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Sammanfattning

Grona vaxtvaggar har blivit alltmer intressant for byggbranschen pa senare tid.
Alltfler har fatt upp 6gonen for de manga fordelarna som grona véggar for
med sig. Fordelar som exempelvis att de bidrar till att rena var stadsluft och
oka den biologiska mangfalden i staden.

Det finns manga olika varianter av gréna vaxtvaggar. Detta arbete behandlar
levande vertikala véaxtvaggar med fokus pa levande hydroponiska vaxtvaggar.
Konstruktion, material och underhall av levande vertikala véaxtvaggar
presenteras. Den arkitektoniska betydelsen av gréna véxtvaggar genomsyrar
arbetet. Framtidsmajligheter, hinder och eventuella problem for levande
vertikala véxtvaggars implementering i Sverige diskuteras. Utéver detta
presenteras ett eget forslag pa en framtida tillampning och forslagets for- och
nackdelar diskuteras.

Nyckelord: Grona véaxtvaggar. Grona fasader. Levande hydroponiska
vaxtvaggar. Levande vertikala véxtvaggar. Levande véxtvaggar. Vertikala
tradgardar.



Abstract

Green walls have increased in popularity over the last couple of years. The
many benefits of green walls have attracted the attention. Benefits such as the
fact that they help cleaning the air from damaging particles as well as them
help to increase the biodiversity.

There are many different variants of green walls. The paper talks over living
vertical walls and focuses upon living hydroponic walls. Construction,
material and maintenance of the living wall are presented. The architectural
significance of green walls is examined throughout the essay. The future of the
living wall in Sweden is discussed in the paper. A suggestion for a future
application is also presented and its advantages and disadvantages are
discussed.

Keywords: Green walls. Green facades. Living hydroponic walls. Living
vertical walls. Living walls. Vertical gardens.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

En forandrad stadsmiljo har under det senaste arhundradet vuxit fram. En
stadsmiljo dar det spirande och grona har fatt ge vika for det enkla och
rationella. D allt fler och fler valt att flytta till stader har utrymme for att hysa
alla invanare prioriterats hdgre an nyttan av groéna strak och omraden. Gréna
omraden i staden har manga ganger bytts ut mot nya moderna byggnader i en
alltmer tatbebyggd stad. En stad dar manga olika aktorer samsas om en liten
yta. Cykelvégar och vagar har kommit att behdva breddas vilket har gjort att
véxtlighet manga ganger har ersatts av vagar.

Utbver detta sa har véxtlighet pa fasader inte getts en alltfor stor plats i
arkitekternas eller planerarnas arbete. Men trenden haller pa att vanda. | takt
med att gréna tak blivit mer etablerat och de positiva effekterna av grénska pa
manniska och miljo har klarlagts har ocksa viljan att gronska vara fasader
vuxit sig starkare. Fler och fler har fatt upp 6gonen for fenomenet levande
vertikala vaxtvaggar och mojligheterna med denna sortens fasad. En del olika
projekt pagar runt om i Sverige for att utveckla olika varianter av gronskande
fasader som kan fungera val i vart klimat och som i framtiden kan tillampas i
byggbranschen. Overvagande del av forskningen kring levande véxtvaggar ar
gjord utanfor Sverige varfor det ar viktigt att 6ka kunskapen kring denna
sortens véxtvagg i Sverige om vi ska fa se fler grona vaxtvaggar. De manga
fordelarna som vaxtlighet har pa méanniskans hélsa och var urbana miljo talar
for levande vertikala vaxtvaggars etablering som ett alternativ i en tatbebyggd
stad med lite utrymme for gronska.

1.2 Syfte och problemformulering

Syftet med examensarbetet &r att 6ka kunskapen kring fenomenet levande
vertikala vaxtvaggar. Detta med en 6nskan om att denna typ av fasad ska
kunna utvecklas och bli ett alternativ inom byggbranschen.

En litteratursammanstélining av den kunskap som finns idag kring levande
vertikal vaxtvaggar presenteras. Framtidsutsikter, eventuella hinder och
svarigheter for levande véaggars implementering i Sverige undersoks. Arbetet
riktar sig till de med ett intresse for denna typ av grén végg och dess framtida
utveckling i Sverige.

Kunskapsinhamtningen har ocksa mynnat ut i ett eget forslag kring hur man
kan anvénda levande vertikala véxtvaggar i framtidens byggande. En mojlig
utveckling for vaxtvaggar kan vara i form av solavskarmning och jag har valt
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att i resultatavsnittet visa hur detta kan se ut samt peka pa eventuella for- och
nackdelar.

| mitt arbete har jag utgatt fran foljande fragor:

¢ Vilken kunskap finns idag kring levande vertikala vaxtvaggar?

¢ Vilken kunskap finns idag kring levande hydroponiska véaxtvéggar?

e Vilken paverkan har levande vertikala vaxtvaggar pa inomhusmiljo,
byggnaden samt pa utomhusmiljon?

e Hur kan ett projekt som syftar till att utveckla levande vertikala
véxtvaggar se ut?

e Hur ser framtidsutsikterna ut for denna typ av fasad i Sverige?

e Pa vilket satt kan man tillampa levande hydroponiska vaxtvaggar som
solavskarmning?

1.3 Metod

Arbetet ar upplagt som en deskriptiv undersokning, det vill séga att jag har
inriktat mig pa att forsta och beskriva fenomenet levande vertikala vaxtvaggar.
Deskriptiva undersokningar anvands vanligen da man avser att beskriva ett
omrade inom vilket det finns relativt lite kunskap. Vanligtvis undersoker man
vissa utvalda delar inom valt &mne och beskriver dessa mer ingaende (Patel &
Davidson, 1994, s. 11).

Inom min deskriptiva undersékning forekommer en storre fallstudie och tva
mindre. Fallstudie innebér att ett eller flera mindre “fall” undersoks - i detta
avseende ett mindre projekt. Inom fallstudier avser man att forsta fallet” och
ge lasaren en helhetsbild 6ver det som studeras. Fallstudier anvands ofta i
samband med att man vill beskriva en process eller en foérandring av nagot
slag (Patel & Davidson, 1994, s. 44). Inom den stérre fallstudien genomférdes
en kvalitativ intervju. Inom de tva mindre fallstudierna har de tva
medverkande aktdrerna fatt svara pa ett par fragor kring levande vertikala
vaxtvaggar.

Fallstudien som &r mest omfattande beror ett projekt som paborjades i slutet
av 2012 och som behandlar levande vertikala vaxtvaggar. Projektet ar ett
samarbete mellan NCC och White Arkitekter dar malet for dem ar att utveckla
levande vertikala vaxtvaggar anpassade till svenskt klimat. Inom denna
fallstudie har jag genomfort en intervju med Kristina Philipson, arkitekt pa
White och en av initiativtagarna till projektet.



Vid intervjun arbetade jag utifran foljande frageguide:
- Pa vilket satt arbetar Ni med levande vertikala véaxtvaggar?

- Vad finns det for svarigheter och problem da det géller att bygga med
levande vertikala vaxtvéggar i Sverige?

- Hur ser framtidsutsikterna ut for denna typ av fasad i Sverige?

De tva mindre fallstudierna beror foretag som pa ett eller annat sétt har
anknytning till levande vertikala vaxtvaggar. For att fa en sa bred bild som
maojligt éver hur mojligheterna for levande vertikala véxtvéaggars framtid i
Sverige ser ut och deras forekomst idag har jag valt att ta kontakt med tva
olika aktdrer som pa ett eller annat sétt &r verksamma inom byggbranschen.
Dels har Veg Tech tillfragats som ar aterforsaljare av bland annat grona
fasadldsningar och sedan har Urbio tillfragats, ett foretag som sysslar med
gron” landskapsplanering. Jag har kontaktat foretagen och stallt ett par fragor
kring levande vertikala vaxtvaggar. Det forekom inga foljdfragor i detta fall
utan jag holl mig till de fragor som aterfinns i bilaga 2.

Kvantitativ och kvalitativ intervjuteknik

Kvantitativ intervjuteknik ar lampligt da man vill rakna eller mata nagot. |
sadana understkningar inriktar man sig pa att samla in data for att sedan
statistiskt sammanstalla materialet varpa man analyserar detta. Oftast utgar
man fran ett antagande, en hypotes, och prévar om hypotesen kan antas
stdmma eller ej (Nationalencyklopedin, 2009). Vid kvalitativa intervjuer
staller man relativt enkla fragor till den intervjuade. Denne responderar i sin
tur med beskrivande och val utforliga svar. Under intervjun ar man inriktad pa
att forsoka forsta och tolka vad den intervjuade sager for att sedan kunna
analysera detta (Trost, 1997, s. 7). Vid en kvalitativ intervju har man inga
fardigkonstruerade fragor utan vad jag gjorde innan intervjuerna var att
konstruera en frageguide. | denna stolpade jag upp inom vilka omraden jag
avsag att fraga kring. Pa sa satt blir intervjun mer levande och man far
mojlighet att lyssna och stalla foljdfragor istéllet for att strikt halla sig till i
forvag uttankta fragor (Trost, 1997, s. 47). Under intervjun med White
Arkitekter gavs mina asikter eller véarderingar inget utrymme. Fokus lag pa att
fa den intervjuade att kanna sig sa trygg som mojligt under samtalet sa att
resultatet blev sa givande som majligt fér mig som intervjuar.



