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Förord

Boverket har sektorsansvar för byggandet och för miljöfrågor med 
anknytning till verkets verksamhetsområde. Vår uppgift är att på-
verka att energianvändningen i såväl befintlig som ny bebyggelse 
minskar och därmed bidrar till utvecklingen av ett hållbart energi-
system, samtidigt som hänsyn tas till hälsa, kulturmiljö och estetik. 
Eftersom bebyggelsesektorn står för en dryg tredjedel av den totala 
energianvändningen i Sverige finns det goda skäl att arbeta för att 
bebyggelsens energibehov minskar och blir mer hållbart. 

Syftet med skriften är att visa att god arkitektur skapas när 
byggherre och arkitekt samt andra experter på byggande kommer 
samman och har en gemensam idé och där samhälle och mark-
nad är mogna för detta. Den innehåller exempel på god arkitektur 
där byggherrens idé har varit att skapa en byggnad med ett bra 
inomhusklimat, en god miljö i övrigt och där resultatet samtidigt 
är energieffektivt. Byggnaderna ligger i länder där stat, finansiärer 
och försäkringsgivare gått samman i partnerskap för energieffektivt 
byggande med förvaltarvänlig teknik. 

De byggnader vi valt som illustrationer ligger alla i trakterna 
kring Vorarlberg och S:t Gallen i de schweizisk-österrikiska alperna. 
Urvalet innebär en uppmaning till den svenska branschen att lära 
av andra, inte för att kopiera, utan för att inspireras till en svensk 
modell av miljömedveten, energieffektiv och en även i övrigt intres-
sant arkitektur. 

På Boverket har vi antagit utmaningen att vara med och skapa 
en energieffektivare, hälsosammare och mer stimulerande  bebyg-
gelse i Sverige.  Den här skriften är ett inlägg i den nödvändiga de-
batten och samtidigt ett resultat av ett fruktbart samarbete mellan 
Boverket och Chalmers tekniska högskola genom  professorerna 
Michael Edén, Carl-Eric Hagentoft och Annika von Schéele. De 
samt övriga medverkande presenteras å sid 55. Jag hoppas att även 
resten av bygg- och fastighetssektorn antar utmaningen!

Karlskrona februari 2006

Ines Uusmann 
generaldirektör
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Inledning

God arkitektur gestaltar byggherrens och samhällets krav och 
visioner! God arkitektur är samtidigt byggnadskonst. Liksom annan 
konst ska arkitekturen tillfredsställa våra sinnen och väcka känslor 
– välbefinnande, förvåning eller irritation, bara inte likgiltighet. 
En byggnad ska även motsvara en rad brukskrav, den ska ju gå att 
använda för sitt ändamål. Det ställer givetvis en rad krav på arki-
tekturen och på alla dem som tillsammans skapar en byggnad. 
Byggandet är inte bara konst i estetisk och funktionell bemärkelse 
utan även ett tekniskt, ekonomiskt och logistiskt konststycke. Det 
betyder med enklare ord att HUR man tillverkar, HUR processen 
organiseras och VAD det kostar för vem, kräver sin tribut. Det in-
spirerande med byggnadskonst är att både produkten (huset) och 
processen (hur allt samverkar) ska kvalitetssäkras samtidigt. Det är 
ju det som är konsten!

Den här skriften innehåller exempel på god arkitektur där bygg-
herrens idé har varit att skapa en byggnad med ett bra inomhus-
klimat, en god miljö i övrigt och där resultatet samtidigt är energi-
effektivt. Syftet med skriften är att visa att god arkitektur skapas när 
byggherre och arkitekt samt andra experter på byggande kommer 
samman och har en gemensam idé som de vill förverkliga i fysisk 
form, i en byggnad. Det är detta vi menar med ”energisk arki-
tektur”!

