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FORORD

Projektet har utforts av Greenworks AB tillsammans med Peab AB och Briab AB. Projektet har
dessutom fétt support genom mindre inspel och utldtanden frén K-Lab AB och Akustikbyron
AB. Deltagare har varit olika ingenjorer, industridesigners, hortonomer och affarsutvecklare.
Greenworks har lett projektet och dr behovsigare av produkten/innovationen under
undersokning. Projektet pagick dver en 6 ménadersperiod och avslutades 2022-01-18.

Projektet har gynnat Greenworks verksamhet da det bidragit med byggtekniska aspekter.
Greenworks har kunnat ta del av spetskompetens av konsulter fran de medverkande foretagen.
Greenworks dr allt ndrmare en produkt i form av ett nytt fasadmaterial som ar enkelt for
underentreprendrer att montera och installera. Dessutom kommer produkten gynna stdder genom
ekosystemtjanster och bli ett unikt fasadmaterial pad marknaden.

Greenworks vill tacka alla medverkande parter samt SBUF {or finansiellt stod.



SAMMANFATTNING

Greenworks har samlat data for att utveckla ett nytt typ av fasadmaterial. Greenworks vill skapa
ett levande fasadmaterial bestdende av specifika komponenter som tillater att froer gror pa
vertikala ytor. Genom litteraturstudier , workshops och utldtande har Greenworks tagit fram
ritningar for ett panelsystem som méter byggtekniska krav frin byggindustrin samt &r en enkel
produkt for underentreprendrer att montera.
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1. Introduktion

Greenworks mal med studien och projektet har varit att skapa ett nytt typ av gront fasadmaterial
som &r enkelt for underentreprendrer att installera. Vanligtvis kriavs det att vaxtviggar installeras
av specialister viaxtviggar agerar ofta endast som yttre skal for byggnader utan att dga
byggfysiska egenskaper. Syftet av projektet och studien dr dérfor att skapa en ny typ av
vaxtvigg, ett fasadmaterial bestiende av paneler, som dger byggfysiska egenskaper, dr enkelt att
installera pa nyproduktion samt dldre byggnader, och &r estetiskt tilltalande.

2. Bakgrund

Majoriteten av dagens vaxtviggar bestar av en sandwhich-konstruktion. Greenworks produkt
bestar av regelverk dar titskikt monteras pa, vilket lamnar en luftspalt mellan tétskikt och fasad.
Ett filtsystem, med kapilédra egenskaper och forsydda fickor for att plantera véxter i fésts pa
tatskiktet. Droppslangar fésts i filten och vatten kopplas pa. Bevattning sker automatisk vid
specifika tillfillen. Vixter planteras i fickorna. Overflddigt vatten leds till dagvattenbrunnar eller
samlas upp i tank for ateranvéndning.

Greenworks dr helleverantorer av vixtvdggar. Greenworks monterar sandwhich-systemet,
installerar bevattningsautomatiken, planterar viaxter och har hand om skotsel.

Att skapa en vixtvigg som ocksa ér ett fasadmaterial bidrar inte enbart med byggfysiska
egenskaper for byggnaden men minimerar arbetsinsatser och gor det mgjligt for andra
byggforetag dn, i detta fall, Greenworks att montera och installera.

Vixtviggar dr ett nytt sétt att {4 in gronska 1 stader. Véaxter har positiva egenskaper for urbana
miljoer och gynnar de i form av ekosystemtjénster (Blomqvist, 2014). Detta inkluderar
temperaturreglering, dagvattenfordrojning och bullerdimpning. Att skapa denna produkt okar
tillgdngligheten for vaxtviggar och mdjliggor enklare installation for byggforetag.

Detta SBUF-projekt har lett till kunskap gillande skapandet, designen och produktion av
fasadmaterialet. En panel bestar av ram, susbtrat, froer och tdtskikt, och flera paneler bildar det
nya fasadmaterialet med skyddande egenskaper for byggnader och &r estetiskt tilltalande.

3. Projektering

Greenworks har lett projektet och dr behovsdgare av produkten. Peab och Briab har agerat
partners genom projektets gang och bidragit med workshops och byggspecifika detaljritningar
samt utldtanden. K-Lab och Akustikbyron har varit delaktiga som konsulter och bidragit med
utlatanden.

