fastighetsagaren.
Formgivningen &r dock genomforbar da majoriteten av alla element gar att
framstalla pa begdran, vilket har varit viktigt for oss nar vi har gestaltat
byggnaden.

8.3 Ventilation

| detta avsnitt har vi framst fokuserat pa att ventilera ut Gvertemperaturer som
uppstar pa grund av solinstralning. | energisimuleringarna har vi uppskattat ett
ungefarligt vérde pa tillskottsvarmen fran manniskor och armaturer, eftersom
att det inte gar att klargéra hur manga manniskor som kommer att vistas i
anlaggningen. Luftlackage har ocksa uppskattats da detta inte kan forutses pa
forhand. Dessutom ar det svart att forutsaga vilken typ av odling som kommer
att 4ga rum i vaxthuset och armaturerna som kravs for att uppratthalla dessa.
Viaxterna staller ocksa krav pa en okad ventilation och anpassning efter
luftfuktigheten for deras levnadskriterier. Darfor har véxthusodlingarna en stor
betydelse och ventilationen kommer att behéva anpassas efter detta.

8.4 Varme

Det nya vaxthuset kommer att behdva ett uppvarmningssystem, vilket vi
namnt kommer besta av ett vattenburet system. Daremot har vi inte gatt in pa
detalj om hur detta system skall anpassas med avseende pa
temperaturfordelningen i véxthuset. Exempelvis kan fallet bli sadant att
vaxthuset delas in i olika vaxtzoner, som kréver olika temperatur. | det fallet
behdver uppvarmningssystemet anpassas efter detta. Dessutom har
sammankoppling med det befintliga fjarrvarmesystemet i byggnaden ej
beaktats i detalj men forutsattningarna finns, samtidigt som vattenburna
system &r det som vanligtvis brukas i véxthus.

8.5 Energianvandning

Energianvandningen i vaxthuset har berdknats med hjélp utav
energisimuleringsprogrammet Derob LTH. | programmet har en férenklad
modell byggts upp och darmed kommer energianvandningen att skilja sig for
de olika gestaltningsforslagen. Varden har fatt uppskattats pa exempelvis
luftlackage, tillférd varme och ventilation. Vi har varit fullt medvetna om att
dessa kommer att bli annorlunda i realiteten men eftersom vardena inte har
kunnat sakerstéllas har vi fatt utga fran uppskattade varden.

| modellen har inte heller vaxthusets stomme i stal ritats upp som i
verkligheten bidrar till en kéldbrygga i konstruktionen. I modellen har
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dessutom ventilationen placerats pa husets sidor istéllet for i nocken, da full
effekt av fonsters ventilation endast uppnas i programmet om elementen ar
helt lodrata. Vi har ocksa anvant oss av bjalklaget som visas i figur 6.4. Detta
bjalklag kommer troligen att se annorlunda ut i praktiken, eftersom att det
behdver dimensioneras efter normer och laster. | Derob LTH har skuggvéven
endast en isolerande funktion och dess funktion som skuggning har ej tagits
med i berakningarna. Daremot har vi under vara analyser fatt utga fran att
skuggvaven endast verkar som isolerande, sa kommer det inte att vara i
realiteten dar troligtvis skuggvaven kommer att resultera i att
iInomhustemperaturen sanks. Huvudsyftet med simuleringarna har dock varit
att se till vilka arliga besparingar som kan erhallas vid ratt val av material och
vi har darfor kunnat bortse fran dessa parametrar.

8.6 Uppvarmningskostnad

Uppvarmningskostnaden grundar sig pa energiberakningar i Derob LTH och
paverkas darfor av samma parametrar som behandlats i avsnitt 8.5. Avvikelser
kommer saledes att forekomma vid bruk av vaxthuset. Syftet med detta har
dock varit att ta fram en siffra pa vad uppvarmningskostnaden kan ténkas
komma bli, eftersom att det ar denna kostnad som ar mest relevant sett ur en
fastighetsagares perspektiv. Investeringskostnaden ar en engangskostnad och
betalar tillbaka sig fort om driftkostnaden &r 1ag. Driftkostnaden i sin tur ar en
arlig kostnad for fastighetségaren och bor darfor vara sa lag om mojligt.
Grundat pa energiberékningar i Derob LTH, har vi rdknat ut den arliga
kostnaden for det mest gynnsamma uppvarmningsalternativet. Priset har
baserat sig pa en prislista fran elbolaget E.ON och kan alltsa variera beroende
pa verkningsgraden pa uppvarmningssystemet samt om andra avtal knutits
mellan fastighetségaren och elbolaget.

