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Att bygga med “cradle to cradle” som metod
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SAMMANFATTNING/ ABSTRACT

This thesis contains a building program for building with Cradle to
Cradle philosofy.

Cradle to Cradle (C2C) is a design concept created by chemist Michael
Braungart and architect William McDonough. In their books “Cradle to
Cradle- remake the way we make things” 2002 and 2009 they present
the design concept and give some practical examples of how it can be
used.

They recognize that we as a species are on our way to destroy the
environment and thereby our own possibilities to keep on living good
lives. And they state that the cause to that is bad design. Since the
industrial revolution we have produced stuff without any thoughts

of the effects it has on the environment and where the things will go
after we're finished with them. The result is the entire environmental
crisis that we live with today, a crisis that will be our grave if we don’t
find a smarter way of living, producing and reusing.

The solution that C2C offers is a new way of thinking. We need to learn
how to imitate the processes in nature and implement them in our hu-
man processes. The natural systems have lived and prospered on this
planet for billions of years without causing the devastation we can se
today.

In nature the concept of garbage doesn’t exist. In nature everything is
powered by energy from the sun. In nature diversity means strength.

C2C believes in the human’s capacity to change and not only becoming
less bad, but becoming 100 percent good. It also believes in growth, it
just depends on what we are growing.

This message arouse the question if we could use C2C as atoolin a
building process and if so how that would look like, and it made me
start thinking. It seems like there is something missing in the existing

environmental building projects where the main focus is on energy. |
want to make a strategy for how to use C2C in the field of architecture.

The main question that I have built my master's thesis around is: How
could Cradle to Cradle philosophy be used as a method in a building
process?

From there I found the key elements in C2C that is:
Waste = Food

Energy is renewable

Diversity gives strength

Then I translated the message from C2C into four different fields of
subject that could be useful in a building program.

Nutrient flow: Building components is a part of a nutrient flow and
after use they should return to either the technical or the biological
cycle where they will become food for the nutrient flow and reused.

Energy flow: A building should have its main energy supply from the
sun.

Diversity: Plan for a diversity and make room for more species than
humans in the building project.

Design that inspires to a sustainable behavior: There will be no change
until we change our way. To create awareness of the environment we
must be emotionally attached to it. Architecture, especially the design
of homes, can provide the conditions for that.

After going through these fields, explaining their content, [ wrote a
building program that could be used as quick guide for how to build a
C2C house.

To go from theory to practice and test my ideas I have drawn a small
housing project and implemented my method in the process.




PROLOG

Ibland kdnner jag mig fraimmande i en komplex varld som tycks besta
av motsagelser. En varld dar klimatférandringar ar ett faktum samti-
digt som nationer sldss om att fa borra efter mer olja i Arktis da isen
forsvinner. En varld dar ekonomisk tillvaxt och konsumentens kop-
kraft diskuteras i enbart positiva aspekter samtidigt som vi far hora
att de giftiga sopbergen i Afrika vaxer rekordsnabbt och att ett sop-
berg med en yta dubbelt sd stor som USA flyter i Stilla havet.

Saker som dessa far mig att kinna uppgivenhet. Redan pa dagis far vi
lara oss att var planet ar den enda planet med liv som vi kianner till.
Att vi behover vara rddda om planeten och livet eftersom det ar det
enda hem vi har.

Det ar ndgot som inte star ratt till i varlden, ar nasta kdnsla. Men vad
ar det och hur kan det forandras?

En tanke som f6ljt mig under en lang tid ar att vi manniskor har ka-
pat banden till naturen. I viastvarlden spenderar de flesta manniskor
storre delen av sina livinomhus. Vi har byggt upp system som férser
oss med det vi behdver i form av shoppingcenter, mataffarer, stora an-
laggningar for energiframstallning, avfallshantering for vart skrap och
hus for att bo i. Vi vet inte langre hur mat, klader och energi produc-
eras och inte heller var vara sopor tar vagen.

De system vi konstruerat for att kunna leva ett gott liv har en baksida.
De gor att vi inte ser effekterna av vart handlande. Det dr som att vi
har skapat en alldeles egen “mansklig varld” som star utanfor natu-
rens. “Natur” har blivit ndgot vi kan se program om pa TV, dar vi matas
med vackra oforstorda landskap med vilda djur. I var varld ar tillvaxt,
jobb, prylar och semesterresor det viktigaste. Men var “manskliga
bubbla” ar givetvis inte frankopplad fran naturen. Vi ingar liksom allt
annat levande i det biologiska kretsloppet. Vara kroppar ar uppbyg-
gda av samma materia som allt annat levande, samma som har funnits

sedan jordens tillblivelse. Det vatten vi anvander ar detsamma som
dinosaurierna drack, maten vi dter ar naring som befinner sig i ett
standigt flode fran vaxt till djur, till jord, till vaxt och om igen.

Ocksa detta ar kunskap som vi far med oss fran barnsben. Vi ar biolo-
giska varelser sprungna ur armiljoner av evolution. Vi har utvecklats
tillsammans med naturen, vi ar natur.

Det jag upplever ar att vi vet detta inom oss men da vi vaxer upp ar
det som att inneborden av det bleknar bort. Vi gar in i den “manskliga
bubblan” och lever vara liv utan hansyn till annat dn just vara liv. Vi
kor vara bilar pad urdldrig solkraft, sldnger vara sopor och koper saker
utan att fundera 6ver vad som hander sen.

Jag tanker ibland pa det USA:s forre president sa: “The American way
of life is not negotiable” (George H. W. Bush) i samband med att USA
vagrade att skriva under Kyotoprotokollet. Det uttalandet vackte stor
uppstandelse och avsky har i Sverige. Men hur ar det med oss sjdlva?
Skulle vi kunna férdandra var livsstil?

[ Sverige lever vi pa ett sitt som i langden kraver resurser fran 3
jordklot (www.wwf.se hamtat 2011-05-24). Vi kan ju alltid sla oss for
brostet och saga att livsstilen i USA kraver dubbelt sa mycket resurser
och att vi har gjort en stor omstallning efter 70- talets energikris vilket
inte de gjort. Men ar det nagon skillnad i grunden?

Jag borjade texten med att skriva att jag ibland kdnner mig frimmande
i en komplex varld som tycks bestd av motsagelser. Trots den dystra
klangen i detta uttalande sa tycker jag mig se en vilja till forandring i
varlden. Miljoproblem diskuteras pa hog och 1ag niva och manga in-
tressanta tankare har visat framfotterna. Tva av dessa ar William Mc-
Donough och Michael Braungart som skrivit boken Cradle to Cradle.

En av de mer utmarkande tankarna som kommer upp i “Cradle to
Cradle” ar att vi ska designa produkter som har positiva effekter pa
bdde miljo och manniskor. Det ar den instédllningen som inspirerat mig
till mitt examensarbete.
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Huset som system péverkar miljon vilket visar sig i miljoeffekter.

BAKGRUND

Fundera ett 6gonblick 6ver det gdngse sattet att bygga ett hus. Forst
kommer det maskiner som spranger bort berggrunden och skrapar
marken ren fran jord. Trad falls och platsens flora och fauna forstors
under processen. Sedan fraktas byggmaterial till platsen med
langtradare eller helikopter. Materialet har hamtats in varlden over,
monterats pa fabrik och satts nu ihop till ett hus. Vanligtvis ar det
fardigmonterade huset ett typhus hdmtat fran en katalog. En modell
som valts for sin stil eller sin fina planlésning men som tar liten eller
ingen hansyn till platsens forutsattningar, sol och vindférhallanden,
mark och vatten eller till vaxt- och djurliv. Rér och kablar kopplas till
huset for att forsla dit vatten och el och forsla bort avloppsvatten till
reningsverkets kemikaliebad. En grasmatta med fraimmande arter
rullas ut 6ver resten av marken, den klipps med motorgrasklippare
och besprutas med ograsmedel. (Braungart 2009, s. 33)

Huset skulle kunna std som en symbol for det oljeberoende,
rationaliserade, samhalle i vilket vi lever. En varld som blev till i och
med industrialiseringen och som vi idag forsoker att ta oss ifran. For
vem vill bo i ett hus som kan ge cancer, astma och allergi, som ger
global uppvarmning, skovlar regnskog och 6kar pa de berg av sopor
som vi redan ar pa vag att drunkna i.

Vad dr ett ekologiskt hus?

Manga svenskar skulle svara "ett passivhus” pa den fragan eller
kanske till och med "ett plusenergihus”. Nar vi talar om ekologiska hus
i Sverige handlar det valdigt ofta om just energi. Energihushallning

ar en viktig del i skapandet av ett hallbart samhalle. Bostadssektorn
anvander ca 40 % av den totala energianvandningen i Sverige. Ca 65
% av detta gar till uppvarmning och ventilation och resterande 35

% till varmvatten och hushallsel (Petersson 2004). Passivhus- och
plusenergihus har gett oss ett svar pa hur vi kan hushalla med energi
i brukarskedet. Och dessa hus byggs allt mer i Europa och i Sverige.

Ar 2019 kommer EU-parlamentets Ekodirektiv att inforas, vilket
efterfragar att alla medlemsldnder infor lagar som styr sa att nya
byggnader byggs som passivhus eller ldgenergihus. (EU Parlamentet)

Omstéllningen till en mer hallbar bostadssektor har paborjats. Men
i ett skede av forandring ar det viktigt att ha ett helhetsperspektiv.
Hallbara hem handlar till stor del om energi, men inte enbart. Vara
bostdder ar komplexa system som ger paverkan langt utanfor den
egna grasmattans valklippta kant och det racker kanske inte att byta
varmesystem for att vara hallbar?!

PROBLEMBESKRIVNING

All méansklig verksamhet sker inom ramarna for jordens

system. Under de senaste artiondena har det kommit ett flertal
varningssignaler som pekar pa hur mansklig verksamhet paverkar
naturen negativt. Det handlar om klimatférandringar, gifter

som ackumuleras i djur och manniskor, ozonlagerfortunning,
havsférsurning med mera. Manniskan paverkar naturen sa till den
grad att hon sigs ha gatt in i en ny geologisk epok, den "antropocena,”
det vill sdga i en tid dar manniskan ar den storsta drivande kraften pa
jorden enligt nobelpristagaren Paul Crutzen. (Rose 2011)

Vi har natt, och overskridit, granser for vad var jord klarar utan att
reagera oforutsett och dramatiskt.

Hemmen ar en stor och betydande orsak till belastningen pa naturens
system. Stefan Wallner askadliggor en byggnads miljopaverkan i

sin cirkel till vanster. Byggandet och husen paverkar miljon genom
utvinning av ravaror, foradling och transporter av dessa, byggskedet,
anvandningen av huset och slutligen genom rivningen (Wallner
2004). Vara hem utgor ett av de storsta miljohoten: det ar ett problem
som behover losas. Tanken med ett hem ar givetvis inte att orsaka
miljoproblem utan att tillgodose ett behow.




3.1

FRAGESTALLNING, SYFTE OCH
AVGRANSNINGAR

De behov som hemmet tillfredstéller ar att det ger skydd mot

vader och vind, och virme da det ar kallt. Det ar ocksa en plats for
personlig utveckling, vila och familjeliv. Skulle hemmet ocksa kunna
vara nagot mer? En biotop, en lank mellan manniska och natur, en
energiframstallare eller en luftrenare? Da vi designar vara hem
behover vi lyfta blicken och ta ansvar for alla de miljoeffekter som det
ger. | framtiden kanske ett hus inte ar en miljobelastning utan snarare
en miljoforbattrare.

Vi behover se pa husen/hemmen pa ett nytt satt for att kunna skapa
en sant hallbar bostadssektor. Jag kommer att préva hur ett hem som
ar byggt enligt Cradle to Cradle-filosofi skulle kunna se ut och fungera.

Fragestillningen som jag vaver mitt examensarbete runt ar:
- Hur kan Cradle to Cradle-filosofi anvidndas som metod i skapandet av
ett hem?

Cradle to Cradle (C2C) ar ett begrepp som har vuxit fram under
sent 1900-tal. Det ar en vision for hur vi kan stélla om var smutsiga
industri till att bli 1angsiktigt hallbar. Samtidigt ar det en reaktion
mot den dystopiska miljororelsen och foresprakandet om minskad
konsumtion. C2C foreslar en ny vag dar fokus ligger pa att vi kan
designa produkter med malet att bli 100 procent bra istallet for
mindre daliga.

[ det budskapet ligger nagot helt annat dn att reducera utslapp och
minska energianvandning. Det handlar om att skapa hem som har en
positiv effekt pA manniskor och miljo.

Mitt syfte ar att fa en bild av hur C2C kan anvindas i skapandet

av hem. Det forsta steget ar att undersdka och extrahera
nyckelbegreppen/principerna i filosofin. Darefter se hur dessa
begrepp/principer kan tolkas i en programbeskrivning for ett hem.

Tanken med programbeskrivningen dr att den ska fungera som en

vagledning for dem som vill bygga ett bostadshus enligt C2C filosofin.

