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1-8/12 2009 genomfdrde Mats Ronnelid och Tina Wik en resa till konferensen Holzbau09 i
Garmisch-Partenkirchen samt en resa med bil i Osterrike och Liechtenstein. Syftet var att studera
modernt trd- och energieffektivt byggande i dessa regionen for att sedan kunna formedla
erfarenheterna och inspirera till 6kat anvandande av tra i byggandet i Sverige och nytankande vad
galler sattet att anvanda tra i lagenergibyggandet. Malgruppen for var rapport ar personer
verksamma inom projektet Tréastad 2012 och speciellt de personer och foretag som ar verksamma
i de kommuner (Falun, Rattvik, Mora, Orsa, Alvdalen) som &r aktiva i Dalarna, men vi vander
0ss dven till personer och foretag intresserad av trabyggande och energieffektivt byggande i
allménhet. Resan har bekostats av Hogskolan Dalarna.

Reserapporten ar ett resultat av vara anteckningar efter foredrag och diskussioner vi mott under
resan. Vi har inte gjort egen research utan har litat pa vara uppgiftslamnare. Vi kan dessutom ha
missuppfattat en del, varfor rapporten sékert kan innehalla fel som vi ensamma &r ansvariga for.
Rapporten ska darfor ses som anteckningar fran en resa och ar vissa sakuppgifter viktiga for ert
fortsatta arbete bor ni sjalva kontrollera med forstahandskéllor.



Konferensen Holzbau09 (International Wood Construction
Conference IHF 2009)

Konferensen Holzbau09 &r en arligen aterkommande konferens om modernt trabyggande som
halls i konferenscentret i Garmisch-Partenkirchen. Arets konferens besoktes av éver 1000
delegater som under tre dagar (en dags forkonferens och tva huvuddagar) lyssnade pa foredrag
om modern traarkitektur, rapporter fran olika byggprojekt och produkter och allmant om
utvecklingen inom trabyggnadssektorn i olika delar av vérlden. Aven om konferensen ar
internationell har den ett klart fokus pa de centraleuropeiska forhallandena; uppskattningsvis 90%
av delegaterna kom fran dessa tva lander. Det fanns ocksa rapporter fran lander som Frankrike,
Canada och Finland. Sverige hade en egen session den 4/12 da svenska erfarenheter och initiativ
som Trastad 2012 presenterades. Da konferensen ar att betrakta som den storsta internationella
konferensen och sammankomsten om trabyggande samlades en rad olika kategorier, som
traforetag, byggforetag, arkitekter, konsulter och forskare och speciella sessioner handlade om
trabroar, skruvad och limmade sammanfogningar av trékonstruktioner, energieffektivt byggande,
marknadsanalyser, prefabrisering och byggande med fria/organiska former.

Foredrag
Miljoaspekter pa trahusbyggande

Miljo- och energi aspekter var ett centralt tema under hela konferensen som nagot intimt
forknippat med trahusbyggande. Holger Wolpensinger, (Fachberater nachhaltiges Bauen, Bonn)
presenterade en livscykelanalys kring trahus déar han berdknade primérenergibalansen for
byggandet av olika hus (massivtrahus och betonghus) och dar han samtidigt tog hansyn till
energiinnehallet i byggnadsstommen vid en framtida atervinning. Berakningarna ar gjorda pa en
50-arig livscykel i enlighet med DGNBs berakningsprocedur (German Sustainable Building
Council). Dessa visar att ett mineralbaserat hus kraver 31,3 kWh/m2, ar for byggandet, medan
massivtrahuset kraver 14 kWh/m2, ar. Varmevardet i byggnadsstommen &r vidare 26 kWh/m2, ar
i trahuset (och 0 i betongfallet), vilket gor en skillnad pa upp till 43,3 kWh/m2, ar under en 50-
arig livscykel. Holger menar att detta borde kunna anvandas i energibalansen for ett
plusenergihus. Lite kontroversiell standpunkt da detta skulle minska kravet pa egenproducerad
energi och att man genom detta resonemang skulle fa energin i byggnadsstommen gratis for att
kunna rakna med i balansen senare, men anda en intellektuellt spannande utmaning. Resultatet
blir att ju mer tr& man anvander i huset, ju battre blir priméarenergibalansen for huset! En viss
rimlighet finns det dock i denna syn om man beaktar att trd i byggnader binder kol som inte
kommer ut i atmosfaren som koldioxid, men da maste bindningstiden vara langre an 50 ar om
man ska kunna fora in detta i klimatdiskussionen.

Flera foredragshallare kommer in pa miljomarkning av byggnader, dar det finns en uppsjo
(&tminstone 60 olika system) runt om i varlden. En stor del av certifieringssystemen (ca 40%) ar
baserad uteslutande pa teknik, medan andra mer eller mindre tar med faktorer som arkitektur och
design, material och konsumtionsaspekter. Internationellt talar man ofta om LEED-certifiering,
men detta ar nagot som byggts upp i USA och uppfattas vidare som ett mycket amerikanskt
system som inte nodvandigtvis passar i Europeiska sammanhang, bl a for att byggnadsstandarden
i USA fran borjan varit mycket lagre an vad den ar och har varit i Europa, vilket gor att nya hus i
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Tyskland néstan per automatik kan bli LEED-certifierade. LEED- certifieringen uppfattas snarare
som ett marknadsforingsknep &n en hogre teknisk niva. En aspekt som foredragshallaren tog upp,
som dock inte finns att 1&4sa i LEED certifieringssystemet &r vardet av god design, arkitektonisk
kvalitet. Det framholls som grunden for barkraftigt byggande. Arkitektur av hog kvalitet vardas
och bevaras under en langre period &n byggnader av samre kvalitet eller slatstruken arkitektur. Ett
problem med manga certifieringssystem ar ocksa att de alla ar frivilliga och inte bindande, vilket
kan gdra att de snabbt kan andras (t ex fran att flertalet byggnader i ett omrade certifieras kan
detta svanga till att inga eller fa valjer att bli certifierade beroende pa opinionen och
konjunkturen). Certifieringssystemen anvéands framst for att visa omvérlden att man klarat av ett
miljotankande i byggandet och att man darmed far en platta eller ett diplom att satta i entrén som
gor besokarna glada och positivt installda da de gar in i byggnaden”. | Tyskland arbetar DGNB
som den gemensamma organisation som forsoker fora fram en gemensam hallning i denna fraga.
Holger Volpensinger visade ocksa att det gar att “fuska” da man gor en miljébalans av byggnader
och visade ett exempel for ett stalhus (stalet tillverkat med vattenkraft) fick béattre
primdrenergibalans an ett trahus (dar den tillférda energin ar baserat pa fossilt bransle).

Dieter Leipholt (Ebner und Partner — Ingenieure, Nurnberg) hade en genomgang av olika
certifieringssystem. Inom LEED-certifieringen kan en byggnad samla poédng (max 110) och
beroende pa antal poang sa nar man olika certifieringsgrader (50-59 ger silver, 60-79 ger guld,
>80 ger platinum). Systemet forandras hela tiden, och har ocksa olika varianter i olika
lander/varldsdelar. | LEED 3.0 viktas olika faktorer sa att platsen/byggnaden ger 26%,
vattenanvéndning 10%, energi och klimat ger 45%, material och renovering ger 10% samt
komfort och rumskvalitet ger 10%. Exempel pa hur LEED-certifieringen delar ut poang for olika
atgarder ar att massivtrahus maste vara formaldehydfria och att anvandandet av regionala
byggnadsmaterial ger poang (10% regionala material som ar hamtade inom en radie pa ca 100 km
ger 1p, 20% material ger 2 p etc). | den amerikanska certifieringen ger aven “availability and
access to public transport” extrapoéng.

Ekonomi och trahusbyggande

En stor del av konferensen praglades av den internationella lagkonjunkturen och vad detta
betyder for det fortsatta byggandet. Trabyggnadsbranschen verkar ha haft kraftfullt offentligt stod
(bl a genom forskningsunderbyggnad), men detta verkar nu svikta i Tyskland (om vi forstod
simultantolkningen ratt). Industrin verkar vara oroad 6ver detta, men det ar svart att forutsaga
(vilka foljderna blir)vad detta kommer att betyda i praktiken. Samtidigt verkar marknaden for
bostéder nu att 6ka i Tyskland, efter att stadigt ha sjunkit sedan 2005. Det ar dock viktigt att inse
att demografin har forandrats; tidigare var den storsta malgruppen for nybyggnation de mellan
25-44 ar, men de minskar och istallet kommer de mellan 45-66 ar att vara den i sarklass storsta
guppen de narmaste 10-15 aren. De ar ocksa starkare ekonomiskt och kommer att ha en vilja att
investera i bra bostader. Mark Langen fran B+L Marktdaten GmbH som redovisade
marknadsstudien, framhdoll &ven att ett nybyggt hus skapar betydligt mer arbete inom
byggindustrin &n att bygga huset. Studier har visat att en flytt till ett hus i genomsnitt orsakar 4-5
andra flyttar (nagon ny flyttar in i den lediga lagenheten, och den lagenhet som darmed blev tom
far nya agare etc.), samtidigt som ca 50% av de som flyttar till en lagenhet brukar genomfora
renoveringar som skapar jobb i byggbranschen. Det storsta intresset for nya lagenheter i Tyskland



ar i staderna, och da tillgangligheten av mark ar begransad kommer nybyggnation pa befintliga
tak att bli en av de stora nischerna framdver.