1.4 Avgransningar

Jag har valt att endast behandla levande vertikala vaxtvaggar utomhus. Det
finns manga varianter av grona vaxtvaggar inomhus men i detta arbete
beskrivs endast en variant i ett kort stycke. Arbetet behandlar fenomenet
levande vaxtvaggar med fokus pa levande hydroponiska vaxtvaggar avsedda
for utomhusbruk. Jag kommer inte att ga in pa vilka vaxtarter som ar passande
i en levande vaxtvagg da jag anser att det ligger for langt ifran mitt
utbildningsspar.



2. Olika varianter av gron bekladnad pa fasader

Det finns manga olika typer av gron bekladnad pa fasader. Vanligtvis delar
man in dessa sa kallade gréna vaxtvaggar i tva olika kategorier: grona fasader
och levande hydroponiska vaxtvéaggar. Inom varje kategori finns sedan olika
varianter pa hur fasaden ar konstruerad och vilka véxter som anvands.

Tre varianter beskrivs ingaende i arbetet: levande hydroponisk véxtvagg som
fixeras med hjalp av trareglar, levande hydroponisk vaxtvagg som fixeras med
hjalp av moduler samt levande hydroponisk vaxtvagg avsedd for
inomhusbruk. Arbetet fokuserar pa fenomenet levande hydroponiska
véxtvaggar varfor denna kategori beskrivs mer ingaende.

Grona vaxtvaggar
Grona fasader Levande hydroponiska véxtvéggar
Levande Levande Levande
hydroponiska || hydroponiska hydroponiska
vaxtvéggar, vaxtvégaar, vaxtvéggar
trareglar moduléra inomhus

Figur 1: Olika varianter av grona vaxtvaggar. Kélla: Emilia Nilsson

2.1 Grona fasader

Véxter som klanger sig fast pa en fasad eller pa ett stodjande material utanpa
fasaden tillhor kategorin grona fasader. Dessa vaxter haller sig fast i fasaden
antingen med hjélp av sin véxtkraft eller med hjélp av stodjande vajrar, nat
eller stangsel. Véxterna har oftast sina rétter i marken, men kan ocksa ha sina
rétter i mellanliggande rotskikt eller i rotskikt pa taket. En vanligt
forekommande variant av en gron fasad i Sverige &r murgréna som vaxer sig
fast i den befintliga fasaden med hjalp av sin vaxtkraft (Green roofs for
healthy cities 2008, s. 5).

En nackdel med grona fasader ar att de i vissa fall kan forstora fasaden. Vid
underhallsarbeten av vaggens befintliga fasad kan de valla problem da det kan
vara svart att fa loss vaxterna fran fasaden (Kontoleon & Eumorfopoulou
2010, 5.1288).



Murgrona som véxer fast i
tegelfasaden med hjalp av
sin vaxtkraft

Figur 2: Gron fasad i Véstra hamnen, Malmd. Kélla: Emilia
Nilsson

2.2 Levande hydroponiska vaxtvaggar

Denna kategori ar en form av gron bekladnad pa fasaden dar véxterna sitter
fast vertikalt i mindre moduler, alternativt pa trareglar, som tillsammans utgor
en vaxtvagg. Dessa moduler fésts i vaggens befintliga fasad. Vid mindre
vaggar kan man anvénda trareglar istallet for moduler for att fasta vaxtvaggen
i den befintliga fasaden. Varianten med trareglar beskrivs mer ingaende nedan.
Levande vertikala vaxtvaggar benamns ocksa vertikala tradgardar eftersom
véxter satts fast i moduler sa att dessa véxer rakt ut fran vaggen sett, dvs.
véxterna sitter med en 90° — vinkel sett fran den befintliga fasaden. Da
véxterna sitter valdigt tatt liknar vaxtvaggen pa manga satt en vertikal tradgard
(Green roofs for healthy cities 2008, ss. 4-8). Hydroponisk odling innebér att
véxten odlas helt utan jord, endast med tillgang till en blandning av vatten och
naring (Dunnett & Kingsbury 2008, s. 241). Det finns manga olika varianter
av levande vaxtvaggar. Gemensamma faktorer ar att de alla maste ha nagot
slags odlingssubstrat, regelbunden tillgang till vatten och néring samt en
konstruktion som dr fungerande och som véxterna kan frodas i (Dunnett &
Kingsbury 2008, s. 241). Nedan beskrivs tre olika varianter av levande
hydroponiska vaxtvaggar.



Y

Figur 3: Levande hydroponisk véxtvagg i Vancouver,
Canada. Kalla: Dunnett & Kingsbury, 2008, s. 247.

2.2.1 Levande hydroponiska vaxtvaggar med trareglar

Den mest kanda varianten av en levande vaxtvagg ar den skapad av den
franske botanisten Patrick Blanc. Inspirerad av grénska som vaxer pa klippor
och i bergformationer utan tillgang till jord konstruerade han en levande
véxtvagg med vaxter som sitter fast i filtvav utan tillgang till jord. Enligt
Blanc sa finns det manga véxtarter som lever endast pa vatten och de
naringsamnen som vatten innehaller samt pa ljus och koldioxid. Jorden &r bara
till som ett stod for véaxten att gro i (Blanc, s.2).

2.2.1.1 Konstruktionen

En hydroponisk véaxtvagg avsedd for en mindre vaggyta byggs upp av
vertikala trareglar som sétts fast i den befintliga fasaden. Avstandet mellan
trareglarna far hogst uppga till 0,5 m, dvs. c/c- avstandet ska vara hogst 0,5 m.
Pa trareglarna fasts en styv platta tillverkad av pvc som ar en form av hard
plast. Pvc - plattan fasts i trareglarna med rostfria skruvar och brickor. Vid
skruvhal och mellan pvc - plattorna dar det kan finnas otatheter (exempelvis
dar tva paneler mots) anvander man silikon for tatning. Silikonen tacks med
vattentatt silvertejp. Ovanpa pvc - plattan ar tva lager av filtvéav fasthaftade,
varav det ena lagret ar anpassat med hal sa att vaxterna kan sattas in dar. Aven
klamrarna ar av rostfritt stal eftersom de utsatts for mycket vatska. Rotterna
vaxer fast i filtvaven och vaxten haller sig pa detta sétt pa plats (Vialard, 2012,
ss. 30-34). Hela konstruktionen med pvc — platta och filtvav ar ungefar 13 mm
tjock (Dunnett & Kingsbury 2008, s. 246).



Hal i filtvaven anpassade for véxter

*

I \ [ f 1]

Figur 4: Visuell bild av en levande hydroponisk vaxtvagg fixerad med trareglar. Kélla:
Emilia Nilsson.

Vertikala trareglar

PVC - platta

Filtvav

Befintlig fasad

Figur 5: Visuell bild
av de olika lagren i en
levande hydroponisk
vaxtvagg. Kalla:
Emilia Nilsson

2.2.1.2 Lagrens olika uppgifter

Forutom att trareglarna fixerar vaxtvaggen i den befintliga fasaden sa bildas en
luftspalt pa nagra millimeter mellan pvc- lagret och den befintliga fasaden.
Luftspalten hindrar eventuell fukt fran vaxtvaggen att tranga in i den befintliga
véggen. Luftspalten gor ocksa att regn eller snd som tar sig in bakom
vaxtvaggen har mojlighet att torka bort (Vialard, 2012, s. 33). Pvc - plattan ger
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en styvhet till konstruktionen samtidigt som det &r ett vattentatt material. Det
maste inte vara en platta av pvc men det &r utav stor vikt att plattan &r gjord av
ett material som har formagan att std emot vatten. Detta eftersom filtvaven
suger at sig mycket vatten och ar darfor standigt fuktig (Vialard, 2012, s. 18).
Man brukar prata om att ett material har en hog kapillaritet och vad som da
avses ar att materialet har en hog formaga att suga upp vatten (Sandin, 2010, s.
91). Filtvav har en hog kapillaritet vilket gor att alla vaxter har mojlighet att
nas av vattnet fran bevattningssystemet (Blanc, s.2).

2.2.1.3 Bevattningssystemet

Ett bevattningssystem for en mindre hydroponisk véaxtvagg fungerar genom att
vattnet tas fran en utvandig kran. Kranen ar kopplad till en pump som pumpar
in ndringsamnen i vattnet. Blandningen fors ut genom ett bevattningsrér som
sitter langs vaxtvaggens ovre del. Bevattningen skots med hjélp av en timer
vilket gor att man kan justera och anpassa vaxtvaggens vatten- och
naringstillgang (Vialard, 2012, s. 35).