Det är knappast någon tillfällighet att den arkitektur vi visar 
har som idé att både tillåta bra inomhusklimat och vara energief-
fektiv. Ända sedan 1946 har staten haft byggregler för energian-
vändningen i byggnader. Men under senare år har statens intresse 
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att påverka allas energianvändning skärpts. Det handlar både om 
vårt oljeoberoende och om minskad belastning på miljön. Mer än 
en tredjedel av all energi går åt just till att värma upp byggnader. 
I Sverige ska vi, enligt riksdagens miljömål, minska miljöbelast-
ningen från energianvändningen i bostäder och lokaler så att den 
är lägre 2010 än 1995 – all nybyggnad inkluderad. Detta ska ske ge-
nom att den totala energianvändningen effektiviseras för att på sikt 
minska. År 2020 skall byggnader och deras egenskaper inte påverka 
hälsan negativt. Målen är en kraftfull uppmaning till bygg- och 
fastighetsbranscherna att förbättra de byggnader vi redan har och 
bygga nya som klarar hårdare krav. 

De exempel som visas i den här skriften är alla nybyggda, trots 
att den stora utmaningen gäller hur de byggnader vi redan har ska 
kunna förbättras. Valet beror på att det är enklare att visa nytän-
kande i nya byggnader än i sådana där arkitekturen från början 
ställts inför andra utmaningar. Boverket avser ändå att återkomma 
med idéer och exempel på bra förbättringar i äldre hus. 

Ingen av de presenterade byggnaderna ligger i Sverige. Det beror 
faktiskt på att urvalet här är så mycket tunnare än i exempelvis trak-
terna kring Vorarlberg och S:t Gallen i de schweizisk-österrikiska 
alperna. Urvalet innebär en uppmaning till den svenska branschen 
att resa ut och lära av andra. Inte för att kopiera, utan för att in-
spireras till en svensk modell av miljömedveten och energieffektiv 
excellent arkitektur.

Arkitektur och byggande utvecklas som sagt i dialog och debatt 
mellan alla dem som är involverade i plan- och byggprocessen. 
Denna skrift vänder sig till dessa. Några har större möjlighet att 
påverka arkitekturen än andra och det är arkitekterna. De förmår 
dock inte att ensamma förändra den praxis och de ekonomiska 
strukturer som styr byggandet och – inte minst – de behöver en 
adekvat beställning. 
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Utmaningen

I Regeringens bostadspolitik förordas hälsosam, stimulerande och 
energieffektiv bebyggelse, vilket redovisas i följande satser: 

”Energipolitiken ska skapa villkor för en effektiv och hållbar 
energianvändning och en kostnadseffektiv svensk energiförsörjning 
med låg negativ inverkan på hälsa, miljö och klimat. Energipolitiken 
ska också underlätta omställningen till ett ekologiskt hållbart 
samhälle, som främjar en god ekonomisk och social utveckling i hela 
Sverige...

Alla ska ges förutsättningar att leva i goda bostäder till rimliga 
kostnader i en stimulerande och hälsosam miljö. God bebyggd miljö 
är ett miljökvalitetsmål som värnar vår livsmiljö – ett gott boende och 
en rik fritidsmiljö med ren luft och närhet till naturen...

”En god inomhusmiljö och luftkvalitet som är anpassad för den 
verksamhet som ska bedrivas i byggnader är ett grundläggande 
uttryck för en hållbar bygg- och fastighetssektor.”  
(http://www.regeringen.se/sb/d/1965, 2006-01-05)

Utvecklingen av samhället i en mer hållbar riktning är en av de 
viktigaste utmaningar vi står inför under 2000-talet. En viktig del i 
denna utveckling är att minska utsläppen av växthusgaser genom 
att växla om energiförsörjningen till förnyelsebara resurser samt 
effektivisera energianvändningen. Boverket har sektorsansvar för 
byggsektorn och för miljöfrågor med anknytning till verkets verk-
samhetsområde. Vår uppgift och utmaning är att påverka att en-
ergianvändningen i såväl befintlig som ny bebyggelse minskar och 
därmed blir mer hållbar, samtidigt som hänsyn tas till hälsa, kultur-
miljö och estetik. 
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Eftersom bebyggelsesektorn står för en dryg tredjedel av den totala 
energianvändningen i Sverige finns det goda skäl att arbeta för 
att bebyggelsens energibehov minskar och blir mer hållbart. Den 
relativa energianvändningen för uppvärmning av byggnader, det 
vill säga antalet kWh/m2, har sedan 1970 minskat avsevärt; huvud-
delen av effektivitetsvinsterna togs dock hem under 70- och 80-
talen. Samtidigt har antalet kvadratmeter för bostäder och lokaler 
ökat väsentligt, till exempel har antalet bostäder ökat med nästan 
40 procent. Detta innebär att den totala energianvändningen för 
bebyggelsen i Sverige fortfarande ligger på samma nivå, cirka 160 
TWh per år.