Franz Dolezal, fran Wien visade statistik over det framtida bostadsbyggandet utifran
parametrarna antal invanare, befintligt byggnadsbestand och befintlig tillganglig tankbar byggbar
mark for bostader. Hans slutsats ar att det framtida bostadsbyggandet i Osterrike kommer att i
storsta utstrackningen vara flerbostadshus da 50% av dagens bostader ar smahus och idag finns
ingen markyta tiilganglig for en expansion av smahusbyggandet. Det framtida bostadsbyggandet
bor darfor koncentrera sig pa flerbostadssystem och de miljofordelar det for med sig. Samtidigt
innebér flerbostadshus i trd och stadsdelar i trd nya/andra brandrisker som Wiens tekniska
universitets arkitekturskola, TU-Wien, bedriver forskning om i samarbete med andra europeiska
universitet. Martin Teibinger presenterade skolans forskningsprogram som kommer att redovisas
i mars i Berlin pa den europeiska brandkonferensen dar arbetet med harmonisering av
brandbestammelserna inom Europa diskuteras.

Johannes Kaufmann, verksam i Voralberg och Wien, med kontor i Dornbirn, presenterade sitt
Muhlweg projekt i Wien som &r ett lag-energi flerbostadskvarter med massivtrastomme. Det
“kaufamnnska’ byggsystemet som ar utarbetat efter forutsattningar i Voralberg tvingades
anpassas till de lokala kraven i Wien. De akustiska kraven pa mellanbjalklagen ar uppfyllda men
de kommer formodligen att skarpas till i framtiden vilket tvingar fram nya lésningar i deras
byggsystem. (De Osterrikiska normerna staller krav pa ljuddampning ner till 100 Hz medan de
svenska gar ner till 50 Hz, vilket kraver battre ljusisolering i bjalklagen).

Trots spannande arkitektur och det sjalvklara kravet pa att alla normer ska vara uppfyllda klarade
projektet av att &ven uppfylla de ekonomiska kraven pa 1200 — 1400 € per kvm i byggkostnad.
Johannes Kaufmann har efter detta forsta projekt fatt fortsatta uppdrag i Wien, sa stora att han
oppnat en filial dar. Hans storsta pagaende projekt dr en ny passiv stadsdel i trd i Wien, ’Eurogate
Wien’. Det kommer att vara fardigstéllt 2010. Ett nyss avslutat projekt ar Kulturateljeer i Wien. |
detta projekt forenklade han typer av byggnadselement till en typ for varje situation. Exempelvis
arbetade han endast med 6 olika vaggelementtyper och anvande 30 stycken av varje typ. Pa det
viset fick han ner byggkostnaderna. Aven balkongerna dr en elementtyp i tra. Nagot att reflektera
over fran svenskt hall da misslyckandet pa Limnologen verkar medféra en standard i Sverige att
inte bygga balkonger i tra. Osterrikiska exempel visar méjligheter och kunskap som saknas i
Sverige. Det dr farligt att dra for snabba slutsatser, speciellt om konsekvenserna blir stora!

Han presenterade dven en spannande industriombyggnad i Dornbirn av ett bageri.

Werner Nussmuller, fran Graz visade sina trahusprojekt i ett omrade med en
stenbyggnadstradition, enligt hans framstallning. Hans foretag heter SEEWOOD - Stywan
Energeering for Ecology Wood. Han arbetar i Stayermark som ar Osterrikes rikaste tradistrikt.
Hans koncept &r att det traditionella byggandet ar en del av sitt landskap, i harmoni med sin
omgivning och har smalt samman med den. Trabyggandet uppfattas ofta som ett billigt
byggande, det anvands for tillfalliga bostader till exempel for flyktingar. Han ser det som en
utmaning att framhalla tra som ett exklusivt byggnadsmaterial, garna i kombination med andra
material. Han framhaller de ekologiska fordelarna med tra som avgorande i val av
byggnadsmaterial. Han har valt att jobba med en byggnadstyp han lanserar som svensk —



byggladan — the BOX — som en symbol for dagens konsumtion och livstempo dar vi alltid &r *on
the go’.

Manga foredragshallare har presenterat byggkostnaderna for projekten de visat. Det verkar vara
ett viktigt att redogora for dessa. Bade arkitekterna och konstruktérerna tar ansvar for och tar del
av byggkostnaderna. Bostadshusen har i regel kostat mellan 1200 — 1600€ per kvm. Aven skolor
och en del offentliga byggnader redovisar dessa siffror!

Samtliga presentationer har visat exempel pa trabyggandets industrialiserade mojligheter utan att
standardisera arkitekturen till arkitektoniska typldsningar.

Det svenska blocket hade presentationer som uppfattades medfora sadana risker. Fragor som
stalldes till de svenska foredragshallarna, Erik Serrano, Magnus Silfverhielm och Charlotte
Bengtsson (Niclas Svensson, Lars Stehn och Erland Ullstad som stod i programmet som
foredragshallare hade uppgett forhinder ) gallde i forsta hand byggkostnader. Bade Stefan
Winter och Wolfgang Winter irriterades dver att inte fa svar pa sina fragor géllande
byggkostnader i Sverige. De 4 stora entreprendrerna lyftes ideligen fram i de svenska foredragen.
Intrycket blev att forskarna och projektorerna inte far alla uppgifter fran entreprendrerna vilket
forsvagar deras roll och mojligheter da de inte far en sann helhetsbild av byggsituationen. Det har
ar en nackdel med stora entreprendrer som deltar i forskning pa egna villkor.

Erland Ullstad ersattes av en presentation om Véxjo stads satsning pa trabyggandet. Det visade
vad en ort kan astadkomma med en medveten satsning! Vaxjo ensamt har byggt lika manga
hoghus i trd som i Finland som helhet. Satsningen pa arkitekturen saknas dock.

Jurgen Klaus presenterade den systemteknik for hantering av byggnadselement och vaggar som
hans foretag Holzbausystemtechnik GmbH saljer. De lanserar hela systemkedjan i en
“husbyggnadsfabrik, och bl a det "butterfly-table” som gor att man Iatt kan hantera hela vaggar.
Fordelar med tekniken, jamfoért med mer hantverksmassig hantering av byggnadselement, &r
kortare byggtider, 6kad sakerhet, increased availability (mindre sarbar om nyckelpersonal blir
sjuka), reducerat ytbehov for produktion och (naturligtvis!) minskade kostnader for byggandet.

Spannande arkitektoniska former

Manga presentationer visade, fran svenskt perspektiv, mer spektakulara byggnader dar formen
utmanade det klassiska tankandet kring byggnader. Reinhard Kropf, Arkitektbyran Helen & Hard
i Stavanger, Norge, visade exempel pa ett besokscentrum och hotell i Stavanger som byggdes till
Stavanger blev europeisk kulturhuvudstad 2008, samt ett nybyggt bibliotek i Venessla dar en
spannande arkitektur byggts in i en redan tat stadskarna mellan tva befintliga byggnader.
Reinhard visade ocksa Norges bidrag till Varldsutstallningen i Shanghai 2010 som besar av ett
20-tal tréd i limtrd overdragna med duk, tdckande en yta av 1700 m2. Liknande utmanande
projekt finns knappt i Sverige, om man bortser fran antroposofernas arkitektur i Jarna som dock
ar nastan helt betongbaserad (och darmed har en betydligt kallare kansla).

En annan av manga intressanta arkitekturprojekt i tra som i nastan samtliga fall d&ven var
passivhus eller lagenergihus var projekt utférda av arkitekten Andreas Cukrowicz. Han
presenterade bland annat den i Osterrike forsta offentliga byggnaden med passiv teknik, ett
’Gemeindezentrum’ i St Gerold. Vi besokte byggnaden under var studieresa i Voralberg.



Féredrag om organiska former (gavs i ett block den andra dagen. Inledningsanférandet holls av
Hermann Blumer, civil ingenjor och konstruktiv "think thank’ for Shigeru Ban’s Centre
Pompidou i Metz. Han jamforde konstruktioner med djur och menar att ur djurriket kan man lara
sig forsta hur kraftspelet fungerar och hur man kan na stérsta méjliga effekt med minsta mojliga
insats. Ett exempel han visade var kangurun, samspelet med deras langa sprang och minimala
muskelmassa. Han framholl utifran en lang praktik att det viktigaste i ingenjorens arbete ar inte
kunskapen utan erfarenheten och den magkénsla den medfor.

Darefter presenterade Richard Jussel, fran Blumer — Lehman konstruktionsfirma i Schweiz en
membrankonstruktion i tra till en golfklubb i Sydkorea. Det ar en takkonstruktion pa fa pelare dar
traribbor flatas ihop i ett organiskt skevt rutnatsmonster likt taket 6ver Centre Pompidou Metz. Vi
fick folja hur en modul fran denna stora konstruktion forst testades innan byggnaden
fardigstélldes.

Shigeru Ban’s franska samarbetspartner Jean de Gastines presenterade arkitekturprojektet.
Takkonstruktionen tacker hela museet som bestar av tre stycken betong boxar riktade mot olika
fokuspunkter i staden. Det intressanta var att bade arkitekturen och konstruktionen ar av sadan art
att de ger intressanta och spannande féredrag!

Ett av blocken pa fredag formiddag handlade om trabroar. Det forsta inlagget av Andreas
Hasenstab berattade om ultraljudsundersékning av trakonstruktioner. I restaureringssammanhang
ar detta en teknik som kan innebéra att skador i trakonstruktionen kan upptéckas utan att man
tvingas valdfora sig pa den historiska konstruktionen som normalt sker med borrhal.
Foredragshallaren blev starkt kritiserad da svarigheten att tolka undersokningsresultatet framgick.
Andra menade att en sa exklusiv undersékningsmetod som endast kan utforas av ett fatal inte ar
rimligt och att trovardigheten kan ifragasattas. Den laddade diskussion som uppstod resulterade i
att en diskussionsgrupp tillsattes som skall undersoka metodens utvecklingsmojligheter.