8.7 Arkitektonisk gestaltning

Hade vi fatt vélja sa hade vi valt alternativ 2 utav vara gestaltningsforslag.
Detta delvis for att byggnaden med sina skarpa linjer ger ett haftigt intryck
som far folk fran gatan att kolla upp och intresseras, vilken sida fran Norra
Grangesbergsgatan de &n kommer ifran. Detta gestaltningsforslag anser vi
aven ha lite ut av den industriella kanslan, och kan med lite fantasi efterlikna
ett speglat sagtandstak som &r en klassisk industriell utformning pa tak och
som dven figurerar i omradet.

Utformningen pa byggnaden har lett till att huset har fatt ett nytt, gront ansikte
utdt och kommer férhoppningsvis ge gatan nytt liv och inspirera till liknande
projekt i omradet. Forutsattningarna finns absolut for likande projekt da
Sofielunds industriomrade bestar av valdigt manga laglutande tak. Genom
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uppforandet har vi forenat aldre arkitektur med modern och pa sa sétt lyckats
bevara en stor del av den attityd som lag 6ver byggnaden innan pabyggnaden
skedde, detta har bade varit viktigt for oss och fastighetsagaren. Den
industriella kanslan far fortfarande pragla gatan for att framhéva dess historia
och genom att lagga synliga balkar pa utsidan av byggnaden anser vi ha
gynnat denna kansla. Invandningar kan tdnkas komma in mot byggnationen,
da den kan anses vara for extrem och missanpassad i omradet. Det &r dock
troligtvis precis vad den behover vara da gatan behdver sig ett uppsving och
en dragningskraft, nagot som sticker ut. Byggnaden kommer troligtvis aldrig
promeneras forbi obemérkt och kommer vécka nytt intresse for Norra
Grangesbergsgatan, vilket kan leda till att intresserade och nyfikna personer
kan komma att vistas i omradet oftare. Eftersom tanken fran borjan var att
stalla véaxthuset direkt pa taket fick vi tdnka om nér detta visade sig inte
fungera, och vi anser 16sningen som valdes vara den basta mojliga. FOr oss har
det varit viktigt att kunna producera bilder som visualiserar hur arkitekturen
kan ténkas att se ut i praktiken for att delge l&saren en kansla for projektet.

8.8 Vaxthusets bidrag till ett gronare Malmo

Viéxthusets paverkan pa naromradet och Malmo ar valdigt svar att analysera
da, det finns valdigt manga parametrar som spelar in och som é&r véldigt svara
att forutse. Verksamheten i byggnaden under véaxthuset kan anses ha stor
inverkan pa hur mycket naturlig rérelse som kommer att infinnas pa Norra
Grangesbergsgatan och kommer darfor ocksa paverka flodet av maniskor i
vaxthuset. Idag ar verksamheten som ar kopplad till byggnaden valdigt spridd
och inte sérskilt attraktiv for den som inte har ett specifikt arende. Det finns
planer pa att byta ut verksamheten och eventuellt bygga upp en saluhall eller
liknande. Detta hade gjort att &nnu en dragningskraft hade uppstatt i omradet
vilket vidare lett till att strommen av manniskor dit hade 6kat ytterligare och
vaxthuset hade uppmarksammats av fler personer.

Genom att placera vaxthuset pa Norra Grangesbergsgatan har vi skapat en ny
motesplats, denna motesplats innefattas av bade véaxthuset och den
intilliggande uteserveringen. Byggnaden kommer nu inbjuda en bredare krets
manniskor, bade den som ar intresserad av odling eller arkitektur kan
intresseras samtidigt som den som kanske bara &r sugen pa att ta en lunch i
denna unika och grénskande miljo skall kunna gora det. Har skapas aven en
mojlighet for fler arbetstillfallen da byggnaden kommer kréva underhall samt
att odlingarna maste tas om hand.

Anledningen till varfor vi har byggt ett vaxthus istallet for att lata odlingen ske
i under bar himmel pa taket ar delvis for att odlingen effektiviseras pa detta

satt och kan ske éver hela aret. Det primara syftet med detta val har dock varit
att vi ansett att pabyggnaden kommer att gynna omradet genom sin gestaltning
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da denna bidrar till att uppmérksamhet och intresse riktas mot byggnaden.
Nackdelen med att vi placerat odlingen inomhus &r att vi inte kan ta till vara
pa den formaga som vaxterna har att filtrera de luftféroreningar som cirkulerar
runtom i staden. Detta hade eventuellt kunnat atgardas om endast en
delsektion av odlingen var inglasad och resterande fick vara aktiv utomhus.
Odlingen utomhus skulle da bara kunna vara aktiv under sommarhalvaret da
vintertemperaturerna i Malmé ar sa pass laga att nagon vaxtlighet i det
hydroponiska systemet inte hade kunnat dga rum. Vi har med detta i atanke
fatt gora ett val angaende om odling skall ske aret om, som en inomhusodling
kommer kunna tillgodose, eller om vi vill se till de positiva
miljépaverkningarna som kan komma av att odla utomhus. Vikten for oss har
har legat i att se till att omradet bevarar sin attraktivitet aret runt, vilket vi
anser vara da odlingen &r aktiv.