Internationella och nationella energimål
Sverige och övriga medlemsländer i EU arbetar med att effektivi-
sera energianvändningen och uppfylla Kyotoprotokollets mål om 
minskade utsläpp av växthusgaser. I förslaget till direktiv om ef-
fektiv slutanvändning av energi och energitjänster finns förslag om  
ett för medlemsstaterna bindande mål om att slutanvändningen av 
energi ska minska med en procent per år. För den offentliga sek-
torn ska den årliga besparingen uppnå en och en halv procent. 

I Sverige har såväl riksdag som regering och olika grupperingar 
av branschorganisationer antagit olika mål för att minska ener-
gianvändningen i byggnader. Riksdagen har beslutat om femton 
nationella miljömål. Inom miljömålet God bebyggd miljö finns ett 
delmål för energianvändningen i bostäder och lokaler som innebär 
att miljöbelastningen ska minska och vara lägre år 2010 än år 1995. 

En arbetsgrupp inom Miljö- och samhällsbyggnadsdepartemen-
tet föreslår (DS 2005:51) att den totala energianvändningen per 
uppvärmd yta i bostäder och lokaler ska minska med 20 procent 
till år 2020 och med 50 procent till år 2050 i förhållande till använd-
ningen 1995. Målet föreslås följas upp och prövas i förhållande till 
konsekvenser för miljö, ekonomisk tillväxt, konkurrenskraft och 
kostnader för den offentliga sektorn och för enskilda. Miljövårdsbe-
redningen, vars styrelse består av generaldirektörer för statlig verk, 
föreslår (Pm M2004:02) ett nationellt mål för energieffektivisering i 
bebyggelsen med en procent per år eller 50 procent till år 2050. 

Projektet ”Bygga, bo och förvalta för framtiden” (Bygga-bo-dia-
logen) är ett samarbete mellan företrädare för staten, kommuner 
och näringslivet. Här har man tillsammans formulerat och definie-
rat sju mål för en hållbar bygg- och fastighetssektor och en strategi 
för att nå dit. Två av målen rör energianvändning. Det ena målet är 
att användningen av köpt energi i sektorn ska minska med minst 30 
procent till år 2025 jämfört med 2000.  Det andra målet gäller klass-
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ning av bostäder och lokaler när det gäller energi, miljö och hälsa. 
Tanken är att byggnader som är särskilt energieffektiva ska klassas 
som sådana. Bottenklassen ska motsvara de minimikrav på energi-
användning som ställs i Boverkets Byggregler.  

”Energialliansen för bebyggelse” är ett samarbete mellan fastig-
hetsägare, byggherrar och förvaltare där man sammanställt en ge-
mensam målbild för nybyggnad som skulle innebära att den totala 
energiförbrukningen ska minska med 30 procent. För nybyggnad 
innebär det en faktor 2-förbättring, det vill säga 50 procent lägre 
energianvändning jämfört med i övrigt likvärdig byggnad uppförd 
år 2000.

Nationella miljömål
Men som anfördes i början av detta kapitel så handlar byggande 
om mer än bara energi. Enligt regeringen (prop. 2000/01:130) bör 
miljökvalitetsmålet God bebyggd miljö i ett generationsperspektiv 
innebära bl.a. följande:

• Den bebyggda miljön ger skönhetsupplevelser och trevnad samt  
 har ett varierat utbud av bostäder, arbetsplatser, service och kul- 
 tur så att alla människor ges möjlighet till ett rikt och utveck-  
 lande liv och så att omfattningen av människors dagliga trans- 
 porter kan minskas. 
• Det kulturella, historiska och arkitektoniska arvet i form av   
 byggnader och bebyggelsemiljöer samt platser och landskap  
 med särskilda värden värnas och utvecklas. 
• Boende- och fritidsmiljön, samt så långt möjligt arbetsmiljön,  
 uppfyller samhällets krav på gestaltning, frihet från buller, till- 
 gång till solljus, rent vatten och ren luft. 
• Människor utsätts inte för skadliga luftföroreningar, bullerstör- 
 ningar, skadliga radonhalter eller andra oacceptabla hälso- eller  
 säkerhetsrisker. 
• Användningen av energi, vatten och andra naturresurser sker 
 på ett effektivt, resursbesparande och miljöanpassat sätt och 
 främst förnybara energikällor används.