Projektet har pagétt Gver en sex manaders period. All datainsamling, information, exempel och
slutsatser frdn workshops samt utldtanden har lett till att Greenworks ar ndrmre en slutgiltig
produkt.



3.1 Tidplan

Beskrivning av aktivitet inkl mal Ansvarig Period/datum
Projektering och litteraturstudier samt nulégesanalys Peab, Greenworks | juni-sep
Konsultation géllande certifiering, skall-krav och bor-krav Peab Teknik, | sep-okt

Briab,

Greenworks
Konsultation gillande utformning av panel (logistik, installation, | Peab, okt-nov
service) Greenworks,

K-lab
Sammanstéllning av resultat samt FoU rapport Peab, Greenworks | Dec

Figur 1. Tidplan

4. Metodik

Projektet dr baserat pd litteraturstudier, workshops, utldtanden och fysiska tester.
Litteraturstudien bestar av artiklar om byggfysik. Workshop har genomforts med delaktiga parter
dér byggspecifika aspekter géllande panelen har diskuterats. Utldtanden har kommit frén externa
konsulter. Greenworks har skapat ritningar och prototyper baserat pa insamlad data och utfor
fysiska tester av paneler i sluten miljo (Se bilaga 2 och 3).

5. Resultat

Resultaten
5.1 Design

For att skapa enskilda paneler som dr enkla att hantera samt montera har paneler fatt foljande
design:

Mitt: 600x600x60mm.
Vikt: Ca 8kg i torrt tillstdnd och utan tillvéxt av vixter.
Material:

- Tatskikt: Rostfritt stal
- Ytskikt: Strackmetall (i galvaniserat stil)
- Substrat: Pimpsten, biokol och fréer

Designen tillater droppslang att foras in i 6vre delen. Dréneringshal finns i varje panel.
Strackmetallen hindrar substratet fran att falla ur. Tatskiktet tillater montering pé skena och
mdjliggor luftspalt. Tétskiktet hindrar vatten och vixter, inklusive rotter, att trdnga igenom mot
byggnaden.



Figur 2. Paneldesign

5.2 Montering och installation

Monteringen och installation sker i tre steg. Forst monteras infastningsskena pa existerande
vigg. Sedan skruvas individuella paneler pd skenan. Sist fors droppslangar igenom panelerna

och vatten kopplas pa.
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Tillsammans skapar panelerna ett fasadsystem. For att tdcka hela vaggar, och ledas kring fonster
och dorrar, och andra avvikelser frdn viggen, kommer platsspecifika paneler med avvikande
matt att behdva produceras samt uppsamlingsriannor vid avvikelser for dranering. Detta dr ocksa
lampligt for att sikerstdlla att ingen fukt tringer igenom (Pettersson & Olsson, 2019).
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Figur 4. Fasadsystem

5.3 Produktionskedja

Greenworks har gjort studiebesok hos Héfla Bruks AB. Ritningar for enskilda paneler har
presenterats och diskuterats. Det dr fullt mdjligt att panelerna producerade enligt Greenworks

krav.
5.4 Byggtekniska egenskaper, utlaitanden och case study

Design och sammanséttningen av paneler gor fasadmaterialet till ett vattenavledande ytskikt.
Luftspalten bidrar till att minska tryckskillnaden mellan fasaden och bérande végg, alltsa att
vatten ej trycks in (Falk, 2010)(Persson & Silén, 2012).
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Figur 5. Luftspalt
Utlatande géllande brandrisk frian Briab AB

- For att kunna anvinda systemet oberoende av byggnadens évriga utformning (ev.
sprinkler, begrdinsad brandcellsindelning, endast pa delar av ytterviggen och liknande)
behovs fullskaletest som visar att foreskrifterna i Boverkets byggregler uppfylls
(brandspridning ldngs fasadytan, brandspridning inne i konstruktionen och att storre
delar inte faller ner fran fasaden)

- Fasaden dr ett levande material som genomgdr olika skeden, det dr viktigt att identifiera
vilka skeden som dr kritiska och vad som behéver testas (fran direkt efter bygget med rent
substrat innan ndgot borjat vixa, till fullt utvdxt under en torrperiod)

- Brandegenskaperna for odlingssubstratet dr intressant (hur inverkar t.ex. biokol?), men
borde gd att testa i mindre skala till att borja med

- Hur utvecklas odlingssubstratet éver tid? Okar méngden organiskt material med héinsyn
till att rotter viixer in?