Den hydroponiska odlingen som kommer att &ga rum inne i byggnaden kan ha
inflytande pa flera plan. Detta ar en alternativ och effektivare odlingsteknik
sett i relation till jordodling, som eventuellt kommer kunna leverera fler
narproducerade grodor till Malmo och naromradet. Utbildning i hydroponisk
odlingsteknik kommer kunna aga rum for att sprida lardom och inspirera flera
till att nyttja sig av tekniken bade kommersiellt och privat. Sett till liknande
projekt runt om i varlden sa ar detta vaxthus i princip ensamt i sitt slag vilket
kan leda till att det blir ett nytt turistmal i Malmé vilket kommer gynna staden
bade sett till naringsliv och attraktivitet. Pa sa satt kommer den gréna imagen
som Malmo stad stravar efter inte bara promoteras i Sverige utan dven
internationellt. Gronskan som skapas genom odlingen kommer &ven synas utat
mot gatan och inbringa ett nytt sken at byggnaden sett ur betraktarens dgon.

Véaxthuset kommer férhoppningsvis agera som en central plats och ett
handelsecentrum i Sofielunds industriomrade och pa Norra
Gréangesbergsgatan, kanske till och med i Malmg. Skulle detta ske finns det
goda forutsattningar for en vidareutveckling av liknande projekt i omradet
vilket kan leda till att Sofielunds industriomrade genom sin gronska och sitt
liv blir en mer gemytlig och 6ppen plats.
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9 Slutsats

Idag finns allt farre odlingsbara ytor kvar att bruka, darfér behdver nya
innovativa losningar utforskas. En I6sning anser vi vara att bygga pa befintliga
tak.

Efter utforda undersokningar har vi kunnat konstatera att en direkt pabyggnad

pa det befintliga taket inte &r mojlig utan att byggnaden under maste forstarkas
med bade pelare och balkar. En 16sning pa detta &r att vi istallet bygger upp en
extern stomme som bér upp ett nytt bjalklag dar vaxthuset sedan placeras.

Det mest gynnsamma materialet att uppfora véaxthuset i &r enligt
simuleringsprogrammet, Derob LTH, 2-glas ur energisynpunkt da besparingar
upp till 41 procent gentemot enkelglas kan goras, i vart fall motsvarar detta
97 000 kr per ar. Dessa resultat grundar sig pa alternativet da 2-glas anvands
tillsammans med skuggvav.

Det ar svart att dra nagra konkreta slutsatser for vilka effekter som véxthuset
kan bidra med till omradet och Malmo da det ar valdigt manga parametrar som
ar omojliga att forutse som paverkar resultatet. Vad vi idag vet ar att véxthuset
foljer flera av de mal som Malmas 6versiktsplan, OP2012 beskriver, s som
att skapa nya gronomraden i stadsmiljo samtidigt som stadens gréna image
stérks.

Véxthuset bidrar aven till att en ny moétesplats skapas i Sofielunds
industriomrade, en métesplats omsluten av grénska och innovation, som kan
aktivera och stimulera Malmds befolkning. Genom att anvanda sig av nya
effektiva odlingssystem kan detta leda till att mer narproducerade livsmedel
framstélls samtidigt som ett intresse for jordbruk kan véackas. Tack vare det
manniskoflode som uppstar kommer omradet kring Sofielunds Industriomrade
troligtvis upplevas som mer ¢ppet och tilltalande.

Arbetsomradet var fran borjan valdigt brett och vi har succesivt fatt bryta ner
och avgransa oss da forutsattningarna hela tiden forandrats. Vi anser dock att
vi fatt fram en hel del konkreta resultat som pavisar hur ett uppférande av ett
véxthus kan ga till vaga.
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Dakakker. Het eerste stadslandbouwdak van Nederland.(Elektronisk).
Tillganlig:

< http://www.dakakkers.nl/index.php?text_ID=97&subonderwerp_ID=78 >
(2013-04-11).

Energimyndigheten, Fran- och tilluftsventilation med atervinning (FTX-
system).(Elektronisk). Tillganglig:

< http://energimyndigheten.se/Hushall/\VVarmvatten-och-
ventilation/Ventilation/FTX-system/ > (2013-04-24).