Helhetssyn 
Helhetsperspektivet är viktigt! När vi talar om god bebyggd miljö 
kan vi inte bara peka på en aspekt av byggandet. Byggnaden är ett 
system där alla delar hör ihop och påverkar slutresultatet, oavsett 
om det gäller energiförbrukning, luftkvalitet, ljusförhållanden, 
trivsel eller kulturmiljö. God arkitektur och bra byggande innebär 
att de tre långsiktiga hållbarhetsperspektiven beaktas: människans 

Utmaningen



12 energisk arkitektur – sköna, driftsäkra och energieffektiva byggnader

hälsa och välmående (socialt/kulturellt), låg energiförbrukning och 
användning av förnyelsebara råvaror (ekologi) samt låga livscykel-
kostnader (ekonomi). 

En god inomhusmiljö handlar om mer än kvantifierbara aspekter 
som god luftkvalitet och frånvaro av buller och radon. Inomhuskli-
matet skall vara inte bara vara hälsosamt, det skall vara behagligt. 
Dagsljuset skall även i fortsättningen föras in vi våra bostäder och 
arbetsrum. Ljuset ska vittna om när solen skiner och när det är  
mulet eller regnar. Då duger det till exempel inte med filter i glaset 
som reflekterar i stället för att släppa in ljuset. 

Allt byggande blir inte bra arkitektur, men god arkitektur förut-
sätter ett gott byggande. God arkitektur är estetiskt tilltalande. Det 
betyder att den som betraktar och den som använder huset – genom 
att se, höra och genom sin lukt och känsel – ska uppleva något posi-
tivt, känna välbefinnande, upprymdhet, stillhet eller stimulans, be-
roende på vad rummen ska användas till. Den som äger ska känna 
stolthet och både kunna och ha råd att förvalta. 

Arkitektur och byggande är brukskonst. Det är självklart att an-
vändbarhet, flexibilitet och föränderbarhet ska finnas med som 
viktiga komponenter när ett hus byggs. Huset blir äldre än sin första 
ägare och ska kunna underhållas, förvaltas och omvandlas alltefter-
som. 
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Energieffektivt byggande i 
Schweiz, Tyskland och Österrike

I Sverige har vi under lång tid ansett oss vara ett föregångsland när 
det gäller energihushållning och miljömedvetande i byggandet. 
Men vi har faktiskt inte sett samma utveckling och branschinitia-
tiv som i Tyskland, Österrike och Schweiz. I dessa länder har man 
sedan 1990-talet producerat tusentals hus, såväl bostäder som lo-
kaler, med betydligt lägre energianvändning och miljöpåverkan än 
vad ländernas byggnormer kräver. I Tyskland och Schweiz finns det 
bra lånemöjligheter till lågenergihus, för att underlätta och bejaka 
investeringar i byggnadsteknik som långsiktigt reducerar energi-
behovet i samhället. Detta bygger på ett betraktelsesätt att byggna-
derna rent kapitalmässigt är mer värda. 