2.2.2 Levande hydroponiska vaxtvaggar, modulara

Vid storre vaxtvaggar (vaggar hogre an 2 m) anvands istallet for trareglar
moduler i aluminium eller rostfritt stal for att bara upp véxtvaggen. Denna
variant av en levande vaxtvagg bestar av fyrkantiga eller rektangulara moduler
med véxter i. Har ar det modulerna som star for fixeringen i den befintliga
véaggen. Konstruktionen ar vanligtvis uppbyggd pa samma satt som
traregelkonstruktionen, dvs. med en vattenavstétande platta som grund och
sedan lager av filtvdv som vaxterna placeras i. Den moduléra vaxtvaggen kan
vara hydroponisk, dvs. viaxterna odlas utan jord. Den kan ocksa vara "halv-
hydroponisk™ vilket innebér att det finns en form av ndringsblandning i
filtvaven som vaxten véxer i. Bevattningssystemet ar baserat pa liknande
konstruktion som for en levande hydroponisk vaxtvagg som fixeras med
trareglar. Véxterna forgros ofta i vaxthus vilket gor att vaggen far det estetiska
utseende som efterstravas direkt efter den har monterats. (Green roofs for
healthy cities 2008, s. 9).



Figur 6: Montering av en modular hydroponisk
vaxtvégg i Vancouver, Canada. Kélla: Dunnett &
Kingsbury, 2008, s. 247.

| Amsterdam, Nederlanderna aterfinns en byggnad som nastan &r helt tackt av
en levande hydroponisk véaxtvagg uppbyggd m.h.a. moduler (se Figur 7 och
8). Det ar en gym- och badanlaggning som ar tackt av totalt cirka 50 000
vaxter. Allt utom fonster och dorrar ar tackt av en levande vaxtvagg.
Fasadvaggens konstruktion bestar av ett antal metallmoduler som &r
uppbyggda utav tre lager. Det forsta lagret bestar av ett armeringsnét som
sitter fast i byggnadens takkonstruktion. Bakom armeringsnatet sitter en form
av skarmplatta. Utanpa armeringsnatet sitter en avskiljande platta eftersom
nasta lager bestar av en metallmodul. Modulen ar i sin tur forankrad i
armeringsnatet. | modulen sitter en plastskiva och allra ytterst en filtvav i
vilken véxterna sitter fast. Denna variant av en levande véxtvégg ar
hydroponisk med ett inbyggt bevattnings- och naringssystem (Lambertini &
Leenhardt, 2007, ss. 207-208).
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Filtvav med vaxter

Metallmodul

Figur 7: Sportplaza Mercator Figur 8: Sportplaza

Amsterdam Kalla: Lambertini & Mercator Amsterdam

Leenhardt, 2007, s. 212 Kaélla: Lambertini &
Leenhardt, 2007, s.
214

2.2.3 Levande hydroponiska vaxtvaggar, inomhusbruk

Det finns en del olika slags levande vaxtvaggar avsedda att ha inomhus. Da
mitt arbete fokuserar pa hydroponiska levande véaxtvaggar for utomhusbruk
valjer jag att beskriva endast en variant av en levande véxtvagg avsedd att
inomhus.

Denna variant ar uppbyggd pa liknande sétt som en hydroponisk vaxtvégg,
dvs. med ett pvc-lager, filtvav och véxter. Den har dven ett inbyggt
bevattningssystem och en flakt. Flakten ser till sa att smutsig inomhusluft sugs
mot véggen och tas om hand av vaxterna som renar luften. VVaxterna tar bland
annat hand om koldioxid och kolmonoxid for att namna nagra &mnen som
behover filtreras bort for att luften ska bli ren och syrerik. Den rena luften kyls
sedan och aterfors till rummet. Pa detta satt behdver man inte ta in ren luft
utifran da systemet fungerar som husets ventilationssystem (Green roofs for
healthy cities 2008, s. 11).

11



2.2.4 Underhall av vaxtvaggen

Vilket underhall som kravs och i hur stor utstrackning beror pa vilken variant
av levande vaxtvagg som man valjer att uppfora. Det beror dven pa vilka
sorters vaxter man har da olika sorters vaxter kraver olika mycket underhall.
En del vaxter beh6ver klippas for att inte hanga ner framfor fonster eller
liknande. En del véxter vissnar och behdver bytas ut med jamna mellanrum.
Vissa véxter krdver mer naring an andra varfor det &r enklare ur
underhallsynpunkt om vaxtvaggen bestar av vaxter som kraver ungefar lika
stor andel naring. Till skillnad fran grona fasader som klarar sig utan
bevattningssystem kan det uppkomma skador pa bevattningssystemet hos en
vertikal vaxtvagg vilket kan komma att krdva reparation (Green roofs for
healthy cities 2008, s. 24).
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3. Levande vertikala vaxtvaggar och byggnaden

Forskning har visat att levande vertikala véaxtvaggar paverkar byggnadens
inomhustemperatur. Det har &ven framkommit att vaxtvaggen verkar som ett
yttre vindskydd at byggnaden samt bidrar till att skydda byggnaden fran
skadlig UV — stralning. Utdver detta sa har det visat sig att vaxtvaggar framfor
fonster utgor valdigt bra solavskarmning. En levande vaxtvagg skyddar dven
byggnadens fasad fran slagregn och kan hjalpa till med dagvattenhantering.

3.1 Inomhustemperaturen

Forskning har gjorts kring grona fasaders och levande vaxtvaggars paverkan
pa en byggnads innetemperatur. Enligt Dunnett & Kingsbury (2008, s. 195)
skuggar grona fasader byggnadens vagg vilket reducerar mangden solljus som
nar vaggen. | varma lander med manga soldagar leder denna skuggning till att
byggnadens maximala innetemperatur sanks eftersom vaggen inte sléapper
igenom lika mycket varme in till byggnaden. (Dunnett & Kingsbury, 2008,
5.195). N.H. Wong et al.(2009) har i en simuleringsstudie for en betongvagg
visat att vertikala vaxtvaggar hindrar varme fran solens stralar att na in i en
byggnad. | samma studie framkom ocksa att desto tjockare lager av blad
véxtvaggen har desto mer skuggar bladverken vaggen och farre solstralar nar
byggnadens végg. Foljaktligen bor man satsa pa ett tjockt bladverk om man
avser att minska varmetransporten in genom véaggen (Wong et al., 20009, s.
1407).

3.2 Vindskydd

Enligt Perez et al. (2011, s. 4857) skyddar levande vaxtvéggar byggnadens yta
fran vind och blast. Véxtvaggens skydd beror av hur kompakt vaxterna och
framforallt bladen sitter, desto tatare bladverk desto mer skyddar vaxtvéggen
den befintliga fasaden fran vindpaverkan. Aven vindriktningen och
hastigheten hos vinden avgor hur mycket vaxtvaggen skyddar vaggen. Kall
vind medverkar till att under vintern sanka inomhustemperaturen och goéra det
kallare inomhus. Det finns studier som visar pa att genom att kld in en
byggnad i vertikal grénska och grona tak kan man skydda véaggen fran att den
kalla vinden tar sig in i byggnaden och da minska uppvarmningsbehovet i
byggnaden med upp till 25 % under vintertid. Pa detta sétt kan levande
vaxtvaggar bidra till att géra en byggnad mer energieffektiv (Pérez et al.,
2011, s. 4857).

Enligt en studie som gjorts av Hans Rosenlund, professor vid Malmo
Hogskola, i samarbete med ISU (Institutet for Stadsutveckling, Malmo) finns
det inga energieffektiva fordelar med grona vaggar. Atminstone inte for en
kontorsbyggnad i vart sydsvenska klimat. Enligt denna studie minskar
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véxtvaggen daremot varmeflodet ut fran byggnaden vilket skapar ett 6kat
behov av kylning. Detta borde géra att uppvarmningsbehovet under
vinterhalvaret blir reducerat men i relation till behovet av kylning under
sommarhalvaret har det liten inverkan enligt Rosenlund (2010, s. 47).

3.3 Skuggning

Levande véxtvaggar skuggar byggnaden och hindrar solstralningen fran att na
den befintliga vaggens yta. Detsamma géller vid gron véaxtbekladning framfor
fonster. En undersékning som gjorts vid universitetet i Brighton, England
visar att en levande vaxtvagg framfor fonstret bidrar som skydd for solens
stralar. | studien tacktes kontorsfonster med en levande véxtvéagg varpa
inomhustemperaturen uppmaéttes. Temperaturen jamfordes sedan med
kontorsfonster i en byggnad dar fonstren inte var tacka med nagot. Det kontor
dar fonstren var tdcka med grénska visade mellan 3.5 — 5.6°C lagre
inomhustemperatur &n det kontor dar fonstren inte tacktes med nagot medium.
| studien drogs slutsatsen att grona véaxtvaggar framfor fonster bidrar till att
hindra solens stralar fran att varma upp byggnadens innemiljé. Detta gor att
inomhustemperaturen enklare kan hallas pa den niva den &r avsedd for. En
levande véxtvéagg framfor fonstret kan darfor vara ett alternativ till olika
former av solskarmar vid stark solinstralning (Pérez et al., 2011, s. 4856).