En halvdagssession under fredagen hade temat energieffektivt byggande.

Energieffektivt byggande i tra

Kimmo Lylykangas fran Helsinki University of Technology presenterade en teoretisk studie om
"Shape factors”, som som anvands som ett matt pa hur kompakt en byggnad &r och som darmed
kan utgdra ett (grovt) matt pa energieffektiviteten genom att klimatskalets ytteryta minimeras.
Han visade att den svenska modellen, att ange Shape factor som A(ytteryta)/A(uppvarmd yta)
béattre visar en byggnads energifeffektiviseringspotential jamfort med den internationellt mer
anvanda A(ytteryta)/V(husvolym). Aven om inslaget var ovanligt teoretiskt i en annars mycket
praktisk konferens sdg jag att den diskuterades flitigt efterat, vilket kandes bra for den
skandinaviska sjélen. | artikeln refererar han kort till det forsta finska passivhuset med
timmerstomme som vi bor ta reda pa mer om. Artikeln i “proceeding’ var ett av fa som var pa
engelska.

Beat Kampfen presenterade tva projekt dar man byggt om aldre hus (fran 1985 med tre lagenheter
resp 1954 med 6 lagenheter) dar ombyggnationen gjort att energiférbrukningen (for
uppvarmning) sjunkit dramatisk till 1/6 resp. 1/9 av ursprungligt varde. | bada fallen har



ombyggnaden varit omfattande; forutom tillaggsisolering och byte av fonster har byggnaderna
byggts pa med en extravaning (fall 2), balkonger (i fall 2 med ett extrarum av den tidigare
balkongen), férandring av taken (fran sadeltak till platta tak). Aven om det blev betydligt dyrare
an att bara tillaggsisolera har detta skapat ett betydande mervarde av byggnaderna (extravaning,
nya balkonger, utbyggnad som 6kar bostadsytan, solfangare), vilket gjort det lattare att fa lan for
byggnationen &n vad det skulle vara med en enklare renovering. Trots stora kostnader kommer
detta att vara aterbetalt pa 7-10 ar pga minskad energianvandning. | foredraget beskrev han att
Zurich ar 2050 ska vara en “2000W society”, vars innebord var oklar. Vi bor ta reda pa mer om
detta.

Claus Kahlert, ebok Institut fur angewandte Effizienzforschung Tubingen, pratade om
energieffektivt byggande av stora industriella och kommersiella byggnader och det eco?building
system han varit med och utvecklat. Passivhuskriterierna, menar han, ar utvecklade helt for
bostadsbyggande och passar inte allt for industribyggnader, utan dar maste man tanka pa annat
satt. T ex &r det inte speciellt vettigt att rakna energidtgangen i kWh/m?, utan snarare bér man
rakna pa kWh/m? da hojden i industribyggnader ofta &r avgérande d& man arbetar
tredimensionellt i sadana byggnader. Det gar latt att rakna ut ett ekonomiskt optimalt
isoleringstjocklek genom att rita ett diagram éver kostnad (isolering och energi) pa y-axeln och
tjocklek pa x-axeln och vilja ett minimum for att fa bast ekonomisk standard (dvs en form av
LCC-analys). Det ar dock inte sakert att detta &r det optimala ut miljoh&nsyn, utan genom en
LCC-analys far man antagligen andra vérden pa optimal isoleringsstandard (tjockare isolering).
Claus Kahlert visade berakningsmetodik hur man kan ta hansyn till bada dessa faktorer for att
valja lamplig isoleringsgrad. Vidare menar han, som vissa andra, att man bor ta hansyn till den
CO; som lagras i byggnadsstommen; en industribyggnad han projekterat inneholl 550 ton tra
vilket motsvarar 1000 ton bundet CO..

Werner Setz, Setz Architectur, Rupperswill, presenterade en studie 6ver uppmaétta energivérden
och luftkvalité i ett nybyggt plusenergihus (enfamiljshus). Energiballansen var positiv,
hushallselforbrukningen var avsevart mycket mindre an beraknat och solcellselproduktionen var
storre &n forvéantat. Nar det gallde luftkvalitétmétningar (VOC-Volatile Organic Compunds och
Formaldehyd samt partiklar i ett par olika klasser) fanns nagra problem som framférallt gallde
matmetodiken. VOC och Formaldehyd hélls inom grénserna, men kunde inte métas forrén
tidigast 60 dagar efter fardigstallandet; enligt reglerna maste ventilationssystemet vara igang
minst 59 dagar innan man kan mata - annars mater man for hoga varden). Méatningar av partiklar
av alldeles for stora varden vilket visade sig vara orsakat av att ventilationsaggregatet inte var
rengjort. Det blir alltid damm vid byggande och ofta installerar man ventilationsaggregatet i ett
tidigt skede i byggandet vilket gor att det blir kontaminerat av all byggdamm som alltid uppstar.
Werner Setz slutsats av studien var att massivtrastommen gick att kombinera med bra
inomhusklimat och Iag energiatgang.

Norbert Fisch, Institute for building and Solar Technology (IGS), Technical University
Braumsweig, berédttade om den industribyggnad (production och administration) som hans grupp
varit med och projekterat for solcellsforetaget SOLON. Byggnaden innehaller en hel del
nyskapande tekniska system (t ex hur ventilation och konvektiv varme &r inbyggd i
vaggelementen tillsammans med fonstren, och innovativt med detta projekt ar att IGS driver
byggnaden de forsta tva aren som ett satt att ta ansvar for installationerna och ge trygghet for



agarna sa att de inte behdver bekymra sig for inkorsproblem som alltid uppstar. Huset kraver ca
100 KWh/m?, &r (primarenergi), och el for att driva belysning, ventilation mm &r den stora delen.
Vardena ligger 6ver passivhus-standard, som dock inte &r tillampliga i denna typ av byggnad.
Norbert visade att energiforbrukningen i 20 st stora nya byggnader som alla ansetts vara
innovative green buildings i Tyskland de senaste fem &ren kravt 120-600 kWh/m?, med ett
medelvérde p& 350 kWh/m?. De stora nya byggnaderna i Abu Dhabi som ocks& marknadsfors
som green buildings drar 2000 kWh/m?, &r i primérenergi! S& med dessa matt &r SOLONS
byggnad mycket bra. En annan innovativ detalj med SOLONSs byggnad &r fonstren dar de har
olika egenskaper i olika vaderstreck, nagot man ofta forbiser da man annars designar green
buildings (fonster i olika vaderstreck har olika grad av bidrag till uppvarmning och éverhettning
dagsljus och behdver optimeras olika). Stora delar av taket bestar av solceller. SOLON har dock
valt att inte ha solceller pa vaggarna da detta inte fungerar sarskilt bra enligt foretaget.

I samband med sessionen om energieffektivt byggande samtalade vi med ett antal personer om
deras erfarenhet av att bygga energieffektivt och speciellt passivhus i trd. De holl med om att
massivtrédelementen i sig kan utgora tatskikt och att det darfor inte behovs plastfolier som
évergripande tatskikt. Det gar ocksa utmarkt att anvanda losullsisolering i byggnaden (nagot vi
ocksa stotte pa under vara studiebesck efter konferensen). Man bér dock tejpa kritiska omraden
som t ex kring fonster och dorrar och i traskarvarna. Timmerman vi pratade med framférde
vikten av att tryckprova byggnaden under sjélva byggprocessen, inte bara nér huset ar klart, for
att man darigenom ska kunna ga in och tata kritiska delar innan huset &r helt klart och ev. inre
skikt blivit ditsatta. Tryckprovning av auktoriserade tryckprovare &r dock ganska dyrt och det gor
man i allménhet inte forran huset ar klart pga kostnaden. Josef Strunkamp, timmerman fran Koln,
har byggt och utvecklat en enklare tryckprovningsutrustning (door blow test, ej certifierande)
som han anvénder kontinuerligt under alla sina byggprojekt, ofta flera ganger under byggtiden (t
ex efter att fonstren blivit ditsatta. Han och andra menade ocksa att dorrens utformning ar mycket
viktig vid byggandet av passivhus och att en mycket stor det av varmen fran huset forsvinner
denna vag. Darfor bygger de alltid tva ytterdorrar i ett bursprak sa att man hinner stanga
ytterdérren innan man 6ppnar den inre dorren och gar in i sjalva huset. En vanlig tveksamhet nar
det galler passivhus ar luftfuktigheten och misstanken att luftfuktigheten blir for lag i passivhus
pg a den kontinuerliga ventilationen som gor att luftens normala luftfuktighet kondenserar i
varmevaxlingsaggregatet och gor inomhusluften torrare an normalt, med hélsoproblem och lagre
komfort som foljd. Hur detta skulle vara mojligt rent fysikaliskt beskrevs inte (utomhusluften &r
ju vanligtvis kallare och den relativa luftfuktigheten sjunker ju da denna luft varms upp i
varmevaxlaren!), men de pastar att de har erfarenhet av detta och fragestéllningen bor foljas upp.
De rekommenderar istéllet att man ska ha mojlighet att 6ppna fonstrena, och om méjligt stanga
av ventilationsaggregatet under kortare perioder (~en timme) och samtidigt kunna forcera
ventilationen daremellan.