Partnerskap för energieffektivitet
I de tysktalande länderna har partnerskap mellan stat och mark-
nad för energieffektiv bebyggelse bildats på ett helt annat sätt än 
i Sverige. Företeelsen, vanligen kallad  Public-Private-Partnership 
(PPP), har blivit alltmer uppmärksammad i Västvärlden sedan olje-
krisen i mitten av 70-talet. PPP handlar om nya sätt att fördela an-
svar och resurstilldelning för sådana funktioner och kvaliteter som 
kan anses vara av allmänt intresse för en stat, region eller kommun. 
Syftet med denna skrift är inte att jämföra olika länders styrsystem 
för att stimulera energieffektivitet, men vi vill ändå nämna två sys-
tem för kvalitetsmärkning av byggnader, byggprodukter och system 
som grund för finansiering, kvalitetssäkring, utveckling och kun-
skapsspridning. Det ena är Passivhaussystemet (Tyskland, 
Österrike, Schweiz) och det andra är Minergiesystemet (Schweiz).
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Passivhaus
Det har utvecklats och tagits fram en rad exempel på lågenergihus 
i de tysktalande länderna i Europa under 1990-talet. Utvecklingen 
har gått mot ”hus utan uppvärmning”, vilken bland annat har base-
rats på forskning och utveckling i Skandinavien och Nordamerika. 
Det första huset utan traditionell uppvärmning uppfördes 1991 i 
Darmstadt Kranichstein i Tyskland. Arbetet leddes av Dr Wolfgang 
Feist som även grundat Passivhaus Institut i Darmstadt. 

Med begreppet passiv menas att ett gott inneklimat skapas i 
byggnaden utan aktiv styrning. För att klara detta under vinterhal-
våret krävs det att värmeförlusterna minimerats, det vill säga:

• Välisolerat klimatskal (låga U-värden, minimerade köldbryggor)
• Energieffektiva fönster 
• Lufttätt klimatskal som förhindrar ofrivillig ventilation (infilt-
 ration), vilket även är viktigt för luftkvalitet och fuktsäkerhet
• Ventilation med värmeåtervinning 

För att klara vår, sommar och höst utan behov av mekanisk kyl-
ning krävs solavskärmning och möjlighet att forcera ventilationen 
samt en ”bypass” förbi värmeåtervinningen. Utöver dessa steg kan 
behovet av köpt energi minskas med olika installationstekniska 
åtgärder. Det kan till exempel vara solfångare för tappvarmvatten, 
värmepumpar kopplade till naturkällor (luft, mark, vatten) eller sol-
cellspaneler (PV-element) för att generera elektricitet.

Passivhaus Institut definierar ett Passivhaus med uppfyllandet 
av följande kriterier:

• Det årliga värmebehovet är lägre eller lika med 15 kWh/m2

• Lufttäthet vid 50 Pa provtryckning är lägre än 0,6 1/h
• Det årliga primärenergibehovet (uppvärmning, varmvatten,  
 ventilation, ljus, matlagning samt övrig hushållsel) ska vara 
 lägre eller lika med 120 kWh/m2

• Ingen separat klimatanläggning för kyla på sommaren ska 
 krävas för att hålla ett acceptabelt inneklimat

Vid beräkningar och bedömningar av husen med projekterings-
verktyget PHPP räknas 2,1 W/m2 med som nyttiggjord internvärme. 
Effektbehovet för värmesystemet får inte överstiga 10 W/m2 för luft-
buren värme. Innetemperaturen ska hållas på en komfortabel nivå 
kring 22 ºC och tilluftens temperatur får inte vara lägre än 17 ºC.
Vad betyder detta rent tekniskt? Här är några riktvärden:
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• U-värden för klimatskal cirka 0,08–0,12 W/m2K, det vill säga 
 30–45 cm värmeisolering
• Köldbryggor med så kallade ψ-värden under 0,01 W/mK
• Energieffektiva fönster cirka 0,8 W/m2K
• Lufttätt klimatskal – kräver noggrann projektering och utföran- 
 de, samt provning.
• Mekaniskt till- och frånluftssystem med värmeväxlare (FTX-
 system) som har hög värmeåtervinningsgrad (minst 75 %).

Värmesystemet i ett Passivhaus består oftast av en förvärmare i till-
luften som kopplas på vid behov. Förvärmaren kan exempelvis vara 
en liten elvärmare eftersom kvarvarande energibehov är mycket 
litet och elvärmaren är billig. Ett annat alternativ är en vattenburen 
förvärmare (värmebatteri). Ett ofta förekommande värmesystem 
är så kallade kompaktaggregat som kombinerar värmeväxlare och 
luftvärmepump i en enhet. Luftvärmepumpen kan ta värme från 
såväl frånluften efter värmeväxlaren som uteluften. Tilluften för-
värms ofta med hjälp av jordvärmeväxlare (cirka 30 meter långa 
luftkanaler på frostfritt djup).  Kompaktaggregatet levererar värme 
till både tappvarmvatten och tilluften till bostaden. 