Da solstralning faller mot en glasruta kommer en viss del att reflekteras, dvs.
studsa tillbaka och en viss del kommer att absorberas av glaset. En tredje del
kommer att transmitteras, vilket innebér att den delen av stralningen
transporteras genom rutan och in i byggnaden (Sandin, 2010, ss. 25-28). |
samma studie, som beskrevs ovan, fran Brighton, England uppmattes dven
solstralningens transmittans for olika antal I6vlager. Desto fler 16vlager desto
mindre blev transmittansen, dvs. solstralningen in genom fonstret. Med ett
lager av 16v kunde man se en minskning av den transmitterade stralningen
med 37 % och med fem lévlager kunde man se sa mycket som upp till 86 %
minskning (Pérez et al., 2011, s. 4856).
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3.4 Skydd mot regn och UV - stralning

Da vinden och regnet samverkar uppstar nagot som brukar benamnas for
slagregn. Regnet kommer da att “falla snett” och traffa ytor som ar vertikala,
exv. en husfasad. Mangden regn som tréaffar en yta kan bli mycket storre vid
slagregn &n vid vanligt regn som faller pa en horisontell yta. Byggnadens hérn
och den 6vre delen av yttervaggen ar mest utsatt for fasadregnet. Pa sikt bidrar
for mycket slagregn till att fasadmaterialet bryts ner och férsamras (Sandin,
2010, ss. 78-80). Levande vaxtvaggar bidrar till att skydda vaggen fran bade
hagel och kraftiga slagregn genom att vaxterna samlar upp och tar hand om
vattnet. Véaxtvaggen kan ocksa hjalpa till med dagvattenhanteringen vid
kraftiga regnméangder (Dunnett & Kingsbury 2008, s. 197).

Eftersom véxterna i en levande vaxtvagg tar upp mycket av solstralningen
resulterar det i att en mindre andel UV-ljus (ultraviolett ljus) nar vaggen. UV-
ljuset fran solen bidrar till att férsamra de mekaniska egenskaperna hos ett
organiskt material. Detta kan gora att materialet blir mer sprott eller tappar sin
kulor - vid stralningsangrepp kan exempelvis tré tappa sin farg och bli
morkare (Burstrom, 2007, s. 164). Gronskan skyddar fran detta och kan darfor
ses ha en positiv inverkan pa den befintliga fasadens underhallskostnad samt
pa dess livslangd (Ottelé et al., 2011, s. 3420).

Utbver detta skyddas den befintliga fasaden fran klotter och annan vandalism
da man har en véxtvagg som helt enkelt tacker fasaden.
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4. Levande vertikala vaxtvaggar och det offentliga
rummet

4.1 Den omgivande luften

Sverige har satt upp 16 miljomal som ska uppnas till 2020. Dessa behandlar
bland annat frisk luft och ett rikt véxt- och djurliv. Den biologiska mangfalden
ska tas véal om hand for var generation och fér framtida generationers skull
(Naturvardsverket, 2013). Likasa ska luften vi andas inte skada manniskors
eller djurs halsa (Naturvardsverket, 2012). Levande véxtvaggar kan med
véxternas hjalp fanga upp partiklar i luften och darmed bidra till att sanka
halterna av farliga partiklar som slapps ut fran bland annat biltrafik och
industri. Desto mer 16v som finns pa vaggen desto fler partiklar i luften kan
fangas upp. Det finns ocksa ett samband mellan véxtart och férmagan att
fanga upp partiklar vilket kallas for I6vets area index. En vaxtart med ett hogt
index ar battre pa att fanga upp skadliga partiklar &n en véxtart med ett lagt
index (Dunnett & Kingsbury 2008, s. 197). Likasa ansvarar vaxterna for att ta
upp koldioxid i luften och omvandla det till syre (Dunnett & Kingsbury 2008,
S. 63).

4.2 Utomhustemperaturen

Nagot som har uppmarksammats pa senare ar i manga stader ar att
temperaturen i den urbana miljén har blivit patagligt hogre &n i den rurala
delen av landskapet. Detta fenomen bendmns Urban heat island effect, UHI,
eller den urbana varmeon pa svenska. Speciellt patagligt blir detta fenomen i
ldnder med redan varma och heta somrar. Dér blir risker som sjukdomar och
dodlighet till f6ljd av hetta betydligt storre. Orsakerna till att temperaturen i
urbana omraden ar patagligt hogre ar en kombination av olika faktorer och
nagra av dem é&r att vi idag bygger valdigt tatt och med mycket litet inslag av
gronska i stadsbilden. Forskning har gjorts kring hur man med hjalp av
vertikal gronska pa byggnader kan sanka den urbana temperaturen.

Alexandri och Jones (2008) testade i sitt forskningsprojekt genom
simuleringsmodeller olika grénbekladnader pa vaggar och tak for att se om
dessa kan bidra till att sinka stadstemperaturen i olika urbana geometrier och
klimat. De olika gronbekladnaderna provades i nio olika stdder och i nio olika
typer av klimat. Studien utférdes under den varmaste manaden for respektive
klimat. Resultatet visade att nar bade vaggar och tak tacktes med gronska
sanktes temperaturen i det givna omradet for alla typer av klimat som
studerades. Det framkom ocksa att nar en véagg ar kladd med gronska galler att
desto storre solstralning en vagg utsatts for desto storre temperatursankning
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kan uppnas i uteluften som omger vaggen (Alexandri & Jones, 2008, ss. 481-
493).

Véxternas avdunstningsprocess, den sa kallade evapotranspirationen, ar den
storsta orsaken till att temperaturen i vaxternas omgivning sanks. Vaxtens
formaga att avdunsta vatten beror bade pa hur mycket solstralning den utsatts
for och vilken vaxtart det &r. FOr de varianter av levande véaxtvéggar som
innehaller jord eller nagon form av naringssubstrat har andelen fukt i jorden
eller i substratet stor betydelse for den kylande avdunstningsprocessen (Pérez
etal., 2011, s. 4856).

4.3 Biologisk mangfald

Gronbekladda fasader bidrar pa manga satt till att skapa forutsattningar for ett
rikare djurliv i staden. Grona strukturer kan forse fjarilar och andra insekter
med nagon form av boséttning. Likasa ger gronskan mojligheter for faglar att
bygga bo i och kanske till och med att 6vervintra i. Olika sorters véxter kan
dessutom forse insekter med naring och nektar (Dunnett & Kingsbury 2008, s.
198).

4.4 Estetiken i atanke!

Genom att kla vaggar i gronska lankar man pa nagot sétt samman naturen med
staden. Det grona, det levande och det oférutsagbara ges en plats i den graa,
hardkantade och strukturerade urbana miljon.

”The Vertical garden becomes a second skin of the building and this is a living
skin...Plants and architecture can thus cope with harmony.” (Blanc, s. 2).

Levande véxtvaggar har mojlighet att ge fasaden en méngd olika
utformningar. Till skillnad fran traditionella fasadmaterial som tegel och puts
har véxtvaggar langt fler varianter pa utformningen. Det ger en storre variation
nér det kommer till det estetiska intrycket av byggnaden. De flesta byggnader
har nédgon form av ”baksida” som inte &r lika tilltalande som dess framsida.
Det kan vara en stormarknad med ett lagerintag pa baksidan eller det kan vara
nodutgangen i ett stort kontorshus. Ofta vetter den delen av byggnaden ut mot
nagon form av buskage eller tradplantering. Med vertikala véxtvaggar finns
mojligheten att géra denna “’baksida” av byggnadens fasad mer tilltalande
genom att kla in den i vertikal gronska. Manga ganger finns det lager eller
soprum i ndra anslutning till denna yta, byggnader som man ofta forsoker
gomma. Med levande vaxtvaggar finns mojligheten att kla in dessa byggnader
eller fasader.
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Genom att integrera en levande vaxtvagg med Ovrig fasad, utan att tdcka hela
fasaden, kan man skapa en variation i det estetiska uttrycket. Valet av
véxtarter kan anpassas efter byggnadsmaterial i fasaden sa att det blir en
naturlig 6vergang mellan fasad och véxtvagg. Genom olika former pa
véxtvaggen kan man astadkomma en variation i estetiken. Man bor fundera
over hur valet av vaxtarter kommer att paverka vaggens estetiska utformning
under olika arstider da vaggen kommer att se betydligt annorlunda ut da
vaxterna inte blommar (Green roofs for healthy cities 2008, ss. 16-18).

I Avignon i sydostra Frankrike aterfinns en levande hydroponisk véxtvéagg pa
stadens historiska center. Denna &r skapad av botanisten Patric Blanc och &r
framtagen for att 6ka byggnadens popularitet och fa fler manniskor att besoka
centret. Byggnaden i sig har en relativt enkel arkitektur men med véaxtvaggen
ger man betraktaren en bild av att en mer avancerad arkitektur har anvants vid
utformningen av centret. Dagsljuset varierar vilket gor att betraktaren
uppfattar vdggen som skiftande i farg och form under dagen. Detta bidrar till
att fanga uppmarksamheten hos betraktaren. Vaxtvaggen ger ett intryck av
boljande gronska, néstan som ett konstverk. Dessa mjuka linjer i vaxtvaggen
far hela byggnadens estetiska utformning att se mer inbjudande och vénlig ut
(Lambertini & Leenhardt, 2007, ss.117-118). Blanc har kombinerat olika
vaxtarter sa att det for betraktaren ser ut som en tavla. Se Figur 9.