Som en andra del i mitt examensarbete ska jag rita ett eget mindre
bostadsprojekt som foljer programmet. Det ar tankt att exemplifiera
och problematisera C2C som metod.
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MILJOHISTORIA

Var arts rotter finns i Afrika. Det var har det hela borjade med att man-
niskans forfader skiljde sig fran schimpansens for 7 miljoner ar sedan.
Homo Sapiens, var egen art, har funnits i cirka 500 000 ar men det ar
under de senaste 200 000 aren vi kan sdgas ha varit dem vi ar idag
(Berg 2005, s. 27-28). Det var under denna tid manniskans slutliga
formagor och egenskaper utvecklades. Den storsta delen av var tid pa
jorden har vi levt som jagare och samlare i ett tropiskt klimat och det
mesta visar pa att det var ett behagligt liv vi levde. Det bestod av ett
par tre timmars fodosamlande och resterande tid d4gnades at vandring
och samtal. Det var under dessa forhallanden vara hjarnor och krop-
par utvecklades och vi blev de vi ar. For cirka 83 000 ar sedan tog en
relativt liten grupp pa runt 10 000 manniskor steget ut ur Afrika och
det ar fran denna grupp alla manniskor utanfor Afrika harstammar
(Berg 2005, sid 191).

En av de storsta forandringar manniskan genomgatt skedde for runt
10 000 ar sedan da vi borjade bruka jorden. Manniskan gick da fran
att anvanda det naturen erbjod till att ta kontrollen 6ver sin mat-
produktion. Vi dndrade diet, blev bofasta i byar och samhallen och sa
smaningom stdder, och vi fick fler barn. Kontrollen 6ver matproduk-
tionen gjorde att de som inte arbetade med jorden kunde specialisera
sig pa andra uppgifter, sd som hantverksyrken (Berg 2005, sid 205-
206).

Nasta stora forandring i manniskans historia skedde med upptackten
av angkraften. Ravaror och produkter transporterades snabbt och
langt pa jarnvagen. Nya maskiner effektiviserade tillverkningen och
fabrikerna vaxte. Manniskor flyttade in till stiderna for att arbeta
langa skift inom tillverkningsindustrin. Manga fick ett bekvamare liv
under industrialiseringen, genom sddant som; pengar pa banken, vat-
ten och sanitet, kollektivtrafik, bil, tvattmaskiner, kylskap, telefoner
och inte minst antibiotika. (Braungart 2009, s.21)

11

Industrialiseringen byggde pa ett resursuttagande ur naturen, det var
naturen som bistod med ravaran, sdsom; vatten, boskap, trd, mineral
och sa vidare. Att det var sa ansags inte som ett problem, naturen var
en oandlig kalla att 6sa ur, stark och orubblig. De forsta tecknen pa att
manniskans forehavanden var skadliga for miljon och héalsan var loka-
la foreteelser. Da koleldningen i London 6kade i och med industriali-
seringen innebar det exempelvis att luften blev tjock av partiklar och
dodlig att andas in. DA negativa effekter som dessa uppstod avhjalptes
de med ny teknik, hogre skorstenar, nya gruvor och nya regler och
lagar som reducerade utsldppen. (Braungart 2009)

Aren efter andra varldskriget, i Sverige kallade rekordaren, ex-
ploderade tillverkningsindustrin liksom jordbruket. Massor av nya
jobb skapades. Industrierna gick pa hogvarv for att tillgodose det
uppdamda behov som fanns hos folk. Sverige skulle bli modernt:
bostdderna, jordbruket och bilarna. Pengarna flodade in fran exporten
och Sveriges BNP 6kade stadigt ar for ar. For att driva moderniserin-
gen kravdes energi och den kom i form av olja, kdrnkraft, konstgédn-
ing. (Dahlberg 1999, s. 194- 202)

Det var inte forran Rachel Carson gav ut sin bok “Tyst var” 1963 som
det langsamt borjade ga upp for manniskor att naturen paverkades
kraftigt av kemikalieanvdandning och utslapp. Carson studerade hur
bekdmpningsmedlet DDT togs upp av en djurgrupp som blev byte till
en annan och pa sa vis kunde ett gift vandra genom naringskedjan
och paverka hela djurlivet (Wikipedia. Himtat 2011-08-26). Efter
DDT-skandalen har ordakneliga kemikalier och tungmetaller hittats

i djurs vavnader och i modrars brostmjolk; PCB, dioxiner, freoner,
flamskyddsmedel, bly, kadmium, kvicksilver och formaldehyd, for att
namna en brakdel. For att minska anvandningen av milj6- och hal-
soskadliga kemikalier har en rad foérbud och restriktioner tagits fram,
men det hindrar utvecklingen féga. Det senaste kemikalielarmet gallde
barnrummen som visade sig vara de farligaste i ett hem. Leksaker,
hudprodukter och klader till barn innehaller kemkalier kdnda for att
vara allergi- och cancerframkallande samt for att stora fortplantnings-
formagan hos manniskor (Meyer von Bremen 2011).

Carson

Tystvar
Rrachel

TEORI
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EKOLOGISKA FOTAVTRYCK

Ekologiska fotavtryck ar en metod att mata mansklighetens
resursanvandning. Fotavtrycket anges i globalhektar och
beskriver hur stor ekologisk yta som kravs for att produc-
era samt att ta hand om avfallet som skapas. Da matningar
gors pa nationer raknas det totala resursuttaget, aven fran
varor som importeras, med i resultatet. En svensk anvan-
der i genomsnitt 6 globalhektar. Jordens kapacitet uppgar
bara till 1,8 hektar per person vilket visar pa hur mycket vi
overkonsumerar. En genomsnittlig svensk lever alltsa som
om det fanns 3 jordklot. Hela mansklighetens ekologiska
fotavtryck har fordubblats sedan 1960- talet. (WWE. “Liv-
ing Planet Report 2010")

Den enorma ekonomiska tillvaxten som vastvarlden genomgick hade
negativa effekter pa miljon. Och dessa var inte langre lokala och latta
att urskilja utan globala till sin skala och mer diffusa och vara att
spara. Ozonlagerfortunningen var ett problem som uppmarksam-
mades pa 1970- talet. Matningar visade att ozonlagret 6ver Antark-
tis var fortunnat, och paféljande matningar visade en kontinuerlig
forsamring av situationen. Man visste inte att det var freoner som
var den framsta orsaken till fortunningen utan anvande deti tron att
gasen var ofarlig. Sedan motsatsen bevisats har freoner forbjudits i
manga lander. Men problemet med ozonhal ar inte forbi, det tar lang
tid innan ozonlagret kan dterhdmta sig, berdkningar visar att det kan
ta dnda till ar 2100. (Wikipedia. Hdmtat 2011- 10- 31)

Idag ar vi for det mesta medvetna om vad vara verksamheter orsakar,
nya miljohot kommer oftast inte som en chock likt tidigare. Men att
stédlla om till ett hallbart samhalle ar en stor utmaning.

“Var gemensamma framtid” dven kallad Brundtlandrapporten ar

en milstolpe i varldens miljoarbete, den var ett av de forsta stora
forsoken att gora skillnad genom politisk ledning. Det var ocksa i den
som hallbar utveckling blev ett centralt begrepp. Begreppet hallbar
utveckling eller “sustainable development” uppfanns fran borjan av
Lester Brown, miljovetaren och forfattaren som var med och bildade
Worldwatch Institute och ar grundaren av Earth Policy Institute (Saar
2009). Det var dock genom FN-rapporten “Var gemensamma framtid”
1987 som termen fick sitt genomslag.

Hallbar utveckling brukar delas in i tre delar, ekologisk, social och
ekonomisk hallbarhet. Alla lika viktiga for att ge manniskor en
mojlighet att leva ett gott liv, idag och i framtiden.

Hallbar utveckling ar ett begrepp som innefattar i stort sett all man-

sklig aktivitet: matproduktion, tillverkning, politik, transporter och

sd vidare. All aktivitet ska enligt “Brundtlandrapporten” “tillgodose

dagens behov utan att dventyra kommande generationers mojligheter 13

att tillgodose sina behov”.

Brundtlandkommissionens arbete 13ag till grund for FN-konferensen
1992 i Rio de Janeiro, Brasilien. Undert riokonferansen antogs ocksa
Ramverkskonventionen om klimatférandring, som ledde fram till Kyo-
toprotokollet. (Nationalencyklopedin)

Kyotoprotokollet adresserar dagens absolut mest genomgripande
miljohot, klimatférandringarna, som orsakas av var anvandning av
fossila branslen. Enligt kyotoprotokollet skall de lander som skrivit
under minska sina utslapp av vaxthusgaser. Sverige ar ett av de lander
som uppfyller Kyotoprotokollet och har minskat sina utslapp. Sa ser
det i alla fall ut vid ett férsta 6gonkast, dd man tittar nairmare stimmer
det inte. [ sjdlva verket 6kar vi utslippen genom att vi exporterat de
miljostorande verksamheterna utomlands. (Berglund 2011)

For att uppna ett hallbart samhélle anvands, forutom politiska styr-
medel, ocksd ekonomiska. Nagra exempel pa sddana ar biltullar,
koldioxidskatt, bensinskatt och handel med utlappsratter. Ett praktiskt
problem som brukar komma upp da dessa styrmedel diskuteras ar att
de inte far stora tillvaxten. For att vart ekonomiska system ska fungera
ar tillvaxt nodvandigt (enligt de flesta ekonomer). Tillvaxt bygger pa
konsumtion, och den behover 6ka i stadig takt for att inte de kansliga
ekonomiska systemet ska skaka och orsaka arbetsloshet och sa vidare.

Konsumtionen har dock en baksida vi alla kdnner till. Som det ser ut
idag betyder konsumtion oftast 6verexploatering, klimatférandringar,
skovling av regnskog, utslapp av cancerogener och bioaccumulerande
amnen.... listan kan goras lang.

En av de storsta utmaningarna infér framtiden ar vad vi vill ska vaxa
och hur vi ska konsumera for att inte orsaka miljoproblem.

TEORI
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Van Gogh-Starry Night

“We cannot use the same thinking that created the problem to
solve it”

Albert Einstein

NATURSYN | FORANDRING

Att folja Cradle to Cradle-filosofin innebar att var natursyn behover
forandras, fran den mekanistiska eller dualistiska natursynen till en
djupekologisk natursyn.

Det ar givetvis svart att sdga nagonting om den tidiga manniskans
forhallande till naturen men de naturfolk som finns idag kan ge oss en
idé om det. Naturfolk har ofta ett religiost forhallande till naturen, de
dyrkar solen, manen, havet, vinden och bytesdjuren och ser dem som
besjdlade. De star i en direkt beroendestallning till sin omgivning och
skapar kanslomassiga band till den. (Bech- Danielsen 2005, s. 42- 44)

Det var inte bara dieten som forandrades dd manniskan blev jordbru-
kare. Jordbruket skapade en ny rytm i livet som styrdes av sddd och
skord. Maten kunde inte dtas med en gang utan lagrades och ur denna
forandring vaxte en ny maktstruktur fram. Att vara bofast gav ocksa
upphov till fler konflikter kring markfragor. Ett hierarkiskt samhalle
vaxte fram med praster och harskare i toppen. (Berg 2005 s. 278)
Maénniskan tillbad inte langre naturen sjalvt utan en gud som stod
utanfor jordelivet. Kropp och sjal hade separerats och en dualistisk
varldssyn skapats. Manniskan hade stigit i graderna och tagit kontrol-
len 6ver naturen, hon var en lank mellan himlens gud och jordens
materia. (Bech- Danielsen 2005, s. 45)

Under senrendssansen fanns en starKk tilltro till vetenskapen. Naturen

var inte langre en besjilad helhet som kunde upplevas med sinnena

utan materia som skulle kartlaggas och forstas med vetenskapliga

metoder. Det var en rationell varldssyn dar varlden mattes, vagdes och
beskrevs in i minsta detalj. Manniskan hade tagit steget ut ur naturen

och blivit en betraktare. En objektifierad natur har inget varde i sig

sjalvt, darmed kunde den exploateras av manniskan (Bech- Danielsen

2005, s. 46-49). Filippo Brunelleschi uppfann centralperspektivet som

gjorde det mojligt att uppleva en tvddimensionell yta som om den vore
tredimensionell. Perspektivet placerar manniskan utanfor bilden pa 15

en bestamd plats dar hon ar enbart betraktare (Van der Ryn 2005, s.
141). Inom arkitekturen radde klassiska ideal. Ordning och geometri
var ledorden. Vaggarna var massiva och gransen mellan kultur och
natur tydlig. Man sokte efter objektivitet och sanning och sddant som
subjektiva sinnesupplevelser vagde latt i jamforelse med det tydligt
matbara. En konkret upplevelse av plats byttes ut mot det abstrakta
rummet. (Bech- Danielsen 2005, s. 46-49)

Under upplysningen, som tar sin borjan pa 1700 talet, uppstar fram-
stegstanken. Mdnniskan anses kunna forbattra vilstandet och samhal-
let genom arbete och planering. Tillvaxttanken etableras hos mannis-
kan.