- Kan vi med sdkerhet sdiga att vi inte fdar ndgon invixning i luftspalten?



- Utformningen av sjdilva odlingskaret kan ge mojligtvis en positiv effekt sett till vertikal
brandspridning, i alla fall i sjilva odlingssubrtratet.

- Det finns tvda huvudspar gdllande testning:
1. Utgd frdn ett worst case-scenario ddr vixtviggen dr uttorkad (Vad dr da rimlig fukthalt? Hur
ldng tid tar det?). Klaras detta testet dr brandegenskaperna oberoende av att bevattningssystem
och liknande fungerar och dr redundant, vilket sdklart dr fordelaktigt ur ett kostnadsperspektiv.

2. Utga fran att vixtviggen alltid har tillgang till bevattning som med hog sannolikhet och god
redundans fungerar och istdllet testa en vigg som dr med en hogre fukthalt (vad dr dd rimlig
fukthalt? Ar det vintern som blir dimensionerande dd, nér viixterna dr i dvala och ingen
bevattning sker?). Detta spdar kommer krdva mer omfattande overvakning av bevattningssystem
och fukthalter samt sannolikt nagon form av redundans i vattentillgangen, t.ex. tank med
regnvatten eller liknande for att hantera torrperioder.

Utliatande gillande akustiska egenskaper fran Akustikbyron AB

- Hatt profil som ritningarna inkluderar dr positivt.

- Hattprofil betyder att det finns bra ljudforlust.

- Fysiska tester krdvs for att skapa en mer precis uppfattning av hur panelerna och
vdxterna kan paverka akustik.

Case study STENI (Forsett av Peab)

- Enhetstiden for att montera en fasadskiva dr 0,5tim/m2 (inkl EPD-gummi).

- Ca 0,1tim/m2 med hattprofiler, oavsett horisontellt eller vertikalt montage.
- Montage av foglister och ytterhornsprofiler ingdr inte i enhetstiderna.

- Kilditterstdllning har inget hojdtilligg, att foredra vid montaget.

- Prisbild for cementbaserade skivor, priser under perioden 2020-05-01 till
2021-04-30.

- Ytbeldggning, kulor och material kan skilja vilket paverkar kostnaden.
Sammanstdllningen innehdller mix av olika cementbaserade fasadskivor
sa ser ni vad kostnadsspannet ligger pa.

- Leverantor 1 = 230-340kr/m2

- Leverantor 2 = 330-520kr/m2

- Leverantor 3 = 550-590kr/m2

- Leverantor 4 = 330-490kr/m2

- Leverantor 5 = 420-550kr/m2
- Tillkommande kostnader:

- EPDM band 70 eller 100m = 15-25kr/lopm

- Forborrning = 7-8kr/hal

- Skruv kuléranpassad = 2-3kr/st

- Kapning skiva = 18-25kr/lopm = projektanpassning



Med hjélp av utlatandena fran Briab och Akustikbyron kan Greenworks fortsétta arbeta med
forbattringar av produkten. Case study fran STENI har gett en inblick i arbetskostnader for ett
enkelt att montera fasadmaterial.

6. Slutsatser

Greenworks har med hjélp av alla deltagande parter och SBUF skapat ritningar av moduler 1 ett
fasadsystem som moter krav fran byggindustrin och dr anpassat for att vara sa enkelt som mojligt
for underentreprendrer att installera och montera. Byggtekniska och byggspecifika aspekter som
matt, vikt, fukt och brand har undersokts. Med datan har Greenworks kunnat bygga prototyper
som testas i sluten miljo. Med litteraturstudier, workshops och utlaitande kommer Greenworks
forbattra sina prototyper och till varen 2022 tillverka ett antal for att installera som fasadsystem
och ytterligare utvérdera dess konstruktion samt funktion.

6.1 Foreslagen forskning

Greenworks vill fortsdtta att forbattra sitt levande fasadmaterial och kommer darfor utviardera
kompositionen i substratet for att fa en optimal nivé av fréer som gror. Mer utforliga
brandutlatande och brandtester, samt akustiska tester, bor 1 framtiden utforas.

Greenworks undersoker ocksa mojligheterna att forenkla produkten ytterligare. Detta inkluderar
att undersoka under vilka omsténdigheter och vilka underlag (se bilaga 1) panelerna kan
monteras direkt pa vagg istéllet for pa skena.