Figur 9: Marché des Halles Plant wall i Avignon,
Frankrike. Patrick Blanc. Kélla: Lambertini & Leenhardt,
(2007), s.116
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5. Exempel pa levande vertikala vaxtvaggar i Sverige
idag

Levande vertikala hydroponiska vaxtvaggar avsedda fér utomhusbruk ar
ovanligt i Sverige idag. Till stor del beror detta pa att véaxterna inte klarar den
harda och kalla vintern och inte heller de snabba temperaturférandringar som
varen innebar. Men det finns en vilja bland yrkesverksamma manniskor i
byggbranschen att bygga mer gront och miljovanligt. Darfor pagar det en del
projekt runt om i landet for att utveckla levande vertikala vaxtvaggar som
klarar svenska forhallanden och som pa sikt kan bli ett alternativ vid ny- och
ombyggnadsprojekt.

| Varvsstaden i Malmé har Malmo Hogskola, Sveriges Lantbruksuniversitet
SLU och Peab startat ett projekt kring grona vaxtvaggar for att utrona hur
dessa paverkas i vart nordiska klimat. | projektet har man konstruerat tva
levande vertikala vaxtvaggar och en gron fasad. Férutom att undersdka hur
vaxterna Klarar den svenska vintern undersoker man olika faktorer som t.ex.
hur fukthalten i vaggen paverkas av en vaxtvagg. Projektet startade sommaren
2012 och pagar fram till 2014. Forutsatt att allt l6per val ut vill man konstruera
en handbok for de som vill uppfora levande vertikala vaxtvaggar i vilken man
far tips och inspiration pa hur man ska ga tillvaga (Rosenlund, 2013).

Pa Sundstorget i Helsingborg planerar man att uppféra en gron véaxtvagg langs
med pumphusets fasad. Man planerar att satta upp en levande hydroponisk
véxtvagg bestaende av ett modulsystem. Vaxterna kommer att placeras i sma
hal i filtvaven i modulsystemet och det ska vara mojligt att byta ut vaxterna
vid behov. Bevattning kommer att ske med ett automatiskt bevattningssystem
som stangs av vid minusgrader. Montering av vaggen kommer att ske nagon
gang under sommaren 2013 (Nerhagen, 2013).

White Arkitekter i Stockholm &r just nu mitt uppe i att utveckla en variant av

en levande véxtvagg anpassad for svenskt klimat. Mer om detta projekt i
fallstudien nedan.
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5.1 White Arkitekter — Fallstudie

White Arkitekter &r ett arkitektkontor som ligger i framkant i Sverige. Med
700 medarbetare och kontor i Sverige, Danmark, Norge och England &r
foretaget ledande i branschen. White erbjuder tjanster inom arkitektur, design,
projektledning, inredning, landskapsarkitektur m.m. White arbetar mycket
med hallbarhet och antar sig inte uppdrag savida de inte avser att uppfylla
hallbarhetskraven. Bland projekt dar White ar involverade kan namnas nya
Kiruna, dar foretaget vann med sitt forslag for den nya staden nar Kiruna ska
flyttas, och nya Karolinska i Solna som ar ett av Sveriges storsta
sjukhusprojekt. Oftast agerar man som arkitekter i olika projekt men vissa
projekt dger White sjalva, dvs. de ar bade byggherre och arkitekt. Ett exempel
pa detta ar Koggens grand i VVastra hamnen i Malmo. Ett bostadshus med
agarladgenheter som ar milj6certifierat enligt Miljobyggnad GULD, dvs. enligt
den hogsta standarden inom certifieringen Miljébyggnad. Som ett ytterligare
bidrag till hallbarhet satsade man mycket pa gréna ytor i projektet sasom
grona fasader och grona tak.

En regnig och mulen tisdag anlénde jag till Whites kontor vid Hammarby
Sjostad i Stockholm. Med den hart trafikerade Skanstullsbron i bakgrunden
och stora byggarbetsplatser vid Hammarby Sjostad var bullernivan markbar.
Plotsligt blev det valdigt uppenbart att vi behdver investera mycket mer
gronska i vara stader. En graaktig nyans genomsyrade utomhusmiljon vid
denna plats men inne pa Whites kontor var det liv och kreativitet. Kristina
Philipson, arkitekt pa White och en av initiativtagarna till projektet med
levande vertikala vaxtvaggar, tog med mig ut pa taket till kontoret. Pa taket
star fyra stycken prototypvéaggar, alla riktade at respektive vaderstreck.
Véggarna installerades under hosten 2012 sa véxterna har annu inte fatt en
chans att gronska. Kristina beréattade att manga ganger nar man sitter och
skissar pa byggprojekt sa landar man i att man vill ha en gron fasad pa
byggnaden men att det da uppstar en frustration 6ver att det inte finns nagot
system som fungerar i svenskt klimat. Det finns gréna fasadlésningar med
vajrar eller nat dar man later véaxterna slingra sig upp langs vaggen men
sadana fasader ger oftast ett tanigt intryck dar véxterna ser allmant vindpinade
ut. Kristina menar att den stora utmaningen &r att hitta vaxter som fungerar val
i vart svenska klimat (Philipson, 2013). En frustration 6ver att det inte finns
nagon lésning som fungerar i Sverige gav upphov till projektet som ar ett
samarbete mellan White och NCC.

Tanken bakom denna variant av levande vertikal vaxtvagg som White och
NCC provar ar att vaxterna ska kunna vissna men att det ska vara en del av
helhetsintrycket av vaggen. Om man tittar pa berghallar och sluttningar bestar
de av bade levande och vissna vaxter. Vi ville fa vaxtvaggen att likna en
vertikal berghall, med bade levande och vissna vaxter, men som anda ger ett
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fint helhetsintryck, sager Kristina. Som utgangspunkt for projektet
formulerade man tre kriterier for den vertikala véxtvaggen. Forst och framst
ville man anvanda sig av vaxter som finns i Sverige och som véxer fritt i
naturen. Man ville ocksa konstruera en vagg som var relativt underhallsfri.
Man ska inte behtva byta ut véxterna sa fort de vissnar for da blir
underhallskostnaden storre dn investeringskostnaden och en sadan 16sning
kommer inte att vinna mark, enligt Kristina. Sist ville man ha nagot slags
skydd for vaxterna. Dels for att kunna bevara dem langre men ocksa for att
estetiskt “radda” fasaden under vinterhalvaret nar de inte blommar lika
mycket. Losningen blev en form av vaxtvagg dér véxterna kan sticka fram ur
sma hal i en betongplatta. De vaxter som &r vissna under vinterhalvaret kan da
gomma sig i halet och pa sa satt 6vervintra lattare.

Figur 10: Provbit fasad. Foto: White

Betongmodulerna som vaxterna sitter fast i hanger pa en stalkonstruktion. En
modul har matten 1,2 x 1,2 m. Modulerna har olika tjocklek men Kristina
uppskattar att de har en maxvikt pa 100 kg da de ar vattenmattade. De
vertikala vaxtvaggarna bygger pa ett material som kallas for Butong. Den sa
kallade butongen gjuts med hjalp av en sorts bubbelplast som form, vilken ger
betongen de sma halen for vaxterna att véxa ur.
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Figur 11: Gjutning av butong. Foto: White

Bakom betongplattan finns en substratblandning som bland annat innehaller
pimpsten och kokosfiber. Man kan darfor sdga att fasaden &r
halvhydroponisk”. Bakom detta sitter en fibercementskiva (Philipson, 2013).
Bevattningssystemet ar anordnat med droppslangar som ligger langst upp pa
vaxtvaggen. Kristina sager att malet ar att i framtiden kunna anvénda sig av
uppsamlat regnvatten till bevattningen av vaggen, pa sa satt kan vaxtvaggen
hjélpa till med dagvattenhanteringen.

Figur 12: Kristina vid fasad. Foto:
White
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Enligt Kristina Philipson, arkitekt pa White i Stockholm &r det bara en
tidsfraga innan det finns en 16sning pa den svenska marknaden, da det pagar
manga experiment runt om i Sverige. Hon framhaller att grona tak ar nagot
som bara har blivit storre och storre pa senare tid och grona fasader &r valdigt
lika grona tak pa manga punkter. Exempelvis nér det géller dagvattenhantering
och att 6ka den biologiska mangfalden i staden. Dessutom kan man se grona
fasader eftersom de sitter pa den vertikala delen av en byggnad. Till skillnad
fran grona tak sa syns de och ar estetiskt tilltalande, menar Kristina. Hon
framhaller ocksa att desto mer urbant och tattbebyggt ett omrade &r desto
storre &r behovet av grénskande vaggar. Ett urbant omrade &r ofta trangt och
det finns en liten andel horisontell yta. Det &r just i sadana omraden som gréna
vaggar kan fa faste och exempelvis ersatta en park, sager Kristina (Philipson,
2013).

Malsattningen med projektet ar att vaxtvaggen i framtiden ska kunna anvandas
I byggbranschen. Kristina menar att for att hon som arkitekt ska vilja anvénda
vaxtvaggen i verkliga projekt ar det viktigt att man lyckas konstruera en
vaxtvagg som har ett brett spektrum i form av véxt- och materialval. Darfor
vill hon gérna prova med andra material utéver butong innan en slutgiltig
l6sning nas. White har huvudansvaret for den arkitektoniska utformningen i
projektet och NCC kommer att han ansvar for den tekniska biten, dvs.
undersoka hur vaxtvaggen paverkar den befintliga byggnaden och dess fasad
m.m.