Sammanfattning av konferensen

Det kan konstateras att kunskapsnivan inom modernt trabyggande &r mycket stor i Tyskland och
Osterrike och att vi har mycket att l4ra oss av erfarenheter fran dessa lander. Har arbetar man
med en rad olika tekniker, fran massivtra till platsbyggnad och det verkar som om byggindustrin
har en beredskap och intresse av att prova olika typer av byggnation for att lara sig mer och
utveckla byggandet bade for att hitta nya arkitektoniska former och for att gora byggandet mer
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kostnadseffektivt. Kvalitén pa foredragen var i allméanhet mycket hdg och det ar definitivt sa att
trabyggandet &r fast etablerat och kommer att vara en industrigren som kommer att kunna
utvecklas vidare. Miljomedvetenheten pa konferensen var ocksa mycket hog, bade vad géller val
av byggmaterial, energianvandning och det verkar som om de flesta nya byggen férhaller sig till
nagon av de miljo- eller energiméarkningssystem som finns.

Produkter

Uppskattningsvis ett 80-tal utstéllare; mest traforetag (trastommar, massivtraskivor,
monteringsanordningar), bland 6vrigt material mérks ett flertal isoleringsmaterialtillverkare.
Tydligt att det &r en gron linje som &r viktig; i en monter ser jag traditionell mineralull, i vrigt &r
det isoleringsmaterial med betydligt starkare miljoprégel. Ingen utstéllare visade plastbaserad
isolering. Enigt personer vi talade med under konferensen &r den mer miljéanpassade isoleringen
i minoritet i Tyskland dar cellplastisolering enligt uppgift ska dominera. Det &ar dock slaende att
den klart miljoprofilerade byggmaterialtekniken dominerar pa en konferens som har industrin och
den storre byggindustrin som kanske framsta malgrupp.

Bland de isoleringsmaterial som presenterades fanns;

e Knaufinsulation: "Eko-mérkt” Mineralull utan miljéskadliga bindemedel (vad och hur kunde
de dock inte svara pa)

e Isocell- cellulosafiberbaserad 16sull,

e Gutex — cellulosafiberisolering, saval I6sull som skivor,

e Agepan- cellulosafiberisolering i skivor, anvands tydligen ofta vid prefabricering av
byggnadselement.

e Homatherm- cellulosafiberisolering som 16sull och skivor. Skivorna har de i tva modeller
med 6 % polyeten som bindemedel eller med 6% majs som bindemedel for att halla ihop
skivorna. Intressant ar att skivorna, som finns saval som I6sa med densiteten 40 kg/m3 och
harda med 160 kg/m® verkar ha samma A-vérde kring 0,038 [W/m,K] (0,040 enligt tysk
byggnorm da de maste ta med en osakerhetsfaktor pa 0,02 om skivan innehaller stérre mangd
fukt)

e Inthermo — cellulosafiberisolering som skivor. Har skiljer sig varmeledningsférmagan fran A
= 0,039 [W/m,K] vid p = 45 kg/m® till & = 0,05 [W/m,K] vid p = 250 kg/m°.

En utstallare (LPS GMbH i Handenberg) saluforde en isolering bestaende av 3 cm flexibel
(bojbar) isolering med bubbelplast och aluminiumfolie i lager (kallad Lu..po. Therm B2+8).
Enligt deras data- och faktablad reduceras IR-stralningen genom isoleringen pga de ca 5
aluminiumskikten i isoleringen vilket gor att A-vardet blir mycket lagt. Enligt deras uppgifter har
produkten uppmatta laboratorievérde pa A = 0,012 [W/m,K]. Det empiriska vérdet ar sa lagt som
A = 0,006 [W/m,K], vilket inneb&r att 3 cm av denna isolering i stort sett motsvarar 20 cm
mineralullsisolering (eller 16sull fran trafiber). Skillnaden i laboratoriematning och empirisk
matning i falt forklarar de med felaktigheter i DIN-normen som inte korrekt tar hansyn till
stralningsbrytande skikt i isoleringen. | slutet av 2010 ska det komma en ny Europeisk norm
(hEN) for IR-aktiva multifolie-isoleringar vilket ska rada bot pa detta. Foretaget redovisade
matningar pa likartade byggnader déar byggnaderna isolerats med 3 cm Lu..po respektive 20 cm
mineralull (matningar genomforda i Frankrike, England och Tyskland 2006-07). Mé&tningarna
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visar att byggnaderna med Lu..po under testperioderna (december-mars) anvant lika mycket eller
mindre energi jamfort med byggnaderna som har mineralullsisolering. Kostnaden for isoleringen
anges till 13€/m?, att jamféra med ca 110-120€/m? (enligt LPS) for vakuumisolering (hérda
isolerplattor som ligger inneslutna i folie och tomts pa luft for att minska ledningen) som é&r det
normala alternativet om man vill ha tunn isolering i byggnader.

Man maste ifragasatta resultaten da de intuitivt strider mot fysiken da stillastaende luft har en
varmeledningsformaga kring A = 0,02 [W/m,K] och det anses att man inte kan ga under detta
varde utan att tillgripa vakuumteknik. Finns det nagon sanning i de matningar som presenteras &r
det dock mycket intressant, bade da denna isolering ar mycket billig (jamfort med
vakuumisolering), och att den ar mycket mer flexibel dd man kan skéra till den i de storlekar som
efterfragas och att den inte dr kanslig for mekanisk paverkan som t ex oavsiktlig haltagning
genom att man skruvar eller spikar i vaggen. Tunn och hogeffektiv isolering &r intressant da
transportvolymerna vid prefabricerade element minskar, den arkitektoniska friheten ékar ( t ex
bursprak mm i passivhus eller andra fall dar man vill minimera véaggtjockleken), och att boytan
kan dka om byggytan ar begransad. Materialet borde undersokas ndrmare genom att studera deras
material (www.lps-gmbh.com) och félja upp projekt i framtiden. Det borde vara ett [ampligt
studentprojekt att prova detta i praktiken genom att uppfora likartade referensbyggnader med
olika isolering och jamfora energiférbrukningen for uppvarmning.

Kontakter

Nagra av de viktiga kontakter vi fick under konferensen var:

Marie Johansson, Institutionen for teknik och design vid Véxj6é Universitet,
marie.johansson@vxu.se. Utbildning i trateknik och design

Holger Volpensinger, (Fachberater nachhaltiges Bauen, Bonn). wolpensinger@nse-netz.de.
Energibalanser for trahus dar hansyn tas till stommaterialet

Martin Antemann, Blumer&Lehmann, martin.antemann@blumer-lehmann.ch. Konsult som
arbetar med att realisera fri form i byggandet.

Matti Kairi, Pofessor I Wood products Technology, Helsinki University of Technology (TKK),
matti.kari@tkk.fi.

Mattias Bréannstrém, Stora Enso Timber, mattias.brannstrom@storaenso.com. Ansvarig for
forskning och utveckling inom Stora Enso Timber i Sverige. Intresse av lagenergibyggande.

Janne Manninen, Stora Enso Timber, development Manager pa Business Development
janne.manninen@storaenso.com

Axel Quaiser, Stora Enso Timber Deutschland
axel.quaiser@storaenso.com

Michael Flach, Univ Prof Institut fur Konstruktion und Material — Holzbau
michael.flach@uibk.ac.at Leder avdelning for tra- och klimatneutralt byggande pa
Universitetet i Innsbruck.

Josef Struhkamp, Koln. jstruhkamp@gmail.com. Timmerman med intresse att bygga i Sverige.
Har erfarenhet fran ca 120 byggprojekt, se www.picasaweb.google.de/jstruhkamp

Jorg Ehlers, Nordhastedt, info@ffhaus.de. Timmerman med synpunkter pa svenskt modern
trabyggande (har besckt flera av projekten i Vaxjo och har synpunkter pa kvalitén bl a)

Stefan Winter, univ prof, Dr-ing, TU Munchen samt gastprofessor pa TKK i Helsingfors under
nasta ar. Initiativtagare till konferensen, projekterat flest passivhus i Tyskland.
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winter@bv.tum.de

Hermann Blumer, Ing och konstruktor for Shigeru Bans fantastiska tratak dver Centre Pompidou
Metz. En konstruktor med spetskompetens som anlitas for de svaraste uppdragen.
mail@hermann-blumer.ch

Matthias Bischoff, arkitekt pa Bishoff Kopp i Zurich med manga fina projekt som presenterades
pa konferensen. bishoff@bischoffkopp.ch

Andreas Hasenstab, ung disputerad ingenjor som arbetar med att utveckla ultraljudsundersékning
av trakonstruktioner. zfp@hasenstab.de
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Studiebesok, tra- och lagenergibyggnader

Lordagen den 5/12

Denna dag besokte vi Hansjorg Hilti som ar professor i arkitektur och trabyggnad vid
institutionen for arkitektur vid Hochshule Liechtenstein i Vaduz. Hansjorg driver ocksa en egen
arkitektbyra dar han ritar framforallt bostader (vanligtvis 1-2-familjshus). Han har en speciell
karlek till trd och experimenterar ofta med nya tekniker i sina byggnader. De objekt vi besokte
ligger alla i Schaan eller Vaduz i Liechtenstein och finns nédrmare beskriva i en pdf-fil som kan
laddas ner fran hans hemsida pa Hochshule Liechtenstein (filen &r pa tyska):
(http://www.hochschule.li/Portals/O/docs/ar/FINALwood%20constructions.pdf)

De objekt vi besokte var:

1. Hansjorg Hiltis eget hus byggt 1987. Huset ar byggt som ett lagenergihus med naturliga
material (trd), passiv solenergi, hdg taklutning mot norr for att lyfta den kalla vinden éver
taket och stora fonster mot sdder. Huset &r byggts som fyra bredvidliggande lagenheter och
varms med en central vedspis i varje lagenhet. Huset ritades for att i stor utstrackning kunna
byggas av sjélvbyggare, dar Hansjorg var drivkraften vid genomférandet.