Greenworks undersoker ocksd mojligheterna att anvinda regnvatten fran tak direkt i panelerna.
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Kramliad tegelfasad
Luftspalt

Mineralullsboard®

Vindskiva typ Weatherboard eller
likvérdigt. Skivskarvar tatas (tejpas)
enligt leverantdrens anvisningar.
Mineralull + stéende stalreglar
Plastfolie

Installationsspalt, mineralull + stalreglar

Gips*

Kramlad tegelfasad

Luftspalt

Mineralulisboard*

Vindskyva typ Weatherboard eller
likvrdigt. Skivskarvar titas (tejpas)
enligt leverantbrens anvisningar.

Mineralull + staende trareglar som ska sta
pa plastdistans | underkant samt stalsyl

Plastfolie
Installationsspalt, mineralull + trareglar

Gips*

02
45

125

YV102

Yttervagg putsfasad
stalreglar™

YV04

Yttervégg putsfasad
trareglar**

Fasadputs
Aquapanel
Ventilerad fasadlakt®
Mineralullsboard*

Vindskyva typ Weatherboard eller
likvéardigt. Skivskarvar tatas (tejpas)
enligt leverantérens anvisningar.

Mineralull + staende trareglar som ska sta
pa plastdistans | underkant samt stalsyll

Plastfolie
Installationsspalt, mineralull + tréireglar

Gips®

Fasadputs
Aquapanel
Ventilerad fasadlakt®
Mineralulisboard*

Vindskiva typ Weatherboard® eller
likvardigt. Skivskarvar titas (tejpas)
leverantdrens anvisningar.

Mineralull + staende stalreglar
Plastfolie
Installationsspalt, mineralull + stalreglar

Gips*

YV05

Yttervdgg putsfasad

stalreglar**

Denna ritning &r en s.k. typritning som
utvisar principlosningar. Losningara ar
ej dimensionerade eller arkitektoniskt
utformade. Lésningarna skall i samtliiga
fall kontrolleras av fér projektet
ansvarig konstruktor som darigenom
tar ansvar for I6sningens riktighet.

Orklaringar
Information om vilka byggprodukter och material
som &r klassade i BVB, Basta, och Svanen
aterfinns i dokumentet "Miljsinformation BTL"

ips
Dubbla skivor gips kan behdvas beroende pa ljudkrav

Ventilerad fasadlikt*
Faists in via plétbeslag Europrofil eller likvardigt
alt. med med Z-profiler

Mineralulls board*
Typ Paroc WAS 50 eller likvérdig

Weatherboard"
alt. vindduk Tyvek eller likvardig.

** Tvastegstétat ventilerad prefabricerad utfackning
med stalreglar ofta med valvavstingare monterad pa
elementet. Konstruktionen efterisoleras efter tatt tak.

“** Tvastegstétad ventilerad vagg med tréreglar,
Kréver att taket ar tatt och viderskyddad stallning fran
takfoten och ned fire igangsatining.

Hénvisningar

Se dven anslutningsdetaljer vid sockel, troskel,
bjélklag, balkong, takfot och fonster m.m

som redovisas pa separata ritningar.

Fasadputs

125  Aquapanel

25 Ventilerad fasadlakt

9 Vindskiva typ Weatherboard eller
likvérdigt. Skivskarvar tétas (tejpas)
enligt leverantorens anvisningar.
Mineralull + staende stalreglar

02 Plastfolie

45 Installationsspalt, mineralull + stalreglar

125  Gips”

Beroende pé energikrav kan
denna viggtyp anses otillackiig.
| dessa fall foreslas YV102
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2021-03-30 Claes Dalman
Innehail

Typritning - yttervaggar

Claes Dalman

Skala,
Ei skalenlig
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Tget

Bilaga 1.

11




1
kb b AL
4 ke { 4
B e Y M / 1.8y
A S A A A /LA A AR
R N ‘.1<<..1s-¢~1,_<-,4q- / /
r¢¢wswscssswswxxsraéxasaaﬁg.
. h.-~»>~>*u:uu..i_.:;,.:f
A X A AR AR
»»~$~§;;;;fruui bk
CE 6Tk b ,b#gmr

NN : .
OO . SO
(/! / ,\ ’ / AN

,, /,kf,m
SINIVIN
S

.k&&&&ﬁ
K30 102

4

Bilaga 2.

WYY
ELDY

7

=

74

4

-

12



Bilaga 3.

13