5.1.1 Resultat

Projektet som White och NCC har startat ar ett av nagra projekt i Sverige som
behandlar levande hydroponiska véaxtvaggar. Projektet startade hésten 2012
och var relativt nystartat vid intervjutillfallet. Det finns inte manga
genomforda projekt i Sverige som behandlar den har typen av fasad sa man
har darfor inget svenskt exempel att jamfora med utan man far titta pa projekt
och forskning som har gjorts utomlands for inspiration och kunskap. | de
fallen har man oftast jobbat med helt andra klimatforutsattningar an vi har i
Sverige vilket gor att allt fran vaxtval till underhall kommit att se annorlunda
ut.

Att konstruera en levande vertikal vaxtvagg som ser gron ut hela aret ar en av
de stdrsta utmaningarna vid utvecklingen av den har typen av gron vaxtvagg.
Det ar ocksa nastintill omojligt i vart klimat. White har darfor tvingats sla bort
tanken att fasaden ska vara gron aret runt och istéllet acceptera att fasaden far
ett skiftande uttryck i takt med att arstiderna skiftar. Man har istéllet dragit
fordel av att véxter bade gronskar och ar vissna och liknat konstruktionen vid
en vertikal berghéll dar vaxterna tillats skifta och dndra karaktar under aret.
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En annan utmaning for projektet var att skapa en fasad som ar hyfsat
underhallsfri. Underhallskostnaden far inte bli storre &n investeringskostnaden
eftersom konstruktionen da aldrig kommer att bli ett fungerande alternativ ute
i branschen. Forutsatt att projektet som White och NCC dragit igang blir
lyckat sa har denna fasadkonstruktion stora mojligheter att bli en del av
byggbranschen. De manga fordelarna som grona véaggar har pa klimat, miljo
och estetik uppvéger dven om det finns en del fragor som maste besvaras
innan vi kan se den har typen av fasad pa byggnader i Sverige.

5.2 Urbio — Fallstudie

Urbio ar ett landskapsarkitektkontor med séte i Stockholm som har profilerat
sig med att integrera nya former av natur i det urbana landskapet. Foretaget
har som malsattning att vara ett av Nordens mest drivande landskapskontor
inom hallbar stadsutveckling. Urbio har manga visioner kring hur urban
gronska kan se ut. Skisser och projektering av fjarilstak, &ngsmarker och
sumpskog i urbana miljoer ar nagra exempel pa projekt hos Urbio. | Norra
Djurgardsstaden i Stockholm har foretaget exempelvis ritat ett bostadsomrade
med bland annat fagelholkar pa fasader och véaxthus med solceller uppe pa
taket.
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Figur 13: Skiss over fjarilstak pa P-dack. Bild: Urbio

Mattias Gustafsson, landskapsarkitekt pa Urbio, menar att de ofta har grona
fasader med som en del i ett projekt, da oftast i form av vajer eller nat med
vaxter som klattrar upp langs fasaden. Grona fasader och speciellt
klattervaxter ar den sortens fasad som kraver minst underhall. De anvander
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inte levande vertikala vaxtvéaggar i projekt da det saknas en fungerande och
tillfredsstallande I6sning pa marknaden.

Mattias menar att det vore roligt om det kom mer kommersiellt gangbara
produkter pa marknaden. Produkter med ett mindre underhallsbehov och med
véxter som tal var svenska vinter. Det ar de tva stora fragorna som talar emot
levande vertikala vaxtvaggar. Enligt honom finns det manga positiva saker
med grona véxtvaggar som exempelvis att de skapar ett bra mikroklimat,
hjélper till med dagvattenhantering och renar luften fran farliga partiklar.
Utdver detta framhaller han att de ar vackra att se pa och hyser fauna
(Gustafsson, 2013).

5.2.1 Resultat

Sa fort det finns en fungerande konstruktion pa marknaden sa har denna typ av
fasad alla mojligheter att fa ett rejalt uppsving. Efterfragan och viljan finns hos
arkitekterna men det ar fragor kring bl.a. underhallsbehov och vaxtval som
forst maste l6sas. Da det inte finns en fungerande 16sning blir det ett naturligt
val for dem att valja grona fasader i form av exempelvis klattervéxter nar man
vill ha en gronskande vagg pa en byggnad. Da véljer man oftast den varianten
som kraver minst underhall da det manga ganger ar mest ekonomiskt
forsvarbart.

5.3 Veg Tech — Fallstudie

For att fa en uppfattning om vilka produkter inom vertikal odling som finns pa
marknaden idag tog jag kontakt med Veg Tech, ett foretag som séljer olika
I6sningar for bla. tak- och fasadvegetation. Veg Tech ar ledande inom
vegetationsteknik och erbjuder dven radgivning gallande deras produkter samt
entreprenadtjanster i form av montering av bl.a. fasadvegetation. Veg Tech
erbjuder ett antal 16sningar for gréna fasader i form av spaljéer, vajer och
fasadnat. De séljer ingen levande vertikal véxtvagg avsedd for utomhusbruk
men dock en variant som &r avsedd att ha inomhus (Pettersson, 2013). Denna
variant byggs upp av kassetter med fardigplanterade véxter i. Kassetterna har
ett holje av aluminium och inuti vaxtvaggen finns ett vattenhallande
oorganiskt material. VVaxtvaggen har ett automatiskt bevattningssystem dar
man fyller pa vatten vid behov och ansluter systemet till en timer.
Véxtvaggens anvandningsomraden ar allt fran avskarmning och bullerdampare
I kontorsmilj6er till dekoration i offentliga miljéer (Vegtech, 2013, ss. 140-
141). Enligt Lina Pettersson, odlingsspecialist pa Veg Tech, ar denna vaxtvéagg
en fungerande vegetationsldsning sa lange man har belysning och
bevattningssystem till vaxterna. Hon sdger dock att det hydroponiska
materialet inuti vaggen ar relativt dyrt vilket gor det svart att halla nere priset
pa vaxtvaggen.
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Droppbevattning
Aluminumhélje l

Véxtplanta D

Figur 14: Visuell bild av foretaget Veg
Techs vaxtvagg avsedd for inomhusbruk.
Bild: Emilia Nilsson

Enligt Lina &r det valdigt svart att idag hitta ett system for vertikal odling
avsedd for utomhusbruk. Svarigheten ligger i att hitta ett system dar bade
vaxter och bevattningssystem Kklarar det nordiska klimatet. Hon understryker
dock att Veg Tech féljer utvecklingen inom omradet med intresse (Pettersson,
2013).

5.3.1 Resultat

Veg Tech erbjuder idag endast en variant av en levande vertikal véxtvagg, och
denna variant ar avsedd for inomhusanvandning. Daremot har de olika
varianter av s.k. grona fasader i form av fasadnét, spaljéer och vajrar. Det
finns helt enkelt ingen fungerande I6sning pa marknaden idag och de stora
frdgorna som talar emot det ar vart kalla klimat i Norden. Klimat som bade
véxter och bevattningssystem maste klara. Vaxterna maste kunna évervintra
utan att frysa ihjal. Det galler ocksa att vattnet i bevattningssystemet inte ges
mojlighet att frysa da det ar minusgrader ute.
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6. Forslag pa solavskarmning med vaxtvaggar

Den kunskap som jag har erinrat mig kring levande vertikala vaxtvaggar har
resulterat i ett forslag pa en mojlig framtida tillampning. Forskning har visat
att levande véxtvaggar hindrar solstralning fran att ta sig genom fonster och in
i byggnaden, dvs. solstralningen transmitteras inte genom fonstret om man
placerar en vaxtvagg framfor det. Genom att tillampa levande hydroponiska
vaxtvaggar i form av solavskarmning pa byggnader kan man stanga ute solens
stralar samtidigt som man drar nytta av de fordelar som finns med levande
vaxtvaggar. Det finns ett stort utbud av solavskarmning for byggnader pa
marknaden idag, alltifran olika sorters lameller till solskarmar som ar
uppbyggda av solceller. Solavskdrmning uppbyggd av levande vaxtvaggar kan
bli ytterligare ett alternativ pa marknaden.

Sjélva konstruktionen kan forslagsvis vara uppbyggd av moduler i aluminium
alternativt rostfritt stal som satts fast i en stalram. Stalramen sitter fast i
véggen sa att man kan lyfta av modulen med véxter fran ramen vid
underhallsbehov eller vid byte av vaxter.

Modulen kan forslagsvis vara uppbyggd pa liknande sétt som en levande
hydroponisk vaxtvagg, dvs. med en vattenmotstandig hardplast underst och
tva lager utav filtvav 6verst som man kan placera vaxter i.

Figur 15: Visuell tillampning av véaxtvaggar som
solavskarmning. Kélla: Emilia Nilsson
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Man kan ocksa tanka sig en variant dar stalramen ar rorlig sa att man kan
justera solavskarmningen i vertikalled. Pa sa sétt kan man anpassa
solavskarmningen efter hur hogt solen star under dagen.