2. Befintligt hus med pabyggd 6vervaning ar 2003. Projektet var att bygga till en vaning pa en
befintlig envaningsvilla med brutet tak dar det gamla taket togs bort och en ny vaning
uppfordes. Vaggar och innervéaggar bestar av prefabricerade limtra element med upp till ca 8
meter langd med tjocklek/hojd pa ca 8*30 cm. Vaggarna monterades pa fabrik och sattes pa
plats pa en dag, inkl. tak. Vaggmodulernas kanter var sagade i fyrkatig sick-sackform (som en
hornkedja eller sarade knutar pa ett timmerhus) som traddes in i varandra och monterades
ihop med vertikala genomgaende rostfria ror. Alla fria ytor inomhus var obehandlat tr&, som
darmed reducerade byggkostnaden da gips och tapeter etc inte behdvdes. Huset r det enda
bygget i sitt slag.
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3. Tre-vanings flerbostadshus med betongstomme uppfort 2002. Utanpa stommen har man klatt
in stommen med en trastomme och isolering och ddrmed kunnat dra nytta av den termiska

massan i huskroppen for att utjgmna temperaturer och lagra véarme under kalla perioder.
Fasaden ar sedan kladd med eternitplatar.
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4. Tillbyggnad intill en &ldre bostad 2002. Nybyggnaden &r gjord med en l&tt trdstomme som ar
uppbyggd pa tva tvargaende murar pa marken. Nybyggnationen ersétter den lada som
tidigare hangde ihop med mangardsbyggnaden da detta varit en jordbruksfastighet. Hilti har
lamnat rester av ladan kvar som minne av den tidigare garden och dess jordbruksfunktion; bl
a har fragment av den aldre grunden bevarats som insynsskydd vid entréerna, éppningar for
fonster och dorr har placerats i samma lagen som den tidigare ladans, for att bevara
kommunikationen och rérelsen kring byggnaden som en del av husets historia. Byggnaden &r
energieffektivt byggt med fonster med U-varde 0,5 (W/m? K) och motordrivna tramarkiser pa
utsidan. Markiserna anvands framforallt for att minimera dverhettningsproblemen sommartid,
men kan &ven anvéandas (men i praktiken inte sa ofta) for att minska varmeutstralningen
nattetid.

5. Lakarklinik byggd kring 1997. Huvudbyggnaden mater 8*20 m och halls upp av fyra
trapelare i hornen (tillverkade av Pastalam... i Canada). Byggnaden far darmed ett fritt rum
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pa 8*20 m som kan liknas vid en industrihall dar man har full flexibilitet att moblera efter
behov. Idag inrymmer bottenvaningen mottagning, réntgen, kontor och vantrum med
insynsskyddande med inte helt tdckande avgransningar. Mellanbjélklagen levererades i
fardigmonterade block om 8*5 m (kl. 03.00 pa natten eftersom hela vagfaltet med bada filer
maste anvandas!). Utanpa byggnaden, som ar tre vaningar, har ett hisschakt samt rontgenrum
och laboratoriedelar byggts; dessa inkraktar darmed inte pa den stora fria ytan och hjalper
dessutom till att staga upp byggnaden. Delar av byggnadens innervaggar ar lerklinade och
sedan forsedda med linneduk. Leran, som &ven ofta betecknas som ”healing earth” i
byggkretsar, hjalper till att halla fuktbalansen och absorberar dven lukter och emissioner och
anses darfor aktivt bidra till en battre inomhusklimat.

Utsidan bestar av obehandlat trd vilket gor att byggnaden far en svart patina efter ett antal ar
(denna byggnad &r nu 12 ar). Den svarta nyansen bestar av svampangrepp, vilket dock inte
skadar traet utan ar en naturlig del av traets aldrande enligt Hansjorg.

6. Prefabriserat hus byggt av barande stomme med vikbara véggar (2000). VVdggarna &r massiva
(bestaende av ihopspikad plank om 42*150 mm), taket och mellanvaggarna bestar av glesa
brador med samma matt. Vaggarna och mellanbjalklaget sattes ihop pa fabrik med ett
genomgaende stalror vilket gjorde att vaggarna var vikbara under leveransen. De tva
vaningarna byggdes upp med element som vardera bestod av 3*8 meter tak (alt.
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mellanbjalklag), yttervaggar och barande mellanvégg. Yttervaggarna och mellanvéggen foll
ner da byggnadsdelens horisontella del lyftes pa plats. Varje vaningsplan bestar av ca 5
stycken likadana element, som monterades ihop i sidled genom att 15 m langa jarnror holl
samman delarna (se detaljbild). Hela stommen resten pa en dag, varefter dgaren sjalv
monterade ytterpanel och isolering samt inomhussnickerierna. Byggnadssattet gjordes for att
testa en ny teknik, och ytterligare ett hus har efterat uppforts med denna metod.
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7. Hus med barande vadggar av 6 cm massivt trd (2007). Huset varms med bergvarme och &r
Minergie-markt; ett tyskt marksystem for lagenergihus.

8. Vi besokte ocksa byn Werdenberg i Schweiz som har en gammal stadsdel med aldre
trahusbebyggelse dar de dldsta husen ar 800 ar gamla; de flesta husen har uppforts under
1300-talet och flera har varsamt restaurerats. Byggnaderna ligger i en medeltida
stadsdelen nedanfor slottet och fungerar som vanliga bostéader.

19



Sondag 6/12

Under dagen besokte vi ett antal nybyggda trahus, innovativa vad galler saval arkitektur som
energilosningar i omradet Vorarlberg, Osterrike.

1.

Gemeindezentrum i St Gerold. Byggnaden ar ritat av Cukrowicz-Nachbaur och har varit i
drift sedan arsskiftet 2008/09. Byggnaden ar ett kommunhus” for byn St Gerorld med ca
350 invanare och innehaller ett bibliotek, dagis, en liten butik samt tva samlings- och
métessalar for ca 45 resp. 12 personer. Den totala ytan &r 571 m? byggt i 4 véningar.
Projektet har bekostats av offentliga medel, sdval "kommunal” medel som medel fran
kantonen Vorarlberg.

Byggnaden &r ett passivhus, dvs det beraknade varmebehovet &r mindre &n 15 kWh/m?. Den
varme som behovs (for uppvarmning och tappvarmvatten) kommer fran en bergvarmepump
och tva borrhal pa 180 m under byggnaden dar varmen tillfalligt kan lagras i en
ackumulatortank pa ca 1 m®. D& byggnaden behéver kylas under sommartid tas kallvatten
fran berget under huset. Ventilationsluften varmeatervinns med en FTX-varmevaxlare med
80% verkningsgrad. Nagra méatningar av den reella energiatgangen har &nnu inte gjorts da
byggnaden varit i drift mindre an ett ar. Ventilationsluften tillfors till rummen genom en
tilluftsranna i golvet nara yttervaggarna och den utgaende luften tas ut via taket. Da luften
behover kylas eller varmas sa andras luftens temperatur genom ett varmevaxlarbatteri (dar
antingen varmt eller kallt vatten leds in) i golvet, néra luftutslappen vid fonstren. Alla
tekniska installationer sker i vertikala schakt intill hisschaktet i mitten av byggnaden. Dar
leds ocksa smaltvattnet fran taket ner; taket ar i det narmaste plant med svag lutning inét
mitten sa allt smaltvatten leds ner genom byggnaden. For att undvika éverhettning finns ett
markissystem med utvandiga persienner som automatiskt falls ut vid ljusstyrka éver 40 000
lux.
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Byggnaden ar det forsta offentliga passivhuset i Osterrike och &r isolerat med 30 cm
trafiberisolering och fonstren, 3-glas, ar drevade med farullsisolering. Hela byggnaden, saval
invandigt som utvandigt, ar byggd i "white wood” (dvs lark) vilket gjorde interiéren
lattskott. Golven skurades 1-2 ganger om aret; daremellan behévdes de bara dammsugas 1
gang per vecka.

Kostnaden for hela bygget var 2,2 MEuro, men da inkluderar detta vagarbeten och att man
byggt stenmurar & parkering. Byggnaden sades kosta 1,8 MEuro att uppfora, men denna
siffra ar lite oséker.

2. 1 St Gerold fanns ocksa ett ridhus ritat av Hermann Kaufmann med en latt takkonstruktion
bestdende av massiva traplattor pd underspanda takstolar. Ridhuset anvandes bade for
ridtraning och som rasthus for hastar mellan tévling/traning.

3. Gemeindezentrum i Ludech, ritat av Hermann Kaufmann. Huset var stdrre &n det i St
Gerold och innehaller samlingssalar, kommunkontor och restauran/café. Det senare var
det enda som var Oppet nér vi var dar. Utmérkande for huset var den smakfulla
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belysningen (lanterniner, lampor infallda i tak och ledstanger) samt att glastaket vid
entrén pa over 200 m2 inneholl solceller. Flertalet av fonstren inneholl ocksa vertikala
fast monterade spaljéer i tré for solskydd. Trékénslan lyste igenom i alla detaljer som var
raffinerade och skickligt utférda, t ex trappstegen som hade en infastning endast i ena
andan med 2 metallstag vilket gav en nagon sviktande, men inte obehaglig, kansla. Det
mesta av det synliga tréet, férutom trappor, verkar vara av lark. Konstruktionsvirket ar av
gran.