Forestallningen om en skapande gud bleknade bort med tiden. Nietz-
sche deklarerade att gud var skapad av manniskan och inte tvart om.
Det lamnade manniskan ensam kvar i centrum av universum. Da vi
hade utforskat och koloniserat varlden, och lart kanna och tdmjt djuren
borjade tillvaron forlora sitt innehall. Det fanns inte langre ndgon mot-
pol for den dualistiska manniskan att ta spjarn emot och jamfoéra sig
med. S6kandet efter en ny typ av natur som kunde ersatta den gamla
borjade. Man fann var inre natur och psykologin blev den nya veten-
skapen. (Bech- Danielsen 2005)

I och med upptiackten av atomen insdg man att den radande varldssyn-
en inte kunde stamma. Man hade dittills undersokt och beskrivit
naturen i dess materiella delar. Nu fann man att den minsta byggstenen
istallet bestod av energi. En ny varldssyn borjade skapas. Impressionis-
terna fangade upp denna i sina malningar. De malade ljus, kdnslor och
stamningar istallet for att avbilda fysiska objekt. Kubisterna brot slut-
giltigt med centralperspektivet, deras malningar hade inget avstand i
djupled utan var en yta dar allting flot samman. Malningarna var inte
till for att betraktas pa avstand utan for att upplevas. Arkitekturen
genomgick en liknande transformation i och med den tidiga modernis-
men. Arkitekturen skulle inte langre vara statisk och anpassad efter

en utomstdende betraktares 6gon. Den skulle istéllet upplevas inifran
och fokus 1ag pa rumsupplevelsen, utrymmet mellan vaggarna, istéllet
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for pa de fysiska objekten. Dynamik och rorelse ersatte ordning och
harmoni. (Bech- Danielsen 2005, s. 50-59)

Modernismen var pa manga vis en ny start som ifragasatte den givna
varldsordningen. Man ville bryta med den klassiska och den stilhar-
mande arkitekturen som stod for en hierarkisk samhallsordning

och skapa en demokratisk arkitektur. Den ornamentala arkitekturen
kritiserads och man sokte istéllet efter en ren form fri fran konven-
tioner. Interidren och sinnesupplevelsen var den modernistiska arki-
tekturens karna. Den yttre formen fick f6lja den inre funktionen. Man
experimenterade ocksa med att 1ata formen utga ifran material, teknik
och konstruktion. (Bech- Danielsen 2005)

Modernismen var utvecklingspositiv och ny teknik och nya metoder
anvandes i stor utstrackning. Den svenska funkisrorelsen gick sarskilt
langt i sin stravan att skapa bostader som var anpassade efter manni-
skan. Med vetenskapliga metoder undersoktes exempelvis hur hem-
mafrun rorde sig i koket. Snart uppstod forestdllningen om hemmet
som maskin. Kontakten med naturen var avgransad till synintryck dar
manniskan stod som en betraktare. Man kan dra paralleller till renas-
sansens centralperspektiv dar manniskan star i centrum och naturen
betraktas pa avstand. Naturen ar fortfarande ett objekt till for mannis-
kans begrundande. (Bech- Danielsen 2005)

Funktionalitet har olika betydelse i en levande varld mot vad det be-
tyder i en systematisk varld. I den konkret upplevda varlden betyder
det saker som uppfyller konkreta behov medan det i den systematiska
betyder att uppfylla ideala mal. Modernismen drog at det senare hal-
let, mot en ekonomisk funktionalitet, som ledde till prefab-teknik och
repetitiva fasadelement. En stil som var totalt okanslig for lokal kultur,
plats, natur och energi och materialfloden. (Braungart 2009)

Den mekanistiska eller dualistiska varldsbilden, dar manniskan ar

skiljd fran naturen och har ratt att styra 6ver den, som etablerades

under senrendssansen ar fortfarande den som ar mest utbredd i vast-

varlden. Det ar en varldssyn som mater naturens varde i vilken nytta 17

den har for manniskan. Det ar den vart ekonomiska system bygger pa
samt vara politiska ideologier. Men under senare ar har det utvecklats
andra natursyner. Tva exempel dr “Den skora evighetsmaskinen” samt
“Den gemensamma kroppen”. (Helmfrid 2007)

Den skora evighetsmaskinen dr ett synsatt som vuxit fram under
sent 1900-tal. Det ar forknippat med framvaxten av begreppet hall-
bar utveckling. I denna varldsbild 4r manniskan och hennes behov
fortfarande i centrum liksom i den mekaniska varldsbilden. Det som
skiljer fran den mekaniska varldsbilden ar att manniskan betraktas
som beroende av naturen, naturen ses som skor och dndlig och att
nyttoaspekten av naturen ses i ett storre sammanhang. Vi behover
lara oss att skota naturen pa ratt satt for att sakra var forsorjning av
resurser, rent vatten och frisk luft. Denna natursyn har vuxit i takt med
att miljoproblemen blivit mer diffusa och globala. Den syns tydligt i
bruntlandrapporten samt i det naturliga stegets "fyra systemvillkor”.
(Helmfrid 2007)

Den gemensamma kroppen eller djupekologi ar en varldsbild som har
sina rotter hos folkslag som levt och lever nara naturen, exempelvis in-
dianstammar i Anderna och Nordamerika. Det grundlaggande draget
ar helhetstiankandet, att allt levande och ickelevande, kropp och ande,
ar ett. Allt ingdr i, och ar sammanflatat i, en livets vav. Arne Naess,
norsk filosof och skapare av ekosofin, ar en viktig idéskapare i denna
natursyn. Han anser att vi behdver vidga var identifikation till att inte
bara galla de ndra utan ocksa manniskor vi inte kdnner, djur, floder,
trad och i sin utstrackning hela jorden och universum. Den gemensam-
ma kroppens varldsbild kan ocksa skonjas i modern vetenskap, sdsom
kvantfysik. Varlden bestar inte av avgransade, matbara, delar utan av
komplexa natverk av relationer och dynamiska monster i en helhet
som stdndigt forandras. (Helmfrid 2007)

Cradle to Cradle filosofin kan sdgas hora till den gemensamma krop-
pen eller djupekologin i sin natursyn.
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“Att bo ar skapandet av en meningsfull relation mellan manniska
och omgivning.”

Christian Norberg- Schulz.

MANNISKAN OCH HENNES HEM

Vad ar ett hem?

Manniskan behdover, liksom manga andra livsformer, en bostad, en
plats som ger skydd mot regn, sol, vind, kyla och angripare. Bostaden
ar den fysiska plats dar vi lever fram till den dag vi véljer att flytta till
en annan bostad. Hem daremot avser var kdnslomassiga koppling till
en bestamd plats. Ordet hem beskriver ett forhallande mellan manni-
ska och plats som ar féranderligt. (Hurtig 1995)

Hemmet tjdnar som en fysisk forankring till var identitet. Hus ar en fy-
sisk foreteelse med bland annat ekonomiska och tekniska egenskaper,
medan hem ar en kianslomassig relation, som skapas i samspelet mel-
lan méanniskan och bostaden. Onskemaélet om att ha en hemrelation 4r
oftast en grundlaggande stravan hos manniskor, dtminstone inom den
vasterlandska kultursfaren. (Hurtig 1995, s. 77-78)

Manniskans forhallande till sitt hem ar dialektiskt, dvs. det ar ett
samspel mellan manniskan, bostaden och omgivningen. Manniskan
paverkar sin bostad efter sina traditioner, intressen, behov och sociala
forhallanden. Men bostadens egenskaper paverkar ocksd manniskan.
Olika delar av hemmet formedlar stimningar som blir betydelsefulla,
till exempel en utsikt fran ett fonster, ljus som faller in osv. Med tiden
blir manniskan och hennes bostad en sammansatt enhet - ett hem.
(Hurtig 1995, s. 79)

De flesta levnadsformer behover ett hem liksom ett liv utanfér hem-
met. Hemmet ar ofta en trygg plats dir man kan vila och aterhdmta
sig for att sedan ge sig uti varlden igen. Man kan uppleva dialektiken
extra tydligt i granserna mellan hem och omvarld, exempelvis i dor-
roppningen, pa verandan, pa fonsterbanken. Att befinna sig i dessa
gransskikt ar att delta i dialektiken, att vara hemma med anda ha
atkomst till varlden utanfor. Medvetenheten om hemmet forstarks da
man upplever kontrasten mellan inne och ute. Till exempel nér vi lig-
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ger i sdngvarmen och hor det regna pa taket och vinden vissla.
Hemmet som identitetsbarare

Ett hem kan ses som en fysisk framstallning av identiteten. Manniskan
stravar efter att skapa en yttre identitet genom att ordna sitt hem sa
att det staimmer med henne sjilv. Efter huden och kladerna blir hem-
met som ett tredje skinn vilket inrattas sa att det stimmer dverens
med den egna personen. (Hurtig 1995, s. 109)

Christian Norberg- Schulz menar i sin bok “The concept of dwelling”
att hemmet fungerar som en tillflyktort dit manniskan kan dra sig
undan for att definiera och utveckla den egna identiteten. Det innebar
inte att det ar en plats dar omvarlden kan glémmas utan snarare en
plats dar man samlar sina minnen av varlden och relaterar dem till sitt
eget liv. Vi fyller hemmet med saker som har betydelse for oss, som vi
tycker om, och de hjalper oss att kinna oss hemma i varlden.

Husets uppgift ar att blottlagga varlden, att gora den narvarande och
atkomlig for oss. (Norberg- Schulz 1985)
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THE INTERMATIONAL BESTSELLER

THINGS

MICHAEL
ERADNGART

CRADLE TO CRADLE
- begreppets historia

Cradle to cradle (6versitts vagga till vagga) borjade som ett
designkoncept som anvander naturens processer som modell for till-
verkning av produkter.

Uttrycket cradle to cradle anvandes forst av Walter R. Stahel ndgon
gang pa 1980- talet. Stahel ar arkitekt med ett intresse for ekonomi
och ekologi. I sin rapport “The Product-Life Factor”, 1981, beskrev han
fordelarna med en cirkular ekonomi, loop economy, dar man saljer
nyttjanderatt till produkter istdllet for varor. Varorna skulle cirkulera i
ett standigt flode fran vagga tillbaka till vagga, cradle to cradle.

Den tyska kemisten Michael Braungart hade liknande idéer diar ma-
terial skulle dteranvandas istallet for att ga till spillo genom att de
brandes eller lades pa deponi. Bdde Stahel och Braungart gick mot
strommen da de kritiserade “end of pipe” 16sningar och sokte efter
mer hallbara alternativ. (The Product-Life Institute)

Begreppet cradle to cradle togs sedan upp och vidareutvecklades
av Braungart i samarbete med den amerikanska arkitekten William
McDonough. De skrev tillsammans boken “Cradle to Cradle, Remaking

the Way We Make Things” ar 2002, och darefter en uppdaterad och
kortare version som gavs ut 2009.

1995 startade Braungart och McDonough féretaget McDonough
Braungart Design Chemistry (MBDC) som hjalper foretag och organi-
sationer att stalla om sin produktion efter cradle to cradle principer.
De har ocksa ensamratt pa att certifiera C2C produkter. De har bland
andra arbetat med Nike, Ford, Desso och den kinesiska regeringen.
(Donough 2011)

Cradle to cradle haller pa att fa genomslag globalt. Konceptet ar lock-
ande och det ter sig inbjudande for saval foretag sasom miljoaktivister,
utan motsdttningar daremellan. Storst intresse finns i Holland. Uni- 21

versitetet “Erasmus University” i Rotterdam jobbar med att ta fram
ett mastersprogram for C2C och har anstallt Michael Braungart som
professor. PA kommunal niva arbetar man med stadsplanering enligt
C2C och hundratals foretag har stallt om eller kommer att stidlla om
sin produktion efter principerna. (Offerman 2010)

Fran borjan var cradle to cradle ett koncept for materialatervinning.
Men det har alltsa med tiden utvecklats till en sorts designfilosofi som
kan anvdndas inom en mangd sektorer.
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CRADLE TO CRADLE

- beskrivning

Idébasen till Cradle to Cradle bygger pa en varldssyn som narmar sig “den
gemensamma kroppen” eller djupekologin. Manniskan betraktas som en av
manga arter i ett 6verordnat system som dr planeten. For att kunna fortsatta
att leva gott pa planeten behover vi enligt C2C hdmta inspiration fran naturens
egna processer, lara oss hur de fungerar och imitera dem. Manniskan behéver
finna en vig dar hon inte tar avstdnd fran naturen utan istallet blir ett med
den. (Braungart 2009)

C2C beskriver jordens system som ett myller av mangfaldigt och blomstrande
liv. | systemet cirkulerar naringsamnen i ett evigt flode i vilket konceptet skrap
inte existerar. Det ar en standigt pdgaende metabolism dar avfallet fran en
organism blir till naring for nasta. Vitaliteten i ett ekosystem beror av relation-
erna inom det, den vav av arter som arbetar tillsammans for helheten. Mang-
fald betyder styrka i jordens ekosystem. (Braungart 2009)

Detta cykliska cradle to cradle-system var det enda systemet som fanns fram
till den tid dd manniskan kom och startade krig mot naturen. Hon tog sub-
stanser fran jordskorpan, koncentrerade, forandrade och syntetiserade dem
till stora kvantiteter material som inte kunde aterforas till jordskorpan pa ett
sakert satt. (Braungart 2009)

C2C menar att den sondertrasade varld vi ser ar effekten av felaktig design,
eller av sidoeffekter fran designen. Den industriella revolutionen ar ett exem-
pel pa det. Det kan sdgas vara en struktur gjord for att:

- Slappa ut massor av giftiga amnen.