Gotham Greeens. Our story. (Elektronisk). Tillganglig:
< http://gothamgreens.com/our-philosophy/> (2013-04-10).

HK Farm 1. Us. (Elektronisk). Tillganglig: < http://www.hkfarm.org/us.html >
(2013-04-10).

HK Farm 2. Local food. (Elektronisk). Tillganglig:
< http://www.hkfarm.org/local_food.htmlI> (2013-04-10).

Hydro garden, Vad ar hydroponisk odling? (Elektronisk). Tillganglig:
< http://www.hydrogarden.se/odlingsguiden > (2013-04-10).

Lufa Farms. About the farm. (Elektronisk). Tillganglig:
< http://montreal.lufa.com/en/about-the-farm > (2013-04-11).

Malmo stad 1. Gallande 6versiktsplan.(Elektronisk). Tillganglig:
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< http://malmo.se/Medborgare/Stadsplanering--trafik/Stadsplanering--
visioner/Oversiktsplaner--strategier/Gallande-oversiktsplan.html > (2013-04-
12).

Malmo stad 2. Oversiktsplan for MALMO 2000.(Elektronisk). Tillganglig:
< http://malmo.se/download/18.5d8108001222¢393c00800073578/1.pdf >
(2013-04-12).

Malmo stad 3. Forslag till ny dversiktsplan OP2012. (Elektronisk).
Tillganglig: < http://malmo.se/Medborgare/Stadsplanering--
trafik/Stadsplanering--visioner/Oversiktsplaner--strategier/Forslag-till-ny-
oversiktsplan-OP2012.html > (2013-04-12).

Malmo stad 4. Strategier for en gronare stad. (Elektronisk). Tillganglig: <
http://wp03.malmo.se/wp-content/uploads/2011/05/gr%C3%B6n.pdf >
(2013-04-12).

Malmo stad 5. Ny oversiktsplan for Malmo — samradsunderlag. (Elektronisk).
Tillganglig: < http://wp03.malmo.se/#strategyl7 > (2013-04-12).

Malmo stad 6. Norra Grangesbergsgatan. (Elektronisk). Tillganglig:

< http://www.malmo.se/Medborgare/Kultur--noje/Arkiv--historia/Kulturarv-
Malmo---Historiska-platser-personer-och-handelser/L-O/Norra-
Grangesbergsgatan.html > (2013-04-12).

Malmo stad 7. Oversiktsplan for Malmé - OP2012- Planstrategi-
utstéllningsférslag. (Elektronisk) Tillganglig: <
http://www.malmo.se/download/18.723670df13bb7e8db1bc547/0P2012_ plan
strategi_utstallningsforslag_web jan2013.pdf > (2013-05-10).

Svensk Tradgard. Drémmen om ett vaxthus — Vaxthuset. (Elektronisk).
Tillganglig:
<http://www.tradgard.org/kunskap/kunskapsbank/artiklar/tradgardsaktuellt/dr
ommen_vaxthus_1.html > (2013-04-25).

Umea glas. Glas tak — Normer och funktionskrav. (Elektronisk). Tillganglig: <
http://www.umeaglas.se/images/user/pdf/tak_funktion.pdf > (2013-04-06).

Veg Tech, Narodlat pa taken. (Elektronisk). Tillganglig:

< http://www.vegtech.se/sv/grona-tak---gardar/gronare-byggnader---
stader/odla-i-staden.aspx > (2013-04-03).
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Ventilationsinfo. Ventilation i véxthus kan vara en bra idé. (Elektronisk).
Tillganglig: < http://ventilationsinfo.se/ventilation-i-vaxthus/ > (2013-04-25).

10.4 Elektroniska artiklar

Hedlund, A. (2012-02-28) Bonder i storstadens djungel. Dagens nyheter.
(Elektronisk) < http://www.dn.se/livsstil/reportage/bonder-i-storstadens-
djungel >

Kwan, A. (2012-11-25). Rooftop farms seek to feed Canadian cities’ growing
demand for local food. Financial Post. (Elektronisk). Tillganglig:

< http://business.financialpost.com/2012/11/25/rooftop-farms-seek-to-feed-
canadian-cities-growing-demand-for-local-food/ > (2013-04-11).

Mikkelsen, J. (2011-06-27). Grangesbergsgatan stangs. Sydsvenskan.
(Elektronisk). Tillganglig:

< http://www.sydsvenskan.se/malmo/grangesbergsgatan-stangs/ > (2013-04-
13).