22



4. Gemeindezentrum i Ragall, ritat av Johannes Kaufmann. Liksom i féregdende objekt var
utomhusbekladnaden av obehandlad lark, viket gav de olika véggarna olika karaktér,
beroende hur utsatta de varit for v&der och vind. Innertaket bestod av djupa spaljeer av ca
tva tums staende plank med traullsplattor bakom for att reducera akustiken. Alla dorrar
var hdga, minst 2,40 m i hojd men ofta annu hogre vilket gav en generds kansla av rymd i
huset. Trakanslan var genomgaende och dven utanfor huset fanns lyktstolpar av tra.
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5. Industribyggnad av med stomme av trd i Steuer i Andelsbuch ritad av Hermann
Kaufmann. Byggnadens storlek r 1400 m2. Enligt uppgift ar byggnaden ritad som ett
passivhus med energiférbrukning motsvarande 15-20 kWh/m?.

6. Kvinnomuseet i Hittisau ritat av Cukrowicz-Nachbaur. Tyvérr var museet stingd denna
dag p g a uppsattning av ny utstallning, men vi blev inslappta i mellanvaningen dar
gemensamhetsrummen finns. Vi kunde titta in i Kvinnomuseet pa évervaningen genom
glasdorrar. Oppenheten och dagsljusbelysningen genom taklanterniner var sldende och
byggnaden ar vard att besdka vid annat tillfalle. | undervaningen fanns en brandstation
som ar en betongkonstruktion som bar de tva éverliggande vaningarna av
massivtrastomme.

Under resan sag vi den rika traarkitekturen i omradet och ett flertal intressanta objekt dar tra var
den dominerande kanslan. Nedan visas olika prov pa olika objekt. Utméarkande for de objekt vi
sdg, utan att veta mer om dem, dr att de alla var kladda med obehandlat tra (ofta lark) dar fargen
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pa traet far skifta beroende pa alder och hur utsatt de olika byggnadsdelarna ar for det omgivande
Klimatet.

Busskurer av broderna Kaufmann

Flerfamiljshus:
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Enfamiljshus:
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Mandag 7/12

Besok vid Secondary school i Klaus ritat av Dietrich/Untertrifaller. En tidigare skola byggd kring
1970, med for stort energibehovet, ca 120 kwWh/m2 och helt elberoende (&ven for uppvarmning)
var den egentliga orsaken till att den nya skolan uppférdes. Planeringen av den nya skolan
startade i oktober 2001 och den var fardig i augusti 2003. Fran bérjan ville inte
kommunledningen att skolan skulle byggas som ett passivhus, men de dvertygades av arkitekten.
Den stora energiforbrukningen i den gamla skolan, med de hoga driftskostnader detta innebar,
fungerade ocksa som ett motiv som kunde 6vertyga dem att satsa pa ett passivhus. Det har
diskuterats att sdlja den gamla byggnaden, som i sa fall maste renoveras och tillaggsisoleras av de
nya agarna, men troligtvis kommer den gamla skolan att rivas for att ge plats at ett moderns hus
med béttre standard

Den nya skolan har en stomme av tr4, som &ven &r ytskiktsmaterialet i vdggar och tak férutom
grunden och trapphuset som ar av betong. Det fanns tva skal att man valde att bygga i tra. For det
forsta var det arkitektens dvertygelse att tra ar ett naturligt material och som skulle anvéndas.
Men det fanns ocksa ett tekniskt skal pa grund av daliga grundlaggningsforhallandet som
motiverade en latt konstruktion; dvs trd. Det finns ett sprinklersystem med sammanlagt 800
sprinklers.

Sydfasaden bestar av stora glaspartier som ar tackta med dukar av koppartrad med 30%’s
ljusgenomslapplighet. Pa detta satt behovs inga ytterligare markiser for att forhindra 6verhettning
under soliga perioder. | 6vriga vaderstreck ar ytterfasaden av obehandlad silvergran (till skillnad
fran de flesta andra fasader vi sett som har obehandlad lark som fasadmaterial). Det var en
distinkt skillnad i fasadutseende i olika vaderstreck, men med tiden kommer detta att jAmnas ut
och bli likartade. Utanfor dstfasaden finns en langsmal damm som smalter in i landskapet; de
flesta vet inte om att den har det tekniska syftet att vara branddamm for att forse
sprinklersystemet vilket maste finnas enligt lag.
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Skolbyggnaden har en mycket 6ppen struktur med gangbroar genom ljusschakt som leder
eleverna till klassrummen pa den 6stra sidan av skolbyggnaden. Mot vaster ligger alla
specialsalar. De inre delarna av byggnaden, korridoren, toaletter och forrad, har generosa
dagsljusinslapp fran lanterniner i taket och 6ppna schakt som for ljuset ner till kallarvaningen.
Den oppna strukturen och ljusférhallandena var anledningen till att Dietrich/Untertrifaller vann
den arkitekttdvling som foregicks byggandet av skolan.

Byggkostnaden for den 15200 m? stora byggnaden var 8,3 M€, motsvarande en byggkostnad pé
1600 €/m?. Enligt uppgift 4r 6kningen av byggkostnaden ca 3% pga att man valde att bygga
byggnaden enligt passivhusstandard.

Byggnaden bestar egentligen av tva delar; en sédervand offentlig del med aula och bibliotek som
aven ar huvudingangen for bade skolan och biblioteket och en storre del (uppskattningsvis 80%
av arean) mot norr som innehaller den egentliga skolan. Endast skoldelen har passivhusstandard
med en uppmétt energiforbrukning pa 11,4 kWh/m?, inkluderande alla energianvandning
(beraknat till 14, 3 kWh/m? vid projekteringen). Darmed ligger man klart under taket for
passivhusstandard som &r 15 kWh/m? for uppvarmning. Den offentliga delen har en
energiforbrukning pa ca 23 kwWh/m?.
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Byggnaden har ett ventilationssystem dar all ventilationsluft tas in genom ett ventilationsgaller pa
markniva dar luften sedan leds genom 30 st 26 m langa rér med diameter 400 mm varefter luften
leds genom ett filter och sedan till en roterande varmevaxlare. (Det &r nu forbjudet att ha
ventilationsgaller i markplanet pga risken for sabotage och att brand kan ledas in denna vég. |
framtida byggen maste inloppen placeras pa minst tre meters hojd.) Pa detta satt kan
utomhusluften forvarmas av marken vintertid, och "kylas nagot under sommartid, innan det leds
till varmevéxlaren. Luften leds sedan till de olika klassrummen, som alla har individuell styrning
av ventilationsluften, som regleras automatiskt med avseende pa CO»-halt, luftfuktighet och
temperatur. Luftintagen i klassrummen sker genom 14-16 utloppsventiler i taket och den anvénda
luften tas ut via en kanal i taket som stracker sig langs hela langsidan av klassrummet. Extra
tillsats av varme sker genom en gasdriven varmepanna. Fonstren i klassrummen skyddas av
automatiska markiser som falls ner da solljuset blir for starkt. Nedre delen av fonstren tacks dock
aldrig, och de &r dessutom 6ppningshara. Man bor dock inte 6ppna fonstren da detta stor
ventilationssystemet, med de finns dar “av psykologiska skal”.

Enligt lag maste alla klassrum halla en temperatur pa minst 20 °C. Nar klassrummen fylls pa
dagen stiger temperaturen i klassrummen snabbt 3°C vilket gér rummen varmare. FOr att spara
energi sanks temperaturen i hela skolan till 16 °C under loven.

Skolan har en egen solcells-anlaggning om 20 kWh pa taket. Pga det dsterrikiska tariffsystemet
for inmatning av solcellsel far skolan 0,72 €/kWh da man saljer 6verskottselen. Den el som
produceras réacker inte till skolans eget behov, men ekonomiskt &r det en vinstaffar eftersom
inkomsterna fran den producerade elen ar storre an vad skolan betalar for sin forbrukning.
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2. Ekologisk skola i Méader (secondary scool). Byggnaden bestélldes av kommunledningen kring
1999 da den gamla skolan hade daligt rykte och kommunledningen (konservativa) med
borgmastaren i taten hade mycket starka drivkrafter att géra hela samhaller inriktat mot ekologi
och barkraft. Man utlyste en arkitekttavling som vanns av Baumschlager-Eberle. Skolan har en
ekologisk inriktning dar alla larare maste ha en ekologisk utbildning som genomsyrar
undervisningen i alla &mnen. Byggnaden &r byggd med naturanpassade material, t ex
I6sningsmedelsfria farger, PVC-fria ledningar mm. Byggnaden ér ett lagenergihus med en
energitgéng understigande 50 kWh/m? fér uppvarmning. Byggnaden varms av en fliseldad
central gemensam for flera kommunalt 4gda byggnader som samsas pa samma omrade. Varmen
fran ventilationsluften atervinns med roterande varmevéxlare med 75% verkningsgrad dar
varmen leds in i rummen genom ventilationsspjall i golvet néra fonstret och leds bort genom ett
ventilationsgaller i ena hornet av rummet. Likt Secondary School i Klaus har alla rummen
individuell styrning av varme och kyla och men automatisk styrning av solavskarmningen.
Byggnadsstommen ar inte i tra, utan &r en stal och betongkonstruktion. Ytterbekladnaden ar av
glas framst av arkitektoniska skal, men ocksa for att skydda ytterpanelen av tra som darmed kan
goras billigare. Bredvid skolan fanns en gymnastiksal med rodfargad trafasad — en av de ytterst fa
nybyggda malade tréhus vi sag.