- Skapa enorma sopberg.

- Branna vardefulla material.

- Skapa dmnen sa farliga att de skadar kommande generationer.

- Skapa massor av komplexa regler, inte for att folk ska skyddas, utan for att de
inte ska forgiftas allt for snabbt.

- Mata produktivitet i hur fa manniskor som arbetar.

- Erodera mangfalden av arter och kulturer.
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Industrialiseringen byggde pa rastyrka och om det inte fungerade
dannu mera rastyrka. Med dessa metoder har vi tagit makten éver na-
turen och ar inte langre synligt beroende av den. Trots denna illusion
av autonomi ar vi totalt beroende av naturen, vi existerar som en av
manga arter inom dess ramverk. (Braungart 2009)

Sedan den industriella revolutionen fungerar nastan all design enligt
vagga till grav- konceptet. Om vi fortsatter pa det sparet leder det oss
till en varld som mest liknar en gravplats. Trots den krassa slutsatsen
sa slar C2C fast att det ar viktigt att vi inte fastnar i skuld- och skam-
spraket. Da hamnar vi dar miljérorelsen ar idag och arbetar for att
minska utslapp och annan negativ miljopaverkan. Att minska negativ
miljopaverkan ar battre dn att gora ingenting men det paverkar inte
utgangen, det leder oss bara till en ldangsammare dod. Att vara mindre
dalig betyder inte detsamma som att vara bra. Konceptet C2C menar
att vi istallet for att arbeta for att vara mindre daliga ska sikta pa att
bli bra. (Braungart 2009)

For att skapa design som ar 100 procent bra for miljon och manni-
skorna behdover vi expandera var vision fran det primara syftet av en
produkt eller ett system och ha helheten i tanke. Ar mélet att bli av
med korallreven, fylla luften med partiklar som orsakar cancer eller
att forsura haven? Om inte det dr malet sa behover vi omformulera

var intention och skapa nya mal. C2C har formulerat sitt mal som; en
harligt skiftande, sdker, hdlsosam och rattvis varld, med ren luft, rent
vatten, ren jord och energi-ekonomiskt, rattvist, ekologiskt och elegant
upplevd. (Braungart 2009)

For att nad ett mal som ar positivt for miljon behover vi ta lardom av
naturen och imitera jordens system. Jordens processer fungerar enligt
tre principer:

1. Waste = Food, avfall blir till ndring

2. All energi ar fornybar

3. Mangfald ger styrka

Dessa tre koncept beskrivs ndarmare i foéljande kapitel.

TEORI

24



1. Waste = Food

Manniskan ingdr i ett “slutet” system som bestdr av massa (jorden)
och energi (solen). Inget nytt (utom energi) tillkommer och det enda
som slipper ut ar virmeenergi. Allting som produceras tar vagen
nagonstans. Begreppet skrdp finns inte i det biologiska systemet,
ndringsamnena ateranvands om och om igen.

Sedan manniskan borjade flytta och forandra naringsamnen pa jorden
uppkom ett nytt materialflode, det tekniska, det bestar av amnen som
inte kan aterforas till naturen pa ett sikert satt.

[ ett cradle to cradle synsatt kan bade den tekniska och den biologiska
massan betraktas som naring eller mat i sitt eget system.

Idag ar det billigare att sldnga varor som vi ar fardiga med &n att
reparera dem. Varorna ar inte designade for att terforas in i det tekni-
ska systemet sa de branns eller 1aggs pa deponi. Eftersom varorna
heller inte skapats for att kunna lagras eller brannas pa ett sakert sitt
lacker det ofta ut kemikalier ur dem vilka sprids i miljon med negativa
effekter som foljd. De en gang sa vardefulla material som varorna ar
producerade av gar forlorade. Ofta hade materialen dnda inte kunnat
anvandas da de blandats ut med andra dmnen sa att det ursprungliga
materialet blivit férorenat.

Atervinning 4r en metod som ofta beskrivs som miljévinlig. Men I
C2C konceptet ar atervinning som den fungerar idag knappast bra.
Eftersom materialen dr mixade sa kan de aldrig atervinnas till samma
eller battre kvalitet. Stal, tidningspapper och petflaskor ar exempel
pa varor vi atervinner med forlorad kvalitet, till slut hamnar de dnda
i kraftvirmeverkets ugnar. Atervinningen medfor endast en langsam-
mare vag mellan vagga och grav.

Enligt C2C bor produkter i det tekniska kretsloppet cirkulera som
naringsamnen inom industrin i ett system som imiterar jordens 25

hogeffektiva vagga till vagga-koncept. Det innebar att vi eliminerar
konceptet skriap och designar produkter, forpackningar och system
fran start med forstdelsen att skrdp inte existerar. Det betyder att
vardefulla ndaringsdmnen som finns i material bestimmer och formar
designen, formen foljer evolutionen, inte bara funktionen.

For att de tva kretsloppen ska fungera och materialen behalla sina
varden far de inte forgifta varandra. Material som ingar i det biologis-
ka kretsloppet far till exempel inte innehdlla mutagener, cancerogener,
dioxiner, tungmetaller eller andra amnen som ackumuleras i naturliga
system och orsakar skada. De biologiska &mnena ar material eller
produkter som ar designade for att aterga till det biologiska kretslop-
pet, att bli konsumerade av mikroorganismer och i jorden.
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2. All energi ar fornybar

Den energikalla som driver 6verflodet av liv pa jorden ar solen. De
bldgrona algerna var forst med att kunna anvanda solens energi
genom fotosyntes: den process som skulle komma att férandra plan-
eten jorden sd monumentalt. [ och med fotosyntesen forvandlas plan-
eten till det blagrona klot vi har idag. De biologiska systemen borjar
utvecklas och jordens yta exploderar av olika livsformer, det natverk
av organismer, vixter och djur som bildar biomassan pé jorden. Aven
om naturkatastrofer intraffar som 6delagger hela omraden sa forstors
inte livets monster. Efter en tid borjar livet att atervanda till landska-
pet. Den mangfald och rikedom som vi ser ar jordens respons till sin
enda energikalla, solen.

C2C menar att vi bor aterkoppla till lokala energifloden och till solen.
De metoder for energiframstallning som anvander sig av lagrad solen-
ergi leder till ackumulering av dmnen i naturen och atmosfaren som
de naturliga systemen inte hinner ta upp. Det leder till skador och
ohalsa.

Att vara smaskalig och lokal nar det géller energi ar enligt C2C- filosofi
bra eftersom det ar stabilt och innebar sma transmissionsforluster.

27
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3. Mangfald ger styrka

Livet pd jorden uppvisar en enorm mangfald av vaxter och djur. Alla
dessa varelser har utvecklats genom evolutionen och bildar ett kom-
plext natverk av liv pa jorden. Livskraften i ekosystemen bygger pa re-
lationerna mellan olika arter, deras anviandning och utbyte av material
och energi pa en viss plats. En vav ar den metafor som oftast anvands
for att beskriva den biologiska mangfalden, en vav dar alla arter ar
sammanlankade. Variation och mangfald betyder styrka i ett ekosys-
tem. Monokultur betyder svaghet. Da tradarna tas bort en i taget blir
ekosystemet allt ostabilare, mindre motstandskraftigt mot pafrestnin-
gar som sjukdom och hart vader. Alla varelser i ett ekosystem har en
betydelse for helheten, de hjalper hela systemet att bli starkare.

Manniskans respons till mangfald har hittills tagit sig formen av one-
size-fits-all. Lager av betong och asfalt utplanade skogar, vitmarker
och djungler. Platser som en gang varit vilda och fyllda av liv krymps
till marginella platser dar bara de hardigaste arterna 6verlever. moss,
duvor, ekorrar och krakor. Landskap plattas ut till mattor av monokul-
turer dar bara en typ av gras vaxer. Monotonin sprider sig och utpla-
nar detaljerna. C2C ser det som en manniskoledd re-evolution, en
forenkling, i massiv skala. Det giller inte enbart ekologin utan ocksa
kultur suddas ut i likriktningens spar.

C2C menar att vi istallet for likriktning bor ha naturen som modell och
arbeta for mer mangfald. All hallbarhet ar lokal. Vi fungerar inte som
autonoma enheter utan koppling till landskap och lokal kultur. Pro-
cesser behover lankas samman med naturen och de sociala monstren
i naromradet, kopplas till lokala material och energifloden sa att det
kan ske ett 6msesidigt utbyte mellan dem.

C2C menar att vi bor ha naturen som modell. En process har ofta

sidoeffekter, det vill sdga att den paverkar saker som inte hor till malet

for produktionen. Dessa sidoeffekter kan designas for att vara bra for

naturen istallet for skadliga. 29
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CRADLE TO CRADLE
-som metod

En av de saker som urskiljer C2C fran andra miljostrategier eller
filosofier ar att vi inte enbart ska arbeta for att vara mindre daliga. Vi
bor istdllet sikta hogre och och strava efter att ha en positiv effekt pa
miljon.

For att astadkomma det behover vi lara oss att imitera jordens system.
Ett exempel som beskrivs i boken “Cradle to Cradle” ar hur kérsbar-
stradet fungerar.

“Tusentals blommor ger frukt till faglar, manniskor och andra djur.
Fran kdrnorna skapas nya trad. Det som faller till marken blir till
naring for mikroorganismer i jorden och till nya vaxter. Tradet tar
genom fotosyntesen upp kvave ur luften och avger syre. Kérsbar-
stradet ar ett enastaende exempel pa god design, utvecklad under
artusenden av evolution. Det avger inga gifter, inget skadligt avfall,
istdllet ger det naring och syre.”

Manniskan kan strava efter att efterlikna tradet da hon designar pro-
cesser och produkter. Enligt C2C behover vi expandera visionen fran
det primdra syftet av en produkt eller ett system och ha helheten i
atanke. Malet for en design kan inte vara enbart att skapa en produkt,
begreppet design behover vidgas och omfatta de sidoeffekter som den
produkten eller det systemet har. Dessa kan sedan designas sa att de
tillfor naturen varde, liksom korsbarbarstradet gor.

C2C som metod ar positiv till tillvaxt, det handlar bara om vad man vill
ska vixa.

C2Ci ett byggnadsprogram
For att kunna 6versatta Cradle to Cradle-filosofin till ett byggnadspro-

gram har jag delat in dess budskap i fyra fokusomrdden som samman-
fattar de viktigaste aspekterna i filosofin:
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[ foljande fyra kapitel beskriver jag fokusomrdderna och ger exempel
pa hur de kan anvindas i praktiken.

Byggnadsprogrammet (kapitell 9) bygger pa de fyra fokusomrader-
na. Det ar ett generellt program som ar tankt att kunna anvandas
sjalvstandigt som en vagledning for dem som vill bygga bostadshus
enligt C2C-filosoin. Byggnadsprogrammet kan ses som en sammanfatt-
ning av den forsta delen i mitt examensarbete.

Den sista delen av mitt arbete innehadller det gestaltningsférslag som
foljer programmet och ar tankt att fungera som ett exempel pa hur
byggnadsprogrammet kan implementeras.
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8.1

BASIC

e All chemicals in product identified down to 100ppm level (0.01%)

e No PVC, chloroprene, or related chemical at any concentration

e All materials and chemicals assessed for toxicity to human and environ-
mental health

« Strategy developed to optimize all remaining problematic chemicals

e All materials defined as technical nutrients to be recycled or biological
nutrients to be composted

SILVER

e All requirements met at BASIC level

» Halogenated hydrocarbon content <100ppm

e Toxic heavy metal content (Pb, Hg, Cd, Cr+6)< 100ppm

 Material Reutilization score >=50

* Quantify the energy required for manufacturing (final assembly)

e Characterize energy sources and develop strategy for including renewable
energy

e Adopt company wide water stewardship principles or guidelines

GOLD

¢ All requirements met at BASIC and SILVER levels

* NO problematic chemicals (assessed by MBDC as RED) in product
« Plan for product recovery and closing the loop

e Material Reutilization score >=65

 Use renewable energy for 50% of manufacturing (final assembly)
e Complete an audit to characterize and quantify water use

e Complete an audit of corporate social responsibility practices

PLATINUM

¢ All requirements met at BASIC, SILVER & GOLD levels

» Actively recovering products and closing the loop

e Material Reutilization score >=80

¢ Use renewable energy for 100% of manufacturing (final assembly) and
50% of supply chain manufacturing

e Implemented innovative measures to improve water conservation and
water quality

e Complete a third party social responsibility certification

Beskrivning av certifieringsnivder for C2C produkter (Killa MBDC)

NARINGSFLODEN

Ett hem skapar olika typer av naringsfléden under tillverkning, bru-
karskede och rivning. Vid husets tillverkning utvinns ravaror och ma-
terial tillverkas och transporteras. Under husets brukaskede tar huset
hand om matavfall och avlopp, huset behover ocksa underhall som
skapar andra fléden. Slutligen rivs huset vilket frigér de naringsamnen
som funnits bundna i husets fysiska struktur.