I de tre tysktalande länderna marknadsförs begreppet Passiv-
haus genom nationella och regionala nätverk/föreningar för in-
formation, kvalitetssäkring och vidareutbildning av energieffektivt 
byggande för bra komfort och bekväm förvaltning. Nätverket för 
hela Tyskland heter exempelvis IG Passivhaus Deutschland och 
det regionala nätverket för österrikiska Vorarlberg heter IG Pas-
sivhaus Vorarlberg. Nätverksmedlemmar är stat, union (Schweiz), 
kommuner och organisationer/företag. De senare representerar 
finansiärer, forskare, utbildare, konsulter, arkitekter, material- och 
byggprodukttillverkare, systemutvecklare, specialleverantörer för 
Passivhausprodukter/-system och husförsäljare. Nätverken ger ut 
informationsbroschyrer, medlemsförteckningar och medlemsan-
nonser samt genomför utbildningar och informationskampanjer. 
Ett svenskt nätverk för lågenergihus har nyligen grundats. 

Konceptet marknadsförs med utgångspunkt i att ett Passivhaus 
är bekvämt att sköta (det sköter sig själv på naturlig väg) och be-
kvämt att bo och arbeta i (inomhusklimatet är utmärkt). Som extra 
bonus blir det billigt i drift eftersom huset fullt utvecklat inte ska 
kräva köpt energi. Man blir dessutom mindre beroende av prisök-
ningar på el-, gas- och oljemarknaderna. Med en kombination 
av sol och utformning med hänsyn till omgivningen klarar man 
uppvärmning, avkylning och bra luftkvalitet. Passivhaus förutsätts 
samtidigt bidra till att globala miljömål kan uppfyllas. 

Energieffektivt byggande i Schweiz, Tyskland och Österrike
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Minergie
Minergie är ett i Schweiz skyddat, inregistrerat varumärke och en 
normativ kvalitetsmärkning för energieffektiv ny-, om- och tillbygg-
nad. Minergiesystemet utvecklas och administreras av föreningen 
Minergie (AMI) och stöds av såväl den schweiziska unionen och 
dess kantoner som handel och industri. 

Det finns två sorters märkning. Minergie är standarden för 
lågenergihus (Niedrigenergiehäuser) som har tjugo procent lägre 
uppvärmningsbehov än vad den reguljära normen föreskriver. Mi-
nergie-P är standarden för passivhus (Passivhauser ohne Heizung), 
där kraven i stort sett motsvarar de tyska kraven från Passivhaus 
Institut enligt ovan. Minergie-P standarden har åttio procent lägre 
uppvärmningsbehov än vad den reguljära normen föreskriver. För 
att få tillstånd att certifiera en byggnad, byggnadsdel, system eller 
material krävs att relevant standard uppnås.

Kvaliteten utgår från komfortbegreppet. Det är alltså brukarnas 
bekvämlighet där de bor eller arbetar som är utgångspunkten. Hög-
värdigt klimatskal samt ett systematiskt luftombyte är grundläg-
gande förutsättningar. Mått på systematik och kvalitet är använd 
energi. Om man utgår från människans komfort är det logiskt att 
betrakta total slutlig energianvändning som relevant kvalitetsbe-
grepp. Det är människan och inte byggnaden som är indikatorn, 
det vill säga bestämmande, för kvalitetsmåttet (vad man mäter) 
även om byggnaden är verifikatet (där man mäter). 

Som standard och kvalitetsstämpel är Minergie enligt uppgift ac-
cepterat på grund av att arkitekter och ingenjörer har full frihet att 
välja utformning, teknik, material och tekniska system, bara man 
uppfyller kvalitetskrav och energikvot. Byggnadsindustrin utvecklar 
produkter, metoder och system enligt Minergiestandarder.