30



Byggnaden &r ett passivhus ritat av tre arkitekter; Wolfgang Ritch samt N&gele och Waibel.
Besoket av detta objekt vart planerat i sista stund, sa vi fick tyvarr inte traffa nagon som kunde
beratta s& mycket om de tekniska systemen. Byggnaden, som &r 4000 m? och inrymmer kontor
och till mindre del laboratorier for ca 200 anstallda, uppfordes i tva etapper ar 2000 och 2007 och
har en stomme av stal och betong forankrad pa pelare i marken. Tillforseln av extravarme verkar
vara fran markvarmepumpar, samt (naturligtvis) franluftsvarmevaxlare. Byggnaden ar kvadratisk
i tre vaningar, dar alla kontor ligger mot yttersidan med fonster mot utsidan eller mot en 6ppen
gard mot insidan. Pa nedre vaningen finns ett 6ppet samlingsrum som aven fungerar som matsal.
Foretagets personalprofil ar att personalens initiativ premieras och man ater samtidigt och hjalps
dven at att laga mat (ca 1 gang per manad). Alla kontorsrum har individuell ventilation dar saval
ventilation som jalusier (sin egen samt de tva narliggande kontorens eftersom jalusierna sitter pa
en balkong ca 2 m fran fonstren) kan styras fran kontorets PC. Att byggnaden blev ett passivhus
var en direkt konsekvens av foretagets dgare som har ett starkt miljotankande och dessutom
varnar om de anstalldas valbefinnande (vilket gor att foretaget ar en mycket omtyckt arbetsplats
och darmed lyckas varva mycket bra personal!).
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4. Passivt parhus i trd i Bregenz.

Huset &r ritat av Hermann Kaufmann och uppfordes kring 2007. Huset bestélldes av tva syskon
som bor i var sin del av detta parhus, men som tva skilda huskroppar endast ar sammanbyggda
genom fasaden). Ritningar till huset utvecklades under en kontinuerlig process mellan Hermann
Kaufmann och &garna och huvudfokuset var att uppna en god inomhusmiljé och hog
boendekvalité. For att halla kostnaderna nere var inte det initiala malet att huset skulle vara ett
passivhus, men att det skulle vara ett energisnalt hus med laga driftskostnader. Man gjorde hela
tiden forbattringar for att minska energianvéndningen och genom god planering hittade man med
tiden l6sningar vilket gjorde att huset slutligen fick en energistandard som passivhus. Bada husen
har stora fonster fran golv till tak mot séder (som kan avskarmas med jalusier) och den extra
varmetillférsel som behdvs sker genom en vattenburen golvvarmeslinga (1000 W) som endast
finns i vardagsrummet pa nedervaningen med en omfattning av ca 1 m fran de stora fonstren. |
det hus vi besokte (dvs en av lagenheterna i parhuset) kom varmen fr&n 6 m? solfangare pa taket
som lutar 45 grader (vilka ger varme fram till mitten av November) samt en
franluftsvarmevéxlare kombinerad med luftvarmepump dér tilluften forvarms genom ett 25 m
langt jordror 1-2 m under marken. Pga att huset ligger endast 1 m fran tomtgransen ligger
jordrdret i som ett liggande M i remsan mellan huset och tomtgransen. Den totala
energikostnaden for uppvarmning och varmvatten ar 300 €, vilket med ett energipris pa 0,19€
betyder ca 1500 kWh el/ar. Ovrig hushéllsel kostar ca 500€/ar (motsvarande ca 2500 kWh/ar).

Fénstren, 3-glas, har ett U-vérde p& 0,8 [W/m?,°C]. Stommen &r en traregelstomme med 35 cm
isolering som Kklatts med 1 OSB-skiva invandigt och 2 skivor utvandigt. Mellan OSB-skivorna
har cellulosaisolering som sprutats in. Innanfér den inre OSB-skivan finns en angsparr och
darefter 5 cm hard cellulosaisolering (”Flacks™) for att bryta kdldbryggorna. Utanfor de yttre
OSB-skivor finns vindpapp och darefter regelverk och trafasad. Viktigt for husets funktion som
passivhus ar ocksa att det fanns en generds farstu mellan ytterdrren och tre ytterligare
innerdorrar (till kok/vardagsrum, forrad samt badrum) for att forhindra att innerluften kyls ner da
ytterddrren 6ppnas under den kalla arstiden. Pa samma satt fanns en invandig dorr i markplanet
(fran vardagsrummet) ner till kdllaren och ytterligare en dorr in till kéllaren pa nedre planet for att
forhindra onddiga luftrorelser och for stor ofrivillig uppvarmning av kéllarplanet. Detta kan
tyckas onddigt da varm luft stiger uppat och en kallare kallare i vanliga fall inte kyler resten av
huset i storre utstrackning, men den laga energianvandningen i passivhus gor troligtvis att en viss
avkylning pga kallare kallare far storre genomslag pa husets totala energibalans jamfort med
traditionella hus med hogre energiforbrukning. Det kan ocksa vara sa att den kontrollerade
ventilationen kan skapa luftrérelsemonster i huset som inte finns i hus med naturlig ventilation
vilket gor att luft- och energiutbytet mellan kéllare och bottenvaningen latt 6kar p g a den
forcerade luftrorelsen.

Agaren till ett av husen, Martin Zauser (m.zauser@drexel-weiss.at) jobbar pa ett foretag som
utvecklar luftvarmevéxlare kombinerat med luftvarmepump for kontrollerad ventilation i
lagenergi- och passivhus. Det aggregat vi sag i huset lat en hel del (betydligt mer an en svensk
varmepump) och maste darfor befinna sig i ett rum med véaggar for att minska ljudet med 20 dB.
Deras nya produkter ar dock optimerade pa denna punkt och ska lata betydligt mindre. Det var
intressant att hora att de har fungerande produkter i hus pa upp till 2000 m héjd i Osterrike, vilket
betyder att de fungerar i mycket kalla klimat. Ett problem i Sverige kan annars vara att det sker
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kondensation med isbildning i franluftsvarmevaxlaren om det ar mycket kallt ute, nagot som
observerats i ett passivhus i Falun efter en period da det var ca -20°C under tre veckor.
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Tisdag 8/12

Tisdagen var en hemresedag. Vi passade dock pa att besoka ett par utméarkande byggnader i
Munchen, da vi dnda var dr, &ven om de inte hade nagot att géra med vare sig tra eller
lagenergibyggande.

Museum Brandhorst ritat av Sauerbruch Hutton architects i Berlin, utmarkande for sin
fargsprakande exterior dekorerad med 32000 vertikala keramikstavar i olika farger, och BMW
Welt, en 16000 m? stor byggnad i stal och glas ritad av Wolf D. Prix och arkitektfirman Coop
Himmelb()au i Wien.
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Trabyggande i Voralberg

Provinsen Voralberg i NV Osterrike ar kand for sin arkitektur och anses vare en féregangsregion
nar det géller modernt trahusbyggande. Voralberg ar ocksa kant for sitt passivhusbyggande da en
stor del av dagens passivhusbyggnader i Europa &r koncentrerat till denna region inkl. Tyskland
och Schweiz. Ofta kombineras dessa tva egenskaper och energisnalt byggande med trateknik
verkar vara ett stadigt vaxande koncept. Under konferensen och resan fragade vi olika personer
om varfor just Voralberg lyckats sa vél nar det géller att utveckla trabyggandet, och vi fick delvis
olika svar.

Flera av konferensdeltagarna vi pratade med menade att yrkesstoltheten &r den framsta
anledningen till att just Vorarlberg utvecklats som féregangsregion nar det galler modernt
trabyggande. Detta gor att man premierar god kvalité och gott hantverk. Ingen byggare vill ldmna
ifran sig ett hus som inte ar perfekt. De tyska och Osterrikiska timmerméannen yrkesstolthet och
traditioner (som man inte minst ser genom att de oftast bar sina traditionella arbetsklader, se
bilden!) gavs som ett tydligt exempel. Timmermannen vi pratade med beréttade ocksa om hur
viktigt det ar att kdnna stolthet Gver det man gor och att fa med sig alla som deltar i bygget; t ex
poangterades vikten av att fira att byggnaderna &r klara sa att alla far del av stoltheten. Det ar
viktigt att man &r ett team som fungerar bra, menade de ocksa. Nar det géller att valja ratt partner
ar det bland det viktigaste att ”forst kolla om den framtida kollegan &r vanlig innan du bestammer
dig for att arbeta med honom/henne. Har du inte fullt fértroende fran bérjan kommer det att bli
problem och da ar det lika bra att lata bli”.

En annan person menade att grunden till \Voralbergs storhet som trabyggnadsdistrikt beror pa
slékten Kaufmann. Kaufmann &ger idag flera traforetag, byggforetag och i slékten finns flera
framstaende arkitekter och snickare. Hermann Kaufmann, kanske den mest framstaende
arkitekten i Voralberg, beskrevs som den sammanhallande lanken (han ar ocksa en av de tva som
tagit intitiativ till konferensen Holzbau i Garmisch). Slakten ar stor, men haller samman och detta
har skapat en tradition att samarbeta yrkesgrupper emellan. Manga projekt verkar ha engagerat ett
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flertal personer/foretag som alla kdnner varandra och som har fortroende for varandra. En
timmerman vi traffade berattade att han kan omsétta upp till 1 M€/ar som egen foretagare — da &r
han ofta ansvarig for flera byggprojekt. Hans samlade bokféring ryms i en (tunn) parm som
endast innehaller ingaende och utgaende fakturor. Det ar séllan han skriver kontrakt med dem han
arbetar med, helt enkelt for att han valjer dem han har fortroende for och da behovs inte kontrakt;
handslag récker.