Oker-Blom, A. (2012-12-17). GrOna vaxter raddar staden, manniskan och
planeten. NyTid. (Elektronisk). Tillganglig:

< http://www.nytid.fi/2012/12/grona-vaxter-raddar-staden-manniskan-och-
planeten/ > (2013-04-03).

Sundin, P, Granstrom, E, Adelskold, N. (1997). Cirkulerande naringsldsning-
Bakteriell nedbrytning av hammande d&mnen. Fakta tradgard. (Elektronisk).
Tillganglig:

< http://www.slu.se/Documents/externwebben/overgripande-slu-
dokument/popvet-dok/faktatradgard/pdf97/Tr.97-04.pdf >. (2013-04-10).

10.5 Bilder

Figur 2.1. Oversiktshild pad Malmé. (Elektronisk). Tillganglig: <
http://kartor.eniro.se/query?what=maps&search_word=malm&geo_area=&fro
m= >, (2013-03-04).

Figur 2.2. Oversiktsbild pa Sofielunds industriomrade. (Elektronisk).
Tillganglig: Google Earth. (2013-03-04).

Figur 2.3. Norra Grangesbergsgatan. (Elektronisk). Tillganglig: <
http://mckultur.blogspot.se/2011 _07_01 archive.html >. (2013-05-04).
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Figur 3.4. Géallande detaljplan for Sofielunds industriomrade. Tillganglig:
Malmo stadsbyggnadskontor.

Figur 3.5. Principskiss pa ett fjarrvarmenat.(Elektronisk). Tillganglig: <
http://energimyndigheten.se/Hushall/Din-uppvarmning/Fjarrvarme/ >. (2013-
04-25).

Figur 3.6. Hur ett FTX-system fungerar i ett bostadshus.(Elektronisk).
Tillganglig: < http://energimyndigheten.se/Hushall/\VVarmvatten-och-
ventilation/Ventilation/FTX-system/ >. (2013-04-29).

Figur 4.1. Lufa Farms, Montreal. (Elektronisk). Tillgénglig: <
http://www.greenroofs.com/virtualsummit/virtualsummit-agenda.htm >.
(2013-03-28).

Figur 4.2. Brooklyn Grange, Navy Yard. (Elektronisk). Tillganglig: <
http://getdirtynyc.org/news/?attachment_id=573 >. (2013-03-28).

Figur 4.3. Gotham Greens, Brooklyn. (Elektronisk). Tillganglig: <
http://gothamgreens.com/our-farm >. (2013-03-28).

Figur 4.4. HK Farm, Hong Kong. (Elektronisk). Tillganglig: <
http://www.bbc.com/travel/blog/20120824-rooftop-farming-in-hong-kong >.
(2013-03-28).

Figur 4.5. Dakakker, Rotterdam. (Elektronisk). Tillganglig: <
http://nomadag.blogspot.com.es/2012/07/dakakker-azotea-granja-urbana-en-
el.html >. (2013-03-28).

N

Figur 4.6. Aktivt hydrosystem i en vertikal odling. (Elektronisk). Tillganglig:
http://hydroponic-gardeninghow.blogspot.se/2013/04/how-to-hydroponic-
gardening.html >. (2013-04-10).

Figur 4.7. Passivt hydrosystem dar rotterna star i direkt kontakt med
naringslésningen. (Elektronisk). Tillganglig: < http://hydroponic-gardening-
system.blogspot.se/2008/08/passive-indoor-hydroponic.html >. (2013-04-10).
Figur 6.1. Egentyngd for takbalk RB/F 20/50. Tillganglig: Bilaga 5

Figur 6.2. Lastkapacitet fér takbalk med min armering. Tillganglig: Bilaga 4

Figur 6.3. Lastkapacitet for takbalk med max armering. Tillganglig: Bilaga 5
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Figur 6.4. Forslag pa bjalklagskonstruktion. Tillganglig: (Elektronisk).
Tillganglig: <
http://www.isover.se/konstruktionsl%C3%B6sningar/mellanbj%C3%A4lklag/
m-c3-204+1%C3%A4genhetsskiljande+bj%C3%A4lklag+st%C3%A5I >.
(2013-05-04).

10.6 Muntliga kallor

(Moore, 2013) Eroom Forvaltningsbolag, Malm6. Samtal och moéten har
fortlopt under hela arbetets gang. Han har gett oss bakgrundsfakta om
Sofielund och Norra Grangesbergsgatan, samt delgivit oss sin vision och sina
onskemal.
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11.2 Bilaga 2 — Konstruktionsritning 2
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11.3 Bilaga 3 — Konstruktionsritning 3
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11.4 Bilaga 4 — RB/F 20/50 MIN ARMERING
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