Jag har valt att dela in fokusomradet naringsfloden i tva kategorier;
byggnadsmaterial och férbrukningsvaror.

Byggnadsmaterial

Enligt C2C ska alla material som anvands inga i antingen den biolo-
giska eller den tekniska cykeln, tva slutna system.

Den tekniska cykeln

Eftersom ndstan all industriell produktion arbetar enligt konceptet
vagga till grav sa finns det idag otroligt fa produkter i den tekniska
cykeln som faktiskt kan ateranvandas utan att forlora i kvalitet. Mate-
rialen ar ofta mixade och inte méjliga att separera. En del varor skulle
dock kunna atervinnas utan kvalitetsforluster om ratt system och en
vilja till det fanns. Det géller till exempel glas, aluminium och zink.

Den biologiska cykeln

Material som ingar i den biologiska cykeln ska kunna aterforas till
naturen pa ett sdkert satt och far darfor inte innehaller &mnen som

ar skadliga for biologiska system. Det galler exempelvis PCB, dioxiner,
freoner, flamskyddsmedel, bly, kadmium, kvicksilver och formaldehyd.

Manga produkter i den har kategorin upplevs som ekologiska men tit-
tar man narmare pa dem sa finns det problem. Tra ar biologiskt ned- 33

brytbart men en del traprodukter innehaller lim och kan darfor inte
anses vara sakra att aterfora till det biologiska kretsloppet. Det galler
till exempel korslimmade massivtraskivor och plywood. Inte heller
tryckimpregnerat tra kan ingd i det biologiska kretsloppet.

Nar det galler isoleringsmaterial ar likasa en del produkter som verkar
ekologiska tveksamma som C2C-material da de innehdller tillsatser
mot skadedjur. Tva exempel ar ullisolering samt cellulosafiber. Har
maste man undersoka narmare vad som ar for- och nackdelar med
materialen i jamforelse med andra alternativ och vad det ar for &mnen
som tillsats.

Material som kan aterga till den biologiska cykeln utan att skada den
ar exempelvis rent trd, vairmebehandlat tra, lera och halm samt isoler-
ing tillverkad av hampa.

Cradle to cradle certifiering

Det finns ocksa en rad byggnadsmaterial som ar cradle to cradle-certi-
fierade av Braungart och McDonoughs féretag McDonough Braungart
Design Chemistry (MBDC). De beddmer produkten utifran en lista

av kriterier och materialet kan fa graderingen basic, silver, guld eller
platinum. Se bild till vanster. Ingen produkt har uppnatt platinum-niva
annu. Nagra exempel pa certifierade material ar holz100 (massivtra
utan lim eller skruv), linoleumgolv fran Tarkett och tak och fasadlos-
ningar av titanzink frdn RHEINZINK. (http://c2c.mbdc.com. Himtat
2011-10-21)

Forbrukningsvaror

Vardagslivet i ett hem skapar naringsfloden. Det handlar om produk-
ter och mat som vi képer som sedan blir till skrap och avfall. De
produkter som vi konsumerar kommer jag inte att beréra da de inte
beror av huset. Daremot kan matproduktion vara en del av en bostad.
Att producera mat lokalt minskar transportbehov och gynnar naturen.
Avfallet kan komposteras och naringsdmnen aterforas till jorden. Idag
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ar “urban farming” och “vertical gardens” inneord i ekokretsar. Ocksa
avlopp fran hushallet kan dterforas till naturen genom olika system for
lokal avloppshantering.

Exempel pa projekt som arbetar med niringsfloden

Flow house, ritat av arkitektbyran William McDonough + partners,

for “make it right project” i New Orleans, ar ett exempel pa Cradle to
cradle-bostadshus. McDonough + partners har fokuserat pa mate-
rialdelen. De har listat alla ingdende material och delat in dem efter
vilken cykel de tillhor (se bild); teknisk, biologisk eller ndgot som de
kallar “product of service”, eller serviceprodukt. Till den senare grup-
pen hor exempelvis fonster. De bestar av manga komponenter och kan
inte sagas tillhora nagon av de foregdende grupperna. Da skulle man
kunna tédnka sig att de fungerade som en hyrprodukt, som efter anvan-
dning tas omhand av tillverkaren.

Flow House har ocksa solceller, solpaneler och sedumtak som beskrivs
som cradle to cradle-koncept. Ett annat fokus som valts ar kontakten
med naturen. Huset har flera uteplatser dit hemlivet kan expandera

da vadret inbjuder. McDonough + partners beskriver det som att huset
skapar kontakt mellan manniskan och naturen. (Make it right 2009)
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Monte Rosa hyttan, ritad
av avdelningen for arki-
tektur pa det schweiziska
tekniska universitetet, i
Zurich. Stommen ar byggd
av massivtra och fasaden
ar av aluminium, allt for
att minimera byggnadens
vikt da den skulle trans-
porteras med helikopter
till sin plats pa glaciaren.
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Ett hus fungerar som ett tredje skinn efter kladerna. Det skyddar mot
kyla, vind, regn och hetta. Byggnaden skapar ett konstgjort klimat
vilket paAminner om den tropiska miljo dar manniskan utvecklades.
Detta ordnas genom uppvarmning, ventilation och kylning i system
som oftast drivs av fossila branslen.

C2C menar att vi istillet bor anvanda oss av solen som var primara
energikalla. Fran den kommer ett 6verflod av energi till jorden varje
dag, vilken driver sa gott som alla jordens processer.

[ byggnader kan solens energi tas tillvara genom:
- Solpaneler

- Solceller

- Passiva metoder

- Indirekta metoder

De tva forsta ar valkanda och anvands allt mer i Sverige. De passiva
metoderna har daremot forlorat i betydelse. En varld driven pa fossil
energi behover anvanda den typen av metoder. Men i en framtid kan
det komma att fa storre betydelse.

Klimatanpassad design anvander platsens forhallanden (sasom Kli-
mat, vegetation, topografi och geologi) for att skapa byggnader som
ar val anpassade till sin omgivning. Design enligt detta koncept kan
aldrig bli universell da den ar bunden till ett lokalt klimat.

Att skapa en klimatanpassad design handlar om att ta tillvara solin-
stralningen genom byggnadens form och orientering. Skydd mot 6ver-
hettning kan skapas genom fasadens form, firg och material. Andra

aspekter av klimatanpassad design ar att anvanda sig av solen som

ljuskalla samt att planera for ett gott microklimat runt byggnaden. 37

Solen ger ocksa energi indirekt. Den indirekta, fornybara, solenergin
kan anvandas pa flera satt i byggandet. Vindkraft dr en typ av fornybar
energi som dr indirekt skapad av solen, fran den skapas energi pa ett
satt som inte skadar naturen.

Ett annat satt att bruka solenergi indirekt ar att anvdanda vaxter som
drivs av fotosyntesen. De kan exempelvis rena vatten och fungera som
takbelaggning.

Exempel pa projekt som arbetar med energifloden

En intressant byggnad som anvander solenergi till storsta delen ar
Monte Rosa. Det ar ett baslager for bergsklattrare belaget utanfor Zer-
matt i de schweiziska alperna. Pa grund av det ytterst svaratkomliga
laget ville man skapa en byggnad som var sjalvférsorjande pa energi,
pa vatten och pa att ta hand om avfall. En stor solcellsanlaggning finns
pa ena sidan vilken forsorjer byggnaden med minst 90% av energibe-
hovet. Energi som inte anvands med en gang lagras i stora batterier.
Ett solpanelsystem varmer vattnet och tilluften i ventilationssystemet.
Farskvatten samlas in da glacidren smalter ndgra manader om aret
och sparas i tankar. Gravattnet renas i ett bakteriebaserat infiltrations-
system och dteranvands for att spola toletter och till tvatt. (Solaripedia
2009)

Ett annat intressant exempel som bygger pa passiv solenergi ar
naturhuset som ligger i Bralanda utanfor Vanersborg. Det ar ett hus
som ar byggt inuti ett stort vaxthus. Vintertid, da solen inte varmer,
eldar man i kakelugn. BDT och urin anvdnds i den medelhavstradgard
som anlagts i vaxtshusets behagliga klimat.

ANALYS

38



-
N
i

-
o
@

Vision for EDITT Tower, Singapore.

MANGFALD

Att arbeta med mangfald i vara byggnader betyder att lata byggnadens
och naturens system dra nytta av varandra. En byggnad kan tillféra
vaxtlighet till en annars steril plats och darmed 6ka den biologiska
mangfalden. Samtidigt ger vaxtligheten manniskan renare luft och en
trevligare miljo.

Jag kommer att betona den biologiska mangfalden i detta projekt men
social och kulturell mangfald innefattas ocksa i C2C filosofin.

En viktig tanke inom C2C ar att fundera 6ver malet med en design. Om
en byggnad behover stora mangder fossila branslen for att virmas och
kylas sa ar malet felformulerat. Ett mal for en byggnad ar alltsa inte
enbart byggnadens primara syfte, exempelvis som bostad eller butik,
utan det innefattar all paverkan som byggnaden har pa sin omgivning.
Att formulera ett tydligt mal tidigt i processen ar viktigt for att na dnda
fram, det kan fungera som vagledare da man star infor olika beslut.

Mal for mangfald skulle kunna vara att 6ka den biologiska mangfalden
pa byggplatsen med 50 procent eller att den ska innehélla habitat for
minst fem djurarter.

Exempel pa projekt som arbetar med mangfald

En arkitekt som jobbar medvetet med att aterfora flora och fauna

till platser som ruinerats pa sin mangfald ar arkitekten Ken Yeang.

Yeang arbetar med mangfald genom att forst kartlagga byggplatsen

och bedoma ekosystemets skick. Yeang foreslar en skala som gar fran
ekologiskt moget till omoget, forenklat, artificiellt, monokulturellt

och till sist nollkulturellt. Beddmningen avgor sedan hur man ska

ta sig an och arbeta med platsen. Den ekologiskt mogna platsen ska

bevaras och bebyggas enbart diar byggnaden inte utgér nagon skada. 39

Pa nollkulturplatser ska ekosystemen rehabiliteras och ny biomassa
tillféras. (www.trhamzahyeang.com/project/skyscrapers/edit-tow-
er01.html Himtat 2011-10-10)

Ett exempel pd hur natur och manniska drar nytta av varandra ar
BOASE. Studio Force4 har ritat BOASE som ett idéprojekt i Kopen-
hamn. Det ar ett omrade med tillfilliga bostader byggda pa pelare éver
markniva. Tanken ar att bygga i omraden dar marken ar fororenad och
lata planterade trad rena marken samtidigt som omradet kan bebos.
Bostadsenheterna star pa pelare bland tradkronorna och binds sam-
man av broar. I detta exempel anvands trad for att rena mark fran
fororeningar. Samtidigt skapas en miljo bland tradkronorna som arki-
tekterna pa Studio Force4 tror kan locka manniskor. (www.force4.dk)

Sedumtak och biologiska vattenreningssystem ar andra exempel pa
hur manniska och natur kan dra nytta av varandra. Ett sedumtak
lagrar vatten och forhindrar darmed 6versviamning. Rotzonsanlaggn-
ingar renar vatten och ger samtidigt naring till vaxtligheten i omradet.

B
v ?‘:‘

Modell av projektet BOASE
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T.v; Interior fran
Treptow
krematorium

Nedan; Interior

DESIGN SOM INSPIRERAR TILL
HALLBARHET

Aven om man skapar energieffektiva system s 4r det brukaren som
avgor energiatgangen. Vart beteende ar avgorande for hur hallbart ett
system ar.

Jag anser darfor att det ocks3, i en programbeskrivning, behover
finnas en punkt som behandlar manniskan och hennes relation till
naturen. For att handla pa ett satt som ar hallbart kravs inte bara de
tekniska forutsattningarna. Vi maste ocksa ha en forstaelse for varfor
det ar viktigt. C2C for fram en natursyn som ar ekocentrisk. Den beto-
nar vikten av fungerande ekosystem och av djurarternas egenvarde.
Manniskan ar bara en av flera arter vilka alla dr beroende av varandra
och av jorden som system. Manniskan har ofta starka band till sitt hem
och att skapa och forstiarka bandet mellan manniska och natur i den
miljon borde vara mojligt. De tva tydliga straken i detta fokusomrade
ar att 1ata naturen synas och att genom formgivning underlatta en
kanslomassig koppling till naturen.

Arne Naess, den norske miljovetaren och filosofen som star bakom
ekosofin, framhaller betydelsen av inlevelse och identifikation med
den omgivande miljon som en forutsattning for en omstallning till en
hallbar utveckling. Vi maste beroras kanslomassigt for att bli tillrack-
ligt motiverade att forandras. Att levandegora samspelet mellan man-
niskor och natur och goéra det moéjligt att uppleva naturen med alla
sinnen ar Naess idé om hur ett hallbart samhélle kan skapas. (Naess)

En byggnad kan liksom en tavla eller en plats i naturen férmedla en

stamning eller en upplevelse. Det ar nagot som arkitekter arbetar

med hela tiden och som de duktiga lyckas med. Jag har besokt byg-

gnader som formedlar kadnslor av auktoritet, lugn och harmoni och

av vardighet. De anvander sig av form och proportioner, material och

struktur for att formedla sina budskap. Exempel pa detta ar Treptow 41

krematorium i Berlin som férmedlar en kénsla av andlighet, ritat av
Axel Schultes och Charlotte Frank. Ett annat exempel ar Therme Vals i
Schweiz som férmedlar avkoppling, ritat av Peter Zumthor. Fér C2C-
byggnader ar utmaningen att férmedla en stimning som betonar man-
niskan som en del av naturen.