En annan forklaring gavs att VVoralberg &r en rik region dar genomsnittsinkomsten ar hog. Denna
region av Osterrike ar tillsammans med norra Italien de mest utvecklade regionerna i EU. Under
var rundresa sag vi inte stora mangder stora foretag, daremot ett flertal mindre fabriker
(storleksordningen 1000-5000 m?). Omradet verkar ha en utvecklad foretagsamhet och
uppenbarligen en bra foretagskultur dar
samarbete, kvalité och stolthet ar viktigt for
utvecklingen och deras gemensamma styrka. En
hdg genomsnittsinkomst skapar forutsattningar
for att man valjer byggnader med god kvalité
och att man darfor ofta véljer byggnader av tra
da dessa star for hogre kvalité an andra byggsatt.
Det kan dock noteras att trabyggnader sallan var
anmarkningsvért dyra; i flera fall fick vi priser
pa byggkostnader som ar jamforbara eller lagre
an géangse byggkostnader i Sverige.

Brigitte Jussel, som var var guide under
mandagen i Voralberg, gav en mer komplex
men &nda sammanhangande historieskrivning
som visar att alla ovanstaende forklaringar ryms.

Voralberg hade under 1900-talet en stark och
traditionell trabyggnadskultur. Efter andra
varldskriget forsvann i stort sett intresset for att
bygga i tré och de allra flesta byggnaderna
byggdes i andra material. Under 60-och 70-talet
boérjade dock olika arkitekter oberoende av
varandra att intressera sig mer for trdbyggandet. Det var framforallt fem arkitekter som utmérkte
sig och blev pionjarerna i trdbyggandet i VVoralberg; Leopold Kaufmann (farbror till Hermann
Kaufmann), Wolfgang Juen, Hans Poring och tva till. Det finns inget universitet och darmed
ingen arkitektutbildning i Voralberg, utan de studerade alla i Wien for att sedan atervanda eller
flytta till Voralberg. Varfor de atervande till Voralberg ar osakert, men kanske var det uppsvinget
i regionen efter kriget som gjorde att de atervande och sedan kom att bli de pionjarer som startade
utvecklingen med modern trdbyggnad i regionen.

Volarberg ar en landsdel som har mycket skog, och skogs- och tréindustrin ar véalutvecklad med
en lokal marknad. Voralberg var under 1900-talets borjan var en fattig region, men klarade sig
lindrigt undan andra vérldskriget. Narheten till saval Tyskland och Schweiz, samtidigt som
granserna var 0ppna, gjorde att regionen utvecklades snabbt och kom att utvecklas till en ovanligt
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rik region, nagot som ar en forutsattning for introduktionen av ny byggteknik da det kravs kunder
med pengar som kan kopa nya hus. ldag ar trabyggandet nagot som garna lyfts fram som ett
starkt signum for regionen, ungeféar som jarn och gruvdrift lyfts fram i Bergslagen i Sverige.

Det finns ocksa en mentalitet hos befolkningen i Voralberg dar man véljer och premierar hog
kvalité - nagot som vi ofta mérke pa detaljerna och exaktheten i utférandet av de byggnader vi
besokte. Att lata bygga ett hus ar en stor och dyr investering och det gor man bara en gang med
avsikt att man ska bo dér lange eller t o m hela livet. Det &r darfor viktigt att byggnaden bli bra
och valgjord, vilket gor att man véljer att anlita en arkitekt som hjélper till att utforma byggnaden
och se till att den blir bra gjord. | Osterrike ar det ocksa oftast arkitekten som ar byggansvarig och
ser darmed till att idéerna blir forverkligade, till skillnad fran Sverige dar det ofta ar en byggfirma
som har byggansvaret.

Idag har utvecklingen for trabyggande i VVoralberg kommit dithan att det finns manga arkitekter
som arbetar med samma malsattning; ekologi och kvalité som barande teman. Brigitte Jussel
beskriver det som ett antal arkitekter som tillsammans genererat en dominoeffekt dar man
influerar varandra och inspirerade av utvecklingen hela tiden forsoker hitta nya végar att utveckla
trabyggandet i regionen.
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Nagra allménna slutsatser

Det i sdrklass vanligaste utvandiga ytskiktet var obehandlat trd, framst lark men dven i vissa
fall silvergran. Det &r en traditionell ytbekladnad och det var mycket fa av trahusen, saval
traditionella som nya som hade malade fasader. Da huset ar nybyggt har det en ljus trafarg,
men redan efter ett ar borjar traet aldras och skiftar farg till gra eller svart eller t o m brun.
Vilken farg man far beror pa hur utsatt ytan ar for fukt, men ocksa hur utsatt den ar for sol;
ytskiktet pa ett hus kan darfor ha olika utseende beroende pa vaderstreck, men dven pa en
végg kan utseendet skifta, inte minst beroende pa hur mycket regn som ytan utsatts for. Detta
gav byggnaderna ett levande utseende, men sett ur traditionellt svenskt perspektiv kan de
uppfattas som smutsiga. Med lark eller silvergran som ytskikt finns det ingen anledning att
mala husen, det kostar bara mer pengar och leder till onddigt arbete och onddiga framtida
underhallskostnader. Aldrat tra uppfattas ocksé som finare &n &ldrad farg. Slamfarger skadar
kanske inte tréet, men skyddar det inte heller enligt gdngse synsatt. Fel farger kan daremot
skada trdet och gora att fasaden forsamras mer &n nédvandigt. Vi har antagligen en hel del att
lara oss av detta; de flesta aldre trahus i Sverige har fran borjat varit omalade (eller ar det
annu idag, t ex manga timmerstugor pa fabodar) och har har inte tréet tagit skada av detta,
utan kanske t o m hallit langre.

Miljomedvetenheten ar mycket stor. Det gor att man oftast véljer naturliga material som tré
och cellulosabaserad isolering, samt bygger hus med lag energiforbrukning. Vara
besoksobjekt var valda for att vara lagenergihus eller byggnader med klar miljoprofil vilket
gor urvalet speciellt, men vi fick anda kanslan att miljomarkning av byggnader (som
Minergie eller LEED) &r en allmént accepterad foreteelse och betraktas ofta som en
kvalitétsnorm som man helt enkelt ska uppfylla. Detta géller inte bara bostadshus, utan aven
offentliga och kommersiella byggnader. Miljétankandet &r ocksa brett, och inget som ar
forbehallet en viss del av samhéllet. Vi noterade t ex att de politiskt drivande att gora skolan i
Méder till en ekologisk skola var CDU (de konservativa) som helt dominerar den politiska
styrningen av kommunen.

| alla lagenergihus/passivhus vi besokte fanns det kontrollerad ventilation och atervinning av
luftvarmen. Luftkvalitén kandes hog. Alla vi métte visade pa en mycket hog
miljomedvetenhet kombinerad med kunskap, och kraven pa komfort och god luftkvalité,
saval i bostader som i offentliga byggnader och foretagslokaler, var hdg och ofta ett av
huvudkraven vid projekteringen av byggnaderna. Vi horde dock ingen ndmna naturlig
ventilation i sammanhangen, utan istallet framfordes “kontrollerad ventilation” och
varmeatervinning som en sjéalvklarhet och en forutséttning for framtidens lagenergibyggande.
Detta framholls aven i texter vi stotte pa under konferensen och i skrifter vi sag under resan.
Forutsattningen for denna kontrollerade ventilation &r att bygga tata hus. Samtliga
byggsystem har utvecklat metoder som ger god tathet! Massiva trastommar &r sarskilt
gynnsamma da systemet i sig ar tatt.

De nybyggda trahus vi tittade pa bar pragel av en modernistisk arkitektur som blandats med

den traditionella lokala arkitekturen. Ofta var de nya husen insprangda i befintlig bebyggelse.
Var intryckar att den stérre delen av nybebyggelsen soker sig nya arkitektoniska former och
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tillaggen kan uppfattas visa en bygd i utveckling dar mote mellan den nya och den
traditionella arkitekturen ger en mangfald.

De trahus vi tittade pd gav en mycket klar trakansla. Den gar igen savél genom fasadernas
utformning som interiért dar t ex aven trappor, vaggar, tak och golv gar i tra. Det mesta gors i
lark eller motsvarande material, men ibland med inslag av morkare tré, t ex i golv eller
trappor. Ytorna inomhus var ofta grova, dar ramsagningen syntes, t o m i golvplankorna.
Ibland anvandes olika grovlek pa ytskikten for att markera skillnaden mellan innervégg och
yttervagg som en del i den arkitektoniska gestaltningen.

Forenklad inredning dar lister och foder for dorrar inte behdvs. Inslag som dorrar och fonster
lyfts istéllet fram genom storleken; ofta var dorrhdjden 2,20 eller 2,40 eller ibland t 0 m hogre,
och fonster var stora och generdsa. Det verkar ofta vara standard att anvanda mycket
energieffektiva fonster med U-varden ner mot 0,5-0,8 [W/m? K] for att kompensera
energiforlusten p g a fonsterstorleken. Interidrerna blev ddrmed rena och vackra och
rumsformerna framhavdes dér ljusdistributionen forstarkte formen.

Manga av detaljerna inomhus var sparsamma. Férutom att lister och foder ofta saknades var t
ex belysning, brandvarnare etc infallda i taket vilket gav en narmast minimalistisk kansla da
man gick in i rummen.
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