I en studie av Zürcher Kantonalbank bedöms att värdet på ett 
Minergiehus efter trettio år är nio procent högre än ett motsva-
rande konventionellt hus. Detta motiverar bankerna att acceptera 
upp till tio procent högre investeringskostnader jämfört med ett 
konventionellt byggt hus. 
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Exempel från Schweiz 
och Österrike

I det här kapitlet studerar vi närmare ett antal lågenergihus i gräns-
landet mellan Schweiz och Österrike, närmare bestämt kantonen 
S:t Gallen i Schweiz och förbundsstaten Vorarlberg i Österrike. 
Materialet som insamlats har inte i detalj värderats tekniskt och 
kan därför inte användas för någon direkt validering. Vi har stu-
derat byggnaderna på plats för att i görligaste mån samla och kri-
tiskt granska fakta om byggnaderna samt bedöma relevansen för 
svenskt byggande. Intrycken och materialet som kortfattat förmed-
las kan förhoppningsvis användas som en källa till inspiration.  

När man visar exempel har de alltid förtjänster och svaghe-
ter. Författarna Annika von Schéele, Michael Edén och Carl-Eric 
Hagentoft står för bedömningen av följande fem byggnader. Den 
nitiske läsaren kommer säkerligen att finna vissa svagheter i dessa 
exempel. Men ingen är helt perfekt, det gäller både människor och 
byggnader. 
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Radhusen vid Falkenweg består av nio bostadsenheter och en min-
dre gästlägenhet. Tillsammans med åtta vänner utvecklade arkitek-
ten Johannes Kaufmann projektet för eget bruk. Bostäderna är i två 
plan med cirka 80 m2 bostadsyta i varje. Planlösningen är enkel: ett 
stort rum med kök i bottenvåningen och två sovrum med bad på 
övervåningen. Balkongen och rummet åt söder kan delas. Huskrop-
pen är vänd med huvuddelen av fönstren (treglas) mot söder och 
entrén i norr. Byggnaderna har en trästomme med prefabricerade 
element. 

På ett sätt är husen typiska för klimatanpassad arkitektur: hel 
glasvägg åt söder, balkonger som skuggar och slutna fasader åt 
norr. Det är ändå inte det intrycket som dominerar. Husen är 
mycket effektiva i volym, alla möjligheter att hitta användbarhet för 
rum och skrymslen tas tillvara. Planlösningen är enkel och funktio-
nell. Proportionerna är utsökta, man får en omedelbar hemkänsla, 
ljusföringen blir trivsam och genomsikten i bottenvåningen tar 
bort all eventuell känsla av instängdhet i de relativt små rummen. 
Detaljarbetet är föredömligt. Exteriören är stram. Det finns nästan 
inget att anmärka på formgivningen i detta projekt, tvärtom är allt 
elegant och behärskat. En skönhetsfläck finns, och det är ramperna 
till entrédörren. De landar inte i marken, de är smala och de har 
inget räcke. Kort sagt: de är inte tillräckligt funktionella och är i sin 
nuvarande utformning onödiga.

I varje hus finns ett mekanisk från- och tilluftssystem med vär-
meåtervinning. Teknikrummet är egentligen ett förråd med liten 
växlare. Det ligger i källaren som man når genom att öppna en 
golvlucka i entrén. Det gemensamma vattencirkulationssystemet är 
kopplat till varje hus via en vatten-till-luft-värmeväxlare för tillfäl-
len då luft-till-luft-värmeväxlaren i varje hus inte räcker till. En pel-
letspanna finns som stöd vid topplaster på hela det gemensamma 
systemet. En gemensam varmvattentank (2 000 liter) ackumulerar 
tappvarmvatten som värms upp av solfångare som finns på taket 
till tre av husen i längan. 

Det årliga uppvärmningsbehovet för mittradhusen uppges vara 
12 kWh/m2 och för hörnhusen 19 kWh/m2. Driftskostnaderna är 
cirka  50  euro (knappt 500 kronor) i månaden, vilket är cirka en 
tredjedel av normala driftskostnader.

Radhus i Dornbirn

Passivreihenhausanlage
Nybyggnad av radhus vid Falkenweg, 
Dornbirn, Vorarlberg, Österrike (2002)
Arkitekt:