Vad arkitektur utstrdlar och hur det paverkar oss manniskor ar ett
bdde komplext och kontroversiellt &mne att ta upp. Hur vi upplever
arkitektur ar till stor del subjektivt och svarmatbart. Men jag menar
att det kan finnas faktorer som dar gemensamma for var upplevel-
sevarld. Manniskan ar trots allt en art med gemensam foérhistoria och
biologi.

De arkitekturprojekt som jag nimnde ovan ar bada valkanda for sin
formaga att viacka kanslor hos besdkaren. Som Naess sdger sa skapas
kanslor da vara sinnen berors. En arkitekt som arbetar med detta ar
Peter Zumthor. Han menar att vi bor anvdnda alla vara sinnen for att
forsta arkitekturen och hur vi skapar upplevelser. Vi gor det genom
att minnas. Vad doftade det? Hur kdndes golvet under fotterna? Hur
motte ljuset fasaden? Var det en kdnsla av intimitet eller storhet, smal-
het eller vidd? Materialitet dr ocksa viktigt for Zumthor. Att behandla
materialen med medvetenhet dr roten till skapandet av arkitektur enligt
honom. Skapandet borjar med att forstd materialen, att se, rora, lyssna
och kianna dess doft. Sedan skapar eller ateruppvacker vi minnen och
bilder vi har inom oss och férsoker forma en inre upplevelse av vad

vi vill skapa. For Peter Zumthor ar arkitektur poetiskt. For att kunna
skapa behover vi vara ytterst narvarande och medvetna om bilden vi
skapar, upplevelsen vi formedlar. (Zumthor 2006)

For en arkitekt ar ofta poesin i arkitekturen en mycket viktig del. Dare-
mot dr det langt ifran alla hus som innehaller en sddan poesi. Jag vill
sla fast att design som ska inspirera till hdllbarhet ska vara gestaltad
med omsorg om upplevelsen, materialen och detaljerna.

Det finns en teori som kallas “Biofili-teorin” (eng. Biophilia Hypoth-
esis), som forst beskrevs av entomologen Edward 0. Wilson under
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Augustenborgs botaniska taktradgard.
“The strength of good design lies in ourselves and in our abil-
ity to perceive the world with both emotion and reason. A good

architectural design is sensuous.”

Peter Zumthor

tidigt 1990-tal. Teorin sager att manniskan har en nedarvd fallenhet
for att tycka om levande varelser och att vistas i naturen (sv.wikipedia.
org Hamtat 2011-10-27). Vi trivs alltsd som bast da vi befinner oss i
miljoer som paminner om vart ursprung pa afrikas savanner. En studie
som stodjer detta har gjorts av SLU. Den visar att manniskans stress-
nivder sjunker dd hon bor nara eller vistas mycket i Iovskog (Lerner
2009). Det har ocksa bevisats att manniskor som har husdjur upplever
ett storre valbefinnande och har battre halsa an de utan, vilket ocksa
stodjer teorin om biofili.

Orsaken till biofili sdgs vara nedarvda instinkter anpassade efter vart
forhistoriska liv pa afrikas savanner. Att det ar sa ar svart att bevisa
men ddaremot dr naturens positiva inverkan pa var halsa flera ganger
bevisad.

Att arbeta med en tatare koppling mellan manniska och natur skulle
kunna ha positiva effekter pa var hilsa samtidigt som det ger en
okad biologisk mangfald. Ett projekt som gjorts i Malmo ar ekosta-
den Augustenborg. En del av projektet dr Augustenborgs botaniska
taktradgard, en 9500m2 stor tradgard, som ligger pa ndgra av Malmo
stads kontors- och industrilokaler. Det tillsammans med andra at-
garder i omradet har gett en 6kning av den biologiska mangfalden
med 50%. Utemiljoerna i Augustenborg har planerats i samarbete
med de boende i omradet. Hardgjorda ytor har ersatts av permiabla
och 90 % av dagvattenhanteringen sker i 6ppna system. Vattnet i
utemiljon har gett barnen nya lekplatser samtidigt som det minskar
belastningen pa kommunens dagvattensystem och minskar dvers-
vamningsrisken. (Graham 2011)

Manniskans relation till naturen kan ocksa starkas genom skapan-

det av "gestaltade lankar”, det vill sédga en slags broar mellan man-

niska och milj6. Gestaltade lankar handlar om att synliggdra natur,
naturresurser och kretslopp genom att se till att de ar narvarande i
vardagsmiljon. Det kan till exempel innebéra att gestalta den byggda

miljon sa att arstidsvaxlingar och dygnsrytm blir tydliga. Men det kan

ocksa innebdra att visa upp system som manniskan skapat, till exem- 43

pel genom att ha 6ppna dagvattensystem eller att kompostera matav-
fall for att sedan anvdnda jorden till egna odlingar. (Falkheden 1999)

Exempel pa projekt som arbetar med design som inspirerar till
hallbarhet

BOO1 ar ett bostadsomrade i Vastra Hamnen i Malmo som byggdes till
bomadssan 2001. Utemiljon i omrddet praglas av mer gront och blatt,
gronska och vatten, dn liknande andra omraden i Sveriges stader. Att
det ser ut sa beror pd en medveten satsning ndrmijon. En av metoder-
na for detta var den sa kallade gronytefaktorn. Gronytefaktorn in-
nebdr att alla de ytor som hardgors pa en gard ska kompenseras med
gronska. Gronytefaktorn mats som ett genomsnittligt varde for hela
tomtens yta. De olika delarna pa tomten tilldelas ett virde mellan 0,0
och 1,0. Exempelvis far en hardgjord yta vardet 0,0, gronska pa vaggar
0,7, grona tak 0,6 och 6ppet vatten 1,0. PA BOO1-omrddet bestimdes
gronytefaktorn till minst 0,5.

Metoder som gronytefaktorn ger ett tydligt verktyg till miljoarbetet,
vilket behovs for att kunna organisera arbetet i ett storre omrade.

Det 0ppna vattnet och gronskan ar bade bra for valbefinnandet och
miljon men har ocksd en pedagogisk betydelse. Fagelholkar och fjarils-
tradgardar har skapats for att locka dit djur och vattnets kretslopp blir
synligt i de 6ppna systemen.
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GENERELLT BYGGNADSPROGRAM

MATERIAL OCH KONSTRUKTION

e De material som anvands ska ingd i det tekniska eller det biolo-
giska kretsloppet.

For material i det tekniska kretsloppet giller att de ska vara mojliga att atervinna i
ett slutet system dar de ingdende dmnena inte forlorar i kvalitet.

For material som ingdr i det biologiska kretsloppet giller att de ska kunna aterforas
till naturen utan att skada naturliga system. Det innebar att de inte kan innehalla
amnen som dioxiner, freoner, flamskyddsmedel, bly, kadmium, kvicksilver och form-
aldehyd.

For att bedoma materialens lamplighet se materialdatabaser som Basta (www.basta-
online.se) eller Byggvarubedémningen (www.byggvarubedomningen.se) Eller anvand
Cradle to Cradle certifierade material och produkter (www.mbdc.com/).

e Lista de ingdende byggnadsmaterialen och ange vilket narings-
flode de tillhor, det tekniska, det biologiska eller om det ar en
serviceprodukt (se kap. 8,1 sida 35)

e Konstruktioner med ett flertal ingdende material behover vara
enkla att separera for att underlatta dtervinning da byggnaden
demonteras.

SAMSPEL MED OMGIVNING OCH NARMILJO

e GOr en biologisk undersdokning av byggplatsen och uppratta en
strategi for hur den biologiska mangfalden ska okas.

e Lat de manniskoskapade systemen bidra till att 6ka den biologiska
mangfalden i narmiljon. Exempelvis genom 6ppna dagvattensys- 45

ENERGIFLODEN
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tem, sedumtak eller vaxtvaggar.

e Skapa livsutrymmen for olika andra djurarter.

ENERGI OCH TEKNISKA SYSTEM

e Latsolen vara byggnadens primara energikalla. Anvand till exem-
pel solceller, solpanel, passiva metoder och indirekt solenergi (se
kap. 8,2 sida 37-38).

¢ Planera och orientera omradet/huset sa att det kan dra nytta av
naturliga forutsattningar sdsom sol, vind och skugga.

e Planera for ett behagligt lokalklimat pa tomten eller i omradet. .

UPPLEVELSEN

¢ Hemmet ar en viktig plats for manniskans valbefinnande, var dar-
for noggrann med sinnligheten och poesin i arkitekturen.

e Skapa en byggnad som mojliggér samspel med naturen, till exem-
pel genom att planera for en tradgard utomhus eller inomhus. Det
gor naturen atkomlig for manniskan och skapar forutsattningar for
inlevelse och identifikation med naturen.

e Latde naturliga och de manniskoskapade systemen vara synliga
i ndrmiljon. Att synliggora systemen skapar en forstdelse for hur
naturen fungerar och for hur vi paverkar den. Exempel pa synlig-
gjorda system dr lokal matproduktion, biologiska vattenrenings-
system, kompostering och individuell energimatning.
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Marken bestar frimst av en grusplan

AVGRANSNING

Jag vill betona att det finns flera alternativa satt att tolka C2C bud-
skapet. Manga har valt att anvianda det enbart som ett materialkon-
cept. Jag har utéver det valt att anvanda dess budskap om fornybar
energi, narhet till naturen och stravan efter mangfald. Alla dessa
delar finns i C2C begreppet.

[ gestaltningsforslaget utgar jag fran det generella programmets
fyra punkter. De flesta beslut har sin grund i dessa men inte alla.

Jag vill understryka att programmet kan tolkas pa andra satt 4n
sasom jag valt att gora, gestaltningen ska ses som ett vagledande
exempel, inte som en mall for C2C hus. Programmet ar generellt och
ska kunna anvandas pa flera satt. Ett C2C hus ritat efter programets
fyra punkter hade lika garna kunnat vara en villa, ett hoghus eller
ett lamellhus. Odling ar inte n6dvandigt, inte heller gemenskap mel-
lan de boende. Det ar val som jag gjort for detta projekt.

GESTALTNINGSFORSLAG

Jag har valt att gora ett gestaltningsforslag pa ett bostadsomrade for
att exemplifiera hur det generella programmet skulle kunna anvandas.
Platsen jag valt att arbeta med ar endast beskriven i korthet. Orsaken
till att jag inte har en fullstédndig platsanalys ar att det generella pro-
grammet for C2C som jag gjort inte behandlar storre fragor, sdsom
trafik, samhallsutveckling och stadsplanering. Darmed hade en full-
standig platsanalys i examens arbetet blivit ett avsteg fran den roda
traden i arbetet.

Beskrivning av platsen

Fastigheten som jag arbetar med ligger centralt i ett mindre samhalle
med omkring 5000 invanare i tatorten. Via gang- eller bilvag ar det ca
500 meter till ortens centrum med dagligvaruaffar och diversehandel
samt busshallplats.

Jag har valt att arbeta med radhus da de ar mark- och energieffektiva
i jamforelse med enfamiljshus eller parhus. Lagenhetshus finns det
planer for i samhallets omedelbara centrum vilket tillgodoser behovet.

Radhuset som bostadstyp ger mdjligheter till god kontakt mellan inne
och ute. Det finns ocksa mojligheter att arbeta med utemiljon och med
eventuella gemensamma ytor for de boende.

Fastigheten bestar idag framst av en grusplan. Men det finns tva om-
raden med lovtrad, fraimst Bjork. Marken ar sa gott som plan.

[ den direkta omgivningen finns framst bostdder, ett omrade med
lamellhus i tvd vaningar 6ster om fastigheten och ett omrade med
smahus i sdder som fungerar som seniorbostader. Dessa ar i ett plan.
Norrut ligger en vardcentral vars parkering grinsar till fastigheten. At
vaster kommer forst bjorkdungen och sedan dkermark.
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10.1

MARKPLANERING

Jag har provat fyra olika alternativ for markanvandning, se till hoger,
och bedomt dem efter fyra kriterier;

Férutsdttning for solceller: Ar en av de mest centrala punkterna.
Forutsattningarna for att ta tillvara solinstralningen ar godast i alter-
nativ 1 och 2.

Utemiljé: Ar en punkt dar olika kvaliteter kan betonas. I de tva forsta
alternativen finns mojlighet for fina rumsligheter mellan huskroppar-
na. [ alternativ 3 ges istallet mojlighet till stora tomter eller alternativt
en stor gemensam yta. Alternativ 4 far en stor bilfri innergard.

Antal bostdder: Tre av alternativen, 1, 2 och 4 har 12 stycken bostader
medan alternativ 3 har 7 stycken.