Vid underhall av solskarmarna, exempelvis vid byte av vaxt, sa lyfter man av
modulen fran den yttre ramen. Men for att astadkomma detta kan det komma
att kravas nagon form av lyftningsanordning eller stege beroende pa hur hogt
upp pa fasaden solskarmarna ar placerade. Vid montering av solskarmen kan
det ocksa komma att krévas lyftanordning och det ar av stor vikt att
monteringen genomfors av professionella aktorer.

Véxtlighet

Tva lager filtvav
med sma hal i
det Oversta
lagret fOr vaxter

Platta av pvc —
plast alt. annat
material som
kan sta emot
vatten

Modul i
rostfritt

material
Figur 16: Bild dver de olika lagren i solavskdrmningsmodulen. Kalla: Emilia

Nilsson

Det finns olika losningar da det galler infastningen i den befintliga fasaden, en
I6sning &r att anvanda sig av vinkeljarn. Exakt vilken inféstning som kréavs bor
man komma fram till med hjalp av berakningar da det ar viktigt att ramen kan
bara upp modulen med vaxter i. Man bor ocksa kontrollera sa att den
befintliga vaggen tal lasten fran solavskarmningskonstruktionen. Se Figur 17
och 18 for forslag pa infastning i den befintliga fasaden.
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Figur 17: Detaljbild 6ver infastningen av solskarmens ram i fasaden. Har
infast med en variant av vinkeljarn. Kalla: Emilia Nilsson

Figur 18: Detaljbild 6ver mojlig infastning av solskarmens yttre ram.
Kélla: Emilia Nilsson
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Figur 19: Idealiserad bild 6ver en hangrédnnas mojliga vag. Kalla: Emilia
Nilsson.

Solskdrmen kommer inte bara att utsattas for slagregn utan &ven regn som
faller pa en horisontell yta kommer att traffa solavskarmningen. Pa detta satt
kommer konstruktionen formodligen att utséattas for mer regn an en vertikal
vaxtvagg vilket gor att man eventuellt inte behdver koppla in ett
bevattningssystem till konstruktionen. Forslagsvis kan nagon form av
hangranna som fangar upp 6verblivet vatten installeras vid nedre delen av
solskarmen. Se Figur 19 for en hdngréannas mojliga vag.
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Figur 20: Fasad med solavskarmning. Kalla: Emilia Nilsson

Figur 20 visar en vy 6ver en fasad med levande hydroponiska vaxtvaggar som
solavskarmning. Over entréddrren syns en storre variant av en solskarm.
Denna fungerar dven som regnskydd dver entrén. Om entréddrren ar glasad
uppnar man bade solavskarmning och regnskydd med hjalp av solskarmen.
Léangst ner i hogra hornet i figur 20 syns nagra solskarmar som sitter fast pa
fasaden som en spannande detalj i arkitekturen.

Fordelar

Fasaden far ett estetiskt mer levande uttryck an med traditionella
markiser och solskarmar.

Man far effektiv solavskarmning som kan ta upp mycket av
solstralningen.

Den omgivande luften kan renas fran skadliga partiklar och koldioxid.
Mojligheter skapas for 6kad biologisk mangfald.

Vissa véxter i modulen kommer att vila under vinterhalvaret. Det
behover inte vara negativt. Om modulen &r lika gronskande under
vinterhalvaret som under sommaren kan det finnas risk for att det bara
ser onaturligt och konstlat ut. Ovriga véxter och trad i staden gronskar
inte under vinterhalvaret.
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Nackdelar/oklarheter
- Konstruktion och vaxtval bor noga utredas innan denna variant av
solavskarmning har mojlighet att bli en del av marknaden.
- Okad rengdring av fonstret kan bli aktuellt.
- Man bor noga utreda de kostnader som solavskarmningen kommer att
innebéra. Bade investeringskostnad och underhallskostnad bor
undersokas.
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7. Diskussion

| mitt arbete har jag utgatt fran foljande fragor:

e Vilken kunskap finns idag kring levande vertikala véxtvaggar?

e Vilken kunskap finns idag kring levande hydroponiska vaxtvaggar?

e Vilken paverkan har levande vertikala véxtvaggar pa inomhusmiljo,
byggnaden samt pa utomhusmiljon?

e Hur kan ett projekt som syftar till att utveckla levande vertikala
vaxtvaggar se ut?

e Hur ser framtidsutsikterna ut for denna typ av fasad i Sverige?

e P4 vilket sétt kan man tillampa levande hydroponiska véxtvaggar som
solavskarmning?

Levande vertikala vaxtvaggar och framforallt levande hydroponiska
vaxtvaggar ar ingen vanlig syn i Sverige. Jag vagar pasta att de ar i
utvecklingsfasen men att vi en dag i framtiden kommer att fa se mer av dessa
runt om i landet. Pa flera stallen i Europa finns sadana har vaxtvaggar vilket i
mangt och mycket beror pa det varmare klimatet i dessa lander. Det gor bland
annat att vaggen far ett gronare utseende under en langre period &n i Sverige.

Mer gronska kan bidra till att uppfylla de miljomal som har satts upp till 2020
i Sverige. | en alltmer titbebyggd stad &r det manga ganger svart att fa
utrymme over till gronska och gronomraden. Genom att anldgga vertikala
tradgardar undkommer man denna problematik. Levande hydroponiska
véxtvaggar kan darfor vara l6sningen pa manga av de ytproblem som finns i
stadsmiljon.

De manga fordelarna anser jag talar for dess framtida utveckling i Sverige.
Fordelar som att vaxtvaggen skyddar den befintliga vaggen fran bland annat
slagregn och UV — ljus. Fordelar som att véxtvéggen hjélper till att rena
utomhusluften fran skadliga partiklar och koldioxid. Férdelar som att
vaxtvaggen skapar en okad biologisk mangfald i staden. Alla dessa faktorer ar
sa otroligt viktiga for att vi ska kunna se en hallbar utveckling i vara stader.
Fordelarna anser jag uppvéger for de nackdelar som i dagens lage finns med
denna sortens vaxtvagg. Da syftar jag specifikt pa nackdelar som exempelvis
att vaxtvaggen kraver aterkommande skotsel och att vaxterna inte ar gréna aret
runt. De manga fordelarna kan ses som incitament till vidare utveckling av
levande hydroponiska véxtvaggar i Sverige.

En anledning till att denna sortens véxtvéagg inte utvecklats i Sverige ar att
vaxterna inte klarar den svenska vintern och varens temperaturforandringar.
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En del vaxter klarar det men en del 6verlever inte och maste bytas ut. Har
galler det att man vagar tanka utanfor boxen. Man far inte vara radd for att
véxterna inte gronskar aret runt utan istallet se mojligheterna med detta. Min
fallstudie hos White Arkitekter visar att detta & nagot som de har tagit till sig.
Deras projekt gar ut pa att utveckla en levande véxtvagg dar véxterna tillats
vara vissna och inte gronska under vissa perioder av aret. Det blir en del av
helhetsintrycket av vaggen. Pa sa satt undkommer man ocksa
underhallskostnader i form av att véxterna maste bytas ut med jamna
mellanrum och hela konstruktionen blir mer ekonomiskt forsvarbar.

Resultaten fran de olika fallstudierna visar att framtidens levande
hydroponiska vaxtvagg maste uppfylla foljande kriterier for att fa genomslag i
branschen:

- Véxterna behdver kunna 6verleva under vinterhalvaret sa att dessa inte
maste bytas ut efter varje sasong. Man bor darfor satsa pa vaxter som
kan Overvintra och gronska igen under foljande sasong.

- Vaxtvaggen behover vara relativt underhallsfri. Det ska inte kosta mer
att underhalla vaxtvaggen an vad det kostar att installera den eftersom
den da inte blir ekonomiskt forsvarbar.

- Bevattningssystemet maste klara av det svenska klimatet och vattnet i
systemet far inte frysa vid laga temperaturer.

- Vaxtvaggen behover vara estetiskt tilltalande dven da véxterna inte
gronskar.

- Byggnadsfysikaliskt bér man undersoka hur den befintliga vaggen samt
byggnadens helhet paverkas. Man bor bl.a. undersoka hur den tankta
konstruktionen paverkar fukthalten i den befintliga vaggen.

- Byggtekniskt bor man undersoka sa att den befintliga vaggen och
stommen i byggnaden klarar av tyngden fran vaxtvaggen.

- Vissa vaxter i vaxtvaggen kommer att vila under vinterhalvaret vilket
inte behdver vara nagot negativt. Om véxtvéaggen ar lika gronskande
under vinterhalvaret som under sommaren kan det finnas risk for att det
ser onaturligt och konstlat ut. Ovriga véxter och trad i staden gronskar
inte under vinterhalvaret.
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8. Slutsats

Levande vertikala vaxtvaggar skapar forutsattning for ett stérre inslag av
gronska i vara stader. | detta arbete har fordelar som exempelvis 6kad
biologisk mangfald och forutsattningar for renare stadsluft konstaterats. Bland
de aktorer i byggbranschen som jag har kontaktat under arbetets gang kan man
urskilja en nyfikenhet och en positiv attityd gentemot denna sortens vaxtvagg.
Enligt de tillfragade kommer levande vertikala véxtvaggar att fa en allt storre
del av morgondagens byggande sa fort det finns en 16sning som é&r relativt
underhallsfri och ekonomiskt forsvarbar. Det har konstaterats att en av de
storsta anledningarna till att levande vertikala vaxtvaggar inte har vunnit
genomslag i Sverige ar pa grund av att vaxterna inte har méjlighet att gronska
aret runt i vart harda klimat. En viktig tanke att framhalla ar att 6vrig gronska
som finns i stadens rum inte grénskar aret runt, darfor torde det inte finnas
nagot konstigt med att en levande vertikal vaxtvagg inte heller ar helt
gronskande under vinterhalvaret.