Anpassning till omgivande bebyggelse: De flesta hus i den direkta om-
givningen ar riktade langst med vagen. Alternativ 1 dr det enda forslag
som avviker frdn detta.

Alla fyra tar god héansyn till den befintliga naturen pa platsen.

Jag har valt att arbeta vidare med alternativ 2. Med tanke pa
fastighetens centrala ldge i samhallet ar det viktigt att folja stadsmon-
stret, ocksd en god beldggning ar en fordel. Samtidigt ger forslaget
mojligheter till fina rumsligheter mellan husen. Den allra viktigaste
punkten dr dock mdjligheten till att ta till vara solinstralningen. Den
lilla avvikelsen pa 15 grader fran rakt sydlig riktning har marginell
betydelse for mangden stralning.
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ALTERNATIV 1

+ Utemiljo, mojligheter for rumsligheter mellan husen
+ Antal bostdder, 12 st bra beldggning

- Anpassning till omgivande bebygglse, avviker fran
stadsmonstret

ALTERNATIV 3

- Forutsattning for solceller mindre god, riktning mot véster
- Rumslighet,

+ Utemiljo, fint solldge for bostader, mojlighet till mycket
natur

- Antal bostader, 7 st Iag beldggning

+ Anpassning till omgivande bebygglse, god

+ Forutsattning for solceller god, riktning 15graders avvikelse
fran syd.

+ Utemiljo, mojligheter for rumsligheter mellan husen

+ Antal bostader, 12 st bra beldaggning

+ Anpassning till omgivande bebyggelse, god

ALTERNATIV 4

- Férutsattning for solceller mindre god, riktning mot vast och
syd

+ Utemiljo, mojlighet till gemensam gard

+ Antal bostader, 12 st bra beldggning

+ Anpassning till omgivande bebygglse, god

GESTALTNING
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OMRADESPLANERING

Mal for omradets planering

Jag har gjort gestaltningsforslaget for att prova det generella program-
met i ett fiktivt projekt. Malen som jag stéllt upp ar dessa;

“Byggnaderna och omrddet ska ocksd medverka till skapandet av en
plats med rik biologisk mdngfald. Byggnaderna ska ta tillvara pd so-
linstrdlningen och rena vatten. Miljén i omrddet ska uppmuntra till
forstdelse for, och samspel med naturen.”

Beskrivning

[ 6st skyddar carportarna mot buller fran den férbipasserande vagen.
Det ar ocksa pa den viagen man anldnder till omradet, till fots, med
cykel eller i bil. Fran grusplanen gar man vanligtvis till sitt radhus.
Omradet ar planerat for att vara sd gott som bilfritt inne bland husen
och vagarna i omradet ar belagda med grus. Grus ar till skillnad fran
asfalt ett permeabelt material som slapper igenom vatten.

Hushallen har varsin bilparkering i carport. Tillsammans har de ocksa
del i en bilpool med sex stycken elbilar som laddas med egenproduc-
erad el. Det finns darmed en bilplats per hushall samt en del i en bil-
pool. En bilpool minskar miljobelastningen samtidigt som det under-
lattar for de boende att ha tillgang till en extrabil vid behov.

Varje lagenhet har forutom ett forrad inomhus ocksa tva stycken
forrad utomhus. Ett utrymme ihop med carporten och ytterligare ett
utanfor entrédorren. Huslangan langst at soder har istdllet sina forrad
langs en gavel pa carportshuset.

Den bjorkskog som fanns pa platsen i vaster och i soder bevaras sa
langt som mojligt. | omradet planteras ocksa nya trad och annan vaxt-
lighet som kompenserar for de trad som tagits bort. 51
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10.3

. ‘ [ omradet finns tre huslangor som med fyra hushall
‘ ‘ i varje. Varje husldnga delar en yta for odling och
gemenskap

De tre huslangorna
tillsmmns dger och
skoter ocksa en
gemensam yta.

Exempel pad hur odlingen skulle kunna se ut under
sommarsdsongen.

UTEMILJO
Privatliv och gemenskap

Radhus som bostadstyp gor att de boende far en bostad med egen en-
tré och tappa, kvaliteter som uppskattas av manga. En annan aspekt av
radhuset som bostadstyp ar den narhet som den delade huskroppen
ger. Ett radhus mojliggor en social kontakt mellan grannarna i omra-
det. Att samspela och dela ar en del av radhusets koncept.

Jag har valt att betona det gemensamma i detta projekt. Varje hushall
har en liten privat gard pa fram- och baksida. Resten av ytan dgs och

skots gemensamt, dels tillsammans med hushallen i varje langa, dels
tillsammans med alla hushall i omradet.

Den ytan som delas mellan 4 hushall innehaller odlingsyta (indelad i
fyra lotter), vaxthus, kompost, bankar och grillplats.

Pa den yta som delas av alla hushall finns en frukttradgard, en snick-
arverkstad, lekplats, och en grasplan for aktiviteter. Har finns ocksa
den biologiska vattenreningen, utomhus i vaitmarker samt inne i ett
stort gemensamt vaxthus.

Utemiljon har planerats for att skapa ett omrade dar de boende kén-
ner samhorighet med varandra och med naturen. Pd odlingslotterna
anvands jord fran den egna varmkomposten som tva hushall delar. Det
finns inget mer sjalvklart satt att skapa forstaelse for naturens pro-
cesser an genom praktisk erfarenhet, att se matrester férvandlas till
jord, att plantera fron som gror och vaxer da man vattnar och skoter
dem, och att sedan skorda och ata gronsaker och frukt fran den egna
odlingen.

Samtidigt som odlingen ger manniskan kunskap om naturens pro-

cesser sd skapas en vacker miljo dar fjarilar och bin, larver och maskar
trivs. Platsens biologiska mangfald okar.
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Sa fungerar en “living machine”.

VATTENHANTERING

Vatten kan delas in i tre kategorier, Gravatten fran bad, dusch och
tvatt, dagvatten fran nederbord, samt svartvatten fran avloppet. Princ-
ipen i omradet ar att allt vatten tas omhand och renas lokalt. Vatten-
hanteringssystemet i omradet ar designat for att 6ka den biologiska
mangfalden, aterfora naring till naturen samt att synliggora vattnets
kretslopp.

Dagvatten

Oversvamningar undviks genom att markbelidggningarna i omradet ar
permeabla och alltsa filtrerar ner vatten. Som exempel anvands grus
istadllet for asfalt pa vagarna. Det vatten som inte hinner filtreras ner

i marken tas omhand av ett 6ppet dagvattensystem. P34 husens en-
trésidor finns sdkallade “raingardens”. Det &r omraden som gravts ur
och preparerats med genomsladppliga material som filtrerar ner vatten
i marken. De planteras med vattenadlskande vaxter som bade ar vackra
att se pa och som tar upp vatten. I raingardens star det sa gott som
aldrig 6ppet vatten, det som syns ar vaxtligheten. Om vattnet rinner
vidare sa gar det kanaler mot omradets centrala vattenreningsomrade.
Pa husens sddra sida ar taken stora vilket ger stora mangdes vatten.
Det samlas forst och framst upp i tunnor, en vid varje hus och kan
anvandas till bevattning av odlingarna. Da tunnan ar full rinner vattnet
vidare i 6ppna stenbelagda kanaler till vattenreningsomradet.

Gra- och svartvatten

Avloppet fran hushallen tas omhand i ett system som kallas “Living

Machine”. Det dr ett system i vilket vattnet renas till storsta delen av

vaxter, bakterier och djur istdllet for av kemikalier som i ett konventio-

nellt system. Systemet bestadr av konstruerade vatmarker och behal-

lare dar vattnet renas stegvis. Efter ca fyra dagar kan vattnet anvandas

igen. | omradet anvands det till bevattning, till en damm samt till

spolning av toaletter. 55
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Allrummet med 6verljs och ett h('jgt fonster pa gaveln.

INNEMILJO

En grusvag leder till entréerna pa nordsidan. Pa ena sidan ar radhus-
ens fasader och pd den andra hogt vaxande gras.

For att komma till den egna ytterdérren passerar man 6ver en liten
bro 6ver den 6ppna dagvattenkanalen. | kanalen vaxer gronska som
renar vattnet pa sin vdig mot dammen. Radhuset har en liten uteplats
i nordvast som ar trevlig att vistas pa under kvallstid da den laga
vastersolen belyser platsen.

Man stiger in i en rymlig hall med plats for garderober. Nara till hands
finns toalett, forrad samt en rymlig tvattstuga med glasad dorr ut till
entrésidan. Koket ar ett parallellkok mitt emellan tva sittplatser, en i
norr och en i séder. Alternativt kan platsen mot norr bli ett eget rum.
Langs vaggen som gransar till forrdd och WC finns skap med forvar-
ing samt kyl och frys. Mot yttervaggen finns spis och diskbank. Pa ena
sidan av koket finns ett upphojt barbord. For att slappa in mer ljus till
koket finns en bjalklags6ppning 6ver bankskivan. Genom 6ppningen

i taket faller norrljuset in med ett vackert sldpljus pa viaggen framfor
diskbanken.

Vardagsrummet har en matplats och en sittavdelning. Kaminen,

som kan valjas till for mysbrasor, finns i rummets mitt och syns fran
bdde bord- och soffhérna. Den indragna vaggen vid matplatsen delar
in rummet i tva delar samtidigt som matbordet far mer ljus och
naturkontakt. Utanfor syns den egna tappan samt det gemensamma
odlingsomradet.

Trappan leder upp till det 6vre planet. Rummet dar trappan kommer

upp har hog takhojd. Ljuset faller in ovanifran och lyser upp taket.

Fran allrummet kommer man in i tva rymliga sovrum med franska

balkonger pa nordsidan. Mot syd ligger vuxensovrummet som har

en vadringsbalkong samt ytterligare ett barnsovrum alternativt ar-

betsrum. Badrummet har en dramatisk takh6jd med takfonster éver

badet. 57
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150 m?

Planerna visar de t
gavellagenheterna i
husldnga. Plan 1 och

1. Entréplan

En av de kvaliteter som
planen har ar att de flesta
rum har en utgang. Antingen
en dorr som eller en fransk
balkong. Naturen ar aldrig
langre bort an dérrhandtaget.

2.Ovre plan
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MATERIALSPECIFIKATION

Massivtra, holz100 system dymlad utan lim
[solering av hampa

Vindtat papp

Lattreglar utan tillsatt lim

Fasad och detaljer av RHEINZINK

Fonster och dorrar

MATERIALCYKEL

Biologisk
Biologisk
Biologisk
Biologisk
Teknisk

Service produkt

MATERIALITET

Husets vagg betstdr av en barande massivtrastomme utvandigt isol-
erad med hampaskivor. Invandigt ar traet frilagt. Det doftar tra och
koda och vaggen kianns varm och levande.

Massivtra ar tatt och darfor behovs inget ytterligare tatskikt invandigt.
[ Europa finns passivhus byggda av massivtra utan plastfolie. Ett tjockt
lager tra fungerar ocksa temperaturutjdmnande mellan natt och dag
vilket ger ett behagligt inomhusklimat. Massivtrastommen ar byggd pa
Holz100 konceptet och elementen innehdller varken lim eller skruv.
[stéllet ar elementen sammanfogade med traplugg. Det gor det enkelt
att dterféra materialet till den biologiska cykeln efter anvandning,.

Genom att travaggen ar diffussionséppen kommer fukt att vandra
igenom vaggen och ut. Hampan transporterar fukten vidare sa att den
kan ventileras bort. | hampa finns naturliga svamp- och bakteriehdm-
mande dmnen vilket gor att inga sddana behover tillséttas i isoler-
ingsmaterialet. Andra férdelar med hampa ar att den ar biologiskt
nedbrytbar och inte innehdller amnen som skadar miljon. Under sin
tillvaxt tar den upp koldioxid och producerar syre. Det ar en snabbvax-
ande planta som skulle kunna odlas lokalt, ndra anviandaren.

Fasaden bestar av grafitgra RHEINZINK (som ar cradle to cradle certi-
fierad). Zinken ar bestandig och har en lang livslangd. Efter anvandn-
ing atervinns den i den tekniska cykeln. Vid entrén anvands istillet en
slat, liggande trapanel behandlad med jarnvitriol.

Pa gavlarna skyddar platen konstruktionen fran vaxtligheten som
klanger pa fasaden. Spaljéerna stracker sig fran mark till tak och bildar
ett monster pa gaveln. Har kan exempelvis vildvin fa kldnga och visa
upp sina skiftande farger efter arstiderna. Bland de klattrande vax-
terna sitter fagelholkar uppsatta.
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10.7

1. Solen lyser pa taket
N 2. Solcellerna omvandlar
stalningen till elektrisk strom

\

3. Strdmmen driver
varmepumpen

llllIBE i

~—T
5.Vérmen gar till vattenburna
radiatorer samt varmvatten-
beredaren for att varma huset

6.Varmen fran
ventilationsluften
atervinns i ett
FTX aggregat

4. Varmepumpens medium

varms upp av varmen som finns
lagrad djupt under marken

TYDLIG ENERGIMATNING

Hushallen har individuell méating av sin energianvidndning. En display
i varje hus visar hur mycket energi som kommer in genom solpanelen
i varje stund och som ett genomsnitt for dagen, veckan och aret. I kok,
badrum och vid de centrala eluttagen finns displayer som visar hur
mycket energi som anvants for en disk, en dusch eller en timmes TV
tittande.

Att tydligt se hur mycket energi som anvands och hur mycket som
kommer in ger kunskap och medvetenhet om energi och hur man kan
spara pa den. For de som redan ar miljdmedvetna och ar tavlingsin-
riktade, eller som dr ekonomiska, blir det en extra sporre att spara
energi och dirmed miljo och pengar.

ENERGI

Husen planerades for att kunna ta tillvara pa solenergi. For att fa
maximal utdelning fran solceller ska de vara vinda mot s6der, med en
avvikelse fran rakt sydlig riktning pa under 20 grader. Solcellsplanet
ska ha en lutning pa mellan 30 - 60 grader, allra helst 45 grader.

For att skapa dessa forutsattningar har radhusens tak avsatts for sol-
celler. Panelerna ar monterade utanpa takkonstruktionen vilket beror
pa att de da kan vara vinklade 45 grader. En sarg har byggts runt for
att tacka av konstruktionen. Ocksa carportarna har solceller pa taken.

Totalt har varje radhus 60 kvadratmeter solceller pa taket, En kvadrat-
meter solceller med en verkningsgrad pa 14 procent kan ge 100
kilowattimmar energi per ar. Det innebar att ett radhus producerar ca
6 000 kilowattimmar energi per ar.

Enligt berdkningar (se bilaga 1) har ett gavelradhus ett effektbehov pa
18,9 W/m2 och ett energibehov pa 11- 12000 kWh per ar for virme
och varmvatten. En gemensam bergviarmeanlaggning tillgodoser hus-
ens energibehov. En bergvirmepump anvander ca 3000 kWh per ar
och hushall fér att virma luft och varmvatten. (ETB Installation 2011)

For att minska behovet av hushallsel installeras energisnala vitvaror.
Hur mycket el ett hushall anvander varierar stort mellan olika familjer.
I medeltal, for ett smahus, ar det ca 5700 kWh och ar men med ener-
gisndla vitvaror och en medveten energianvindning kan det sankas
till runt 3000 kWh per ar (Boverket 2007). For att skapa medvetenhet
kring energi anvands individuell matning (se t.v.).

Varme och varmvatten, 3000 KkWh, samt hushallsel 3- 7000 kWh per
ar ger en total energianvandning pa 6000 till 10 000 kWh. Solener-
gianldggningen ger 6000 kWh sa energibehovet kan tickas om elen
anvands med sparsamhet.
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+

200 mm
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isolering

ENERGIBERAKNING OCH U-VARDE
Gavelradhuset har ett virmeeffektbehov pa 18,9 W/m2.

Varmeeffektbehovet ar den mangd uppvarmningseffekt som
huset behdver for att kunna halla en innetemperatur pa 20
grader under arets kallare dagar. For ett passivhus ar kravet att
det ej far dverstiga 12 w/m?2

185 mm Holz100 massivtraelement 0,26 W/m?K
200 mm hampaisolering 0,038 W/m?K
Yttervaggens totala U- varde ar 0,136 W/m?K
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11

REFLEKTION OCH DISKUSSION

Genom mitt arbete med att extrahera nyckelbegreppen i C2C filosofin,
utveckla dem till fyra fokusomraden, formulera ett byggnadsprogram
samt exemplifiera detta med ett eget gestaltningsforslag, anser jag mig
ha besvarat min fragestallning och visat pa hur man kan anvanda C2C
som metod i skapandet av ett hem.

Det mitt arbete framforallt handlat om ar att konkretisera C2C kon-
ceptet och 6versitta det till en form som kan anvandas i byggnad-
sprojekt.

Cradle to Cradle som metod

C2C har fatt en stor genomslagskraft och det inom den privata
foretagssektorn som vanligtvis ar trog nar det galler miljoarbete.
Fler och fler later certifiera sina produkter. Konceptet ar tilltalande
for foretag eftersom det fungerar inom det existerande ekonomiska
systemet. Jag tror att C2C kommer att fortsatta att viaxa, aven inom
byggindustrin.

Ndgot som jag tycker ar viktigt dd C2C vaxer som designkoncept ar att
arbeta med helheten, att inte forenkla C2C till att enbart handla om
material. Det ar en utveckling som jag har sett i passivhuskonceptet.
Fokus ligger pa en aspekt, i det fallet energin. Men C2C har ett mycket
bredare scoop dn sa. Det viktigaste budskapet som jag ser hos filosofin
ar den overgripande tanken att vi alla ingar i ett och samma system -
som vi behover lara oss att forstd och arbeta tillsammans med for att
leva gott dven i framtiden. Det dr den tanken som ska inspirera oss att
utvecklas och bli battre.

C2C tror pa manniskans formaga att utvecklas och lata ratt saker vaxa.
Det dr ett uppiggande budskap i den i 6vrigt dystopiska miljodebatten.
Vi kan battre an att vara mindre daliga, vi ska bli 100 procent bra!
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Mitt arbete

[ den forsta delen av mitt arbete har jag gjort ett forsok att forenkla
och strukturera C2C budskapet sa att det blir anvandbart i en bygg-
process. Det har varit mitt huvudfokus under mitt examensarbete. Att
ga fran teori till praktik ar inte alltid sa enkelt men jag kdnner att jag
lyckats med att skapa ett recept som kan resultera i intressanta C2C
byggnader. Jag har ocksa fatt med hela C2C budskapet, och inte enbart
betonat materialdelen.

Mitt gestaltningsforslaget har tagit mindre tid i ansprak an program-
formuleringen da tiden har runnit ut. Det var dock mycket givande att
gora ett gestaltningsforslag. Det visade pa vilka utmaningar C2C och
det generella programmet ger arkitekten. En aspekt som jag gdrna
hade utvecklat mer i gestaltningen ar hur arkitekturen i sin form kan
starka samspelet mellan manniska och natur. Mitt projekt ar relativt
konventionellt. Med mer tid hade jag garna provat att utveckla andra
former for hur ett C2C hus skulle kunna se ut och upplevas, projekt
dar poesin och sinnligheten hade betonats. I detta projektet valde jag
istéllet att arbeta med ett konventionellt hus for att fa tid till att ut-
veckla alla aspekter av C2C i samma projekt.

Om jag skulle vidareutveckla mitt examensarbete hade det ocksa varit
intressant att titta ndrmare p3, och bredda, begreppet mangfald till att
omfatta ocksa sociala aspekter. Det finns manga intressanta tankespar
att folja inom det omradet.

[ mitt framtida arbetsliv hoppas jag kunna fa utveckla andra idéer om
hur C2C skulle kunna anvandas i arkitekturen. Och jag hoppas pa att fa
se andra intressanta och utmanande projekt inom samma omrade.
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Kritiken som finns mot virmepumpar, ur miljésynpunkt, ar

att de anvander el for sin drift. Den drar ca 75- 80% mindre
energi an en elpanna for att varma ett hus och ge varmvatten.
Hur miljovanlig virmepumpen ar beror pa hur elen produceras.
Med sol eller vindel ar det ett mycket miljovanligt uppvarmnin-
galternativ.

Ett alternativt, likasa miljoriktigt, satt att virma husen hade
varit med pelletskamin och solpaneler kopplade till en accumu-
latortank. Anldggningan kan vara gemensam eller individuell.

Jag resonerade mig fram till att eldning varje dag under vinterh-
alvaret inte hade varit i enlighet med C2C konceptet. Den ravara
som eldas upp kan istéllet anvdndas till ndgot mer konstruktivt.

BILAGA 1
Energiberakning

Varmeeffektbehov

For att undersoka husets energiprestanda har jag gjort en berakning
pa effektbehovet pa ett gavelradhus.

Det visar att ett gavelradhus har ett specifikt virmeeffektbehov pa
18,9 W/m?. Varmeeffektbehovet avser den virmemangd som gar at
under arets kallaste dagar. Det ar utifran det man dimensionerar hu-
sets vairmeanldggning.

D3 man undersokere utrakningen, se bild till hoger, visar det sig att
storst varmeforluster sker fran fonster och dorrar vilket r normalt.
For att minska effektbehovet kan man i detta lage fundera 6ver att
minska antalet 6ppningar da det skulle ge ett battre klimatskal och ett
lagre varmeeffektbehov. Jag har dock resonerat sa att dagsljuset och
naturkontakten som fas genom fonster och altandorrar ar viktiga for
huset och inte kan kompromissas bort. Mdtningen pa huset visar anda
pa att huset har ett mycket lagt effektbehov. Ett mittenradhus skulle
kunna narma sig passivhusstandard som idag ligger pa 12 W/m?.

Beslutet att inte arbeta for att uppna passivhusstandard innebar dock
att huset behover ett varmesystem, med radiatorer, vilket innebar en
merkostnad.

Energibehov

Energibehovet avser den virmemangd som gar at till att virma huset
under aret. Ett effektbehov pd ca 20 W/m? innebar att gavelradhuset
har ett energibehov pa 11- 12 000 kwh per ar fér uppvarmning och
varmvatten. Radhusen har fitt en gemensam bergvarmeanlaggning
som tillgodoser behovet vilken drar ca 3000 kwh per ar per hushall
for att tillgodose behovet av virme och varmvatten.

Effektbehov - varme

Klimatdata dimensionerande

Klimatdata for ort Tofslanda (Goéteborg)
Dimensionerande utetemperatur -8,2 °C
Marktemperatur, dimensionerade 2,6 °C
Rumstemperatur 20 °C
Byggnadskonstruktion
Byggnadstyp Halvtung
Boarea BOA 150 m2
Lokalarea LOA 0 m2
Atemp 150 m2
Agarage 0 m2
Klimatskal Area U-virde Temp. diff. PT
Byggnadsdel m2 WI/(m2K) K Watt
1a Latt yttervagg 143,3 0,136 28,2 = 550
1.b Tung yttervagg 0 0 28,2 = 0
2. Ytterdorr 2,1 0,8 28,2 = 47
3. Tak mot uteluft 100 0,08 28,2 = 226
4.a Golv mot platta pa mark 82 0,12 17,4 = 171
4b Golv mot latt markkonstruktion 0 0 17,4 = 0
5. Vagg mot mark 0 0 17,4 = 0
6. Kéldbryggor 1 8,642 28,2 = 244
7. Fonster 30,7 0,9 28,2 = 779
8. Glasade altandorrar 21,2 1 28,2 = 598
9. Terasstak 0 0 28,2 = 0
Aom 380,3 m2 Summa 2614
Kéldbryggor LangdL Y Ly
m W/(mK) W/IK
1. Bottenbjélkslag 28,1 0,1 2,81 = - =
2> Fonster och dérrar 178 002 2352 Faordelnina av forluster HAm2 AtergHlaarase
3. Mellanbjalkslag 24,1 0,05 1,205 Luftlackaget
4. Balkonginfastningar 0 0 0 ehalans
5. Takfot 25,1 0,05 1,255 Uentilation
6. Ytter- och innerhérn 25,5 0,04 1,02
Summa 8,642 E=tly
Koldbryggors andel av klimatskalets forluster 9 % Tak
Fonstart
dorrar -5

Ko ldbraagor

“heteruEag

Fonster och glasade dorrar

Syd Vist Norr Ost Summa
Fonsterarea brutto (m2) 9,9 11 9,8 0 30,7
Glasade dorrar (m2) 8,6 0 12,6 0 21,2

Fonsterandel (inkl. d6rr) 34,6 %

Ventilationsdata Dimensionerade
Genomsnittligt franluftsflode (Vex) 50 (I/s)
Vindskyddskoefficient, e 0,07
Vindskyddskoefficient, f 15
Léackageflode q50/Aom vid provtryckning 0,6 I/s, m2 Aom
Léckageflode q50/Atemp vid provtryckning 0,6 I/s, m2 Atemp

Varmeatervinningsdata dimensionerande, placerad inom klimatskal

Tilluftsflode

Véarmevéxlarens atervinningsgrad, heff
Varmekonduktivitet uteluftkanal, Y
Léngd uteluftkanal

Varmekonduktivitet avluftkanal, heff
Langd avluftkanal

Avfrostningstid vid DUT

Jordvarmevaxlarens atervinningsgrad

Resultat effekt
Infiltration
Systemverkningsgrad
Varmevaxlat luftflode
Ovaéxlat luftflode
Summa férlustfléden Vf

Effektbehov ventilation

Varmetillskott - internlast

100 (% av Vex)
90 %
0,23 W/(mK)
10 m
0,23 W/(mK)
10 m
0 (minuter per timme)
0 % heff
16 IIs
83 % heff
50
0
24,4 II's
824 Watt

[ Jwen

pecifikt Varmeeffektbehov (PH / Atemp+garage)

[ waermz >

Tilluftstemp. utan eftervarme, Jsupply,min

Varmeeffekt via tilluften om max Ttemp 52 C

Specifik mojlig eftervarmareffekt

15,3 °C
2204 Watt
14,7 Watt / m2