35



9. Kallforteckning

9.1 Litteratur
Burstrém, P. G, (2007). Byggnadsmaterial. Lund: Studentlitteratur.

Dunnett, N. & Kingsbury, N. (2008). Planting Green Roofs and Living Walls.
Oregon: Timber Press, Inc.

Lambertini, A. & Leenhardt, J. (2007). Vertical Gardens — Bringing the City
to Life. London: Thames & Hudson Ltd.

Patel, R. & Davidson, B. (1994). Forskningsmetodikens grunder. Att planera,
genomfdra och rapportera en undersokning. Andra uppl. Lund:
Studentlitteratur.

Sandin, K. (2010). Praktisk byggnadsfysik. Lund: Studentlitteratur.

Trost, J. (1997). Kvalitativa intervjuer. Andra uppl. Lund: Studentlitteratur.

9.2 Tidskriftsartiklar

Kontoleon K.J., Eumorfopoulou E.A. (2010). The effect of the orientation and
proportion of a plant-covered wall layer on the thermal performance of a
building zone. Building and Environment, vol. 45, s. 1288

Wong N.H., Tan A.Y.K,, Tan P.Y., Wong N.C., (2009). Energy simulation of
vertical greenery systems. Energy and Buildings, vol. 41, ss. 1401-1408

Alexandri E., Jones P., (2008). Temperature decreases in an urban canyon due
to green walls and green roofs in diverse climates. Building and Environment,
vol. 43, s5.480-493.

9.3 Elektroniska dokument

Green roofs for healthy cities (2008). Introduction to Green Walls:
Technology, Benefits & Design. Tillganglig:
http://www.greenscreen.com/home.html / Education+Research [2013-03-19]

Blanc, Patrick. The Vertical Garden — A Scientific and Artistic approach by
Patrick Blanc. Tillganglig:
http://www.verticalgardenpatrickblanc.com/documents [2013-03-21]

36



http://www.greenscreen.com/home.html
http://www.verticalgardenpatrickblanc.com/documents

Naturvardsverket (2013). Ett rikt véxt- och djurliv. Tillganglig:
http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Sveriges-
miljomal/Miljokvalitetsmalen/Ett-rikt-vaxt--och-djurliv/ [2013-04-26]

Naturvardsverket (2012). Frisk luft. Tillganglig:
http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Sveriges-
miljomal/Miljokvalitetsmalen/Frisk-luft/ [2013-04-26]

Rosenlund, Hans (2010). Grona parametrar. Tillganglig:
http://www.cecdesign.se/downloads/GronaParametrar.pdf [2013-06-02]

Veg Tech (2013). Tillganglig:
http://np.netpublicator.com/netpublication/n57034809 [2013-05-09]

Nationalencyklopedin (2009). Kvantitativ metod. Tillganglig:
http://www.ne.se/kvantitativ-metod [2013-05-01]

9.4 Muntliga kéallor

Gustafsson, Mattias. (2013). Landskapsarkitekt pa Urbio, Stockholm.
Konversation angaende levande vertikala véaxtvaggar. [e-post 2013-04-25]

Pettersson, Lina. (2013). Odlingsspecialist pa Veg Tech, Vislanda.
Konversation angaende levande vertikala véaxtvaggar. [e-post 2013-04-18]

Philipson, Kristina. (2013). Arkitekt pa White Arkitekter, Stockholm. Intervju
angaende levande vertikala vaxtvaggar. [Platsbesok 2013-04-16]

Rosenlund, Hans. (2013). Professor, Malmd Hogskola. Konversation
angaende levande vertikala vaxtvaggar. [Platsbesok 2013-04-22]

Nerhagen, Alfred. (2013). Landskapsarkitekt pa Stadsbyggnadsforvaltningen,

Helsingborg. Konversation angaende levande vertikala vaxtvaggar. [e-post
2013-05-16]
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Figur 2. Gron fasad i Vastra hamnen, Malmg. Kélla: Emilia Nilsson
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Figur 3. Dunnett, N. & Kingsbury, N. (2008). Planting green roofs and living
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Figur 4. Visuell bild av en levande hydroponisk véxtvéagg fixerad med
trareglar. Kélla: Emilia Nilsson.

Figur 5. Visuell bild av de olika lagren i en levande hydroponisk véxtvégg.
Kélla: Emilia Nilsson

Figur 6. Dunnett, N. & Kingsbury, N. (2008). Planting green roofs and living
walls. s. 247
Gjutning av butong. Foto: White

Figur 7. Lambertini, A. & Leenhardt, J. (2007). Vertical Gardens — Bringing
the City to Life.s. 212,

Figur 8. Lambertini, A. & Leenhardt, J. (2007). Vertical Gardens — Bringing
the City to Life.s. 214.

Figur 9. Lambertini, A. & Leenhardt, J. (2007). Vertical Gardens — Bringing
the City to Life.s. 116.

Figur 10. Provbit fasad. Foto: White

Figur 11. Gjutning av butong. Foto: White

Figur 12. Kristina vid fasad. Foto: White

Figur 13. Skiss over fjarilstak pa P-dack. Bild: Urbio. Tillganglig:

http://www.urbio.se/portfolio-items/fjarilstak-och-nektarrestaurang-vid-p-
dack/ [2013-06-06]

Figur 14. Visuell bild av foretaget Veg Techs vaxtvagg avsedd for
inomhusbruk. Kalla: Emilia Nilsson

Figur 15. Visuell tillampning av vaxtvaggar som solavskdrmning i form av
fixerade solsk&rmar. Kalla: Emilia Nilsson

Figur 16. Bild 6ver de olika lagren i solavskdrmningsmodulen. Kalla: Emilia
Nilsson

Figur 17. Detaljbild 6ver infastningen av solsk&rmens yttre ram i fasaden. Har
infast med en variant av vinkeljarn. Kalla: Emilia Nilsson
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Figur 18. Detaljbild 6ver infastningen av solsk&drmens yttre ram. Kélla: Emilia
Nilsson

Figur 19. Idealiserad bild 6ver en mojlig hédngrannas vag. Kalla: Emilia
Nilsson

Figur 20. Fasad med solavskdrmning. Kalla: Emilia Nilsson
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Bilaga 1

Frageguide vid intervju med Kristina Philipson, arkitekt pa White Arkitekter i
Stockholm:

Beskrivning av projektet

Hur foddes idén till projektet?

Nar startade projektet och hur lange kommer det att paga?

Kan du beskriva de olika faserna i projektet? Vilken fas pagar just nu?
Var hdmtade Ni inspiration till projektets utformning?

Har Du hort talas om nagon byggnad i Sverige som har en levande
vertikal vaxtvagg pa fasaden?

Hur &r Er vaxtvagg konstruerad? Hydroponisk eller ej?

Hur fungerar bevattningen?

Varfor valde Ni inte att utveckla en grén fasadlosning istéllet fér en
levande vertikal vaxtvagg?

Vad hoppas Ni att projektet ska fa for resultat?

Vilken roll har NCC i projektet?

Med estetiken i atanke

Vilka arkitektoniska 6vervaganden har Ni gjort vid skapandet av Er
vaxtvagg?

Ser Du nagra fordelar/nackdelar med levande vertikala vaxtvaggar ur en
estetisk/arkitektonisk synvinkel? (ymf. grona fasader)

Var i stadens rum ser Du storst potential for denna typ av véaxtvagg?

Framtidsutsikter for levande vertikala véxtvaggar i Sverige
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Hur ser Du pa framtiden for levande vertikala véaxtvaggar anpassade for
utomhusbruk i Sverige?

Har Ni stott pa nagot motstand eller negativitet gentemot Ert projekt
kring vaxtvaggar?

Vilka tror Du dar de storsta hindren for att denna sortens vaxtvagg ska
kunna bli en del av byggandet idag?



Bilaga 2

Fragor till Mattias Gustafsson, landskapsarkitekt pa Urbio, Stockholm:

e Anvéander Ni er av levande vertikala vaxtvaggar vid skissning och
projektering av byggnader?

e Hur ser Du pa framtiden for levande vertikala vaxtvaggar anpassade for
utomhusbruk i Sverige?

Fragor till Lina Pettersson, odlingsspecialist pa Veg Tech, Vislanda:

e Siljer Veg Tech nagon levande vertikal véaxtvéagg avsedd for
utomhusbruk?

e Hur ser Du pa framtiden for levande vertikala vaxtvaggar anpassade for
utomhusbruk i Sverige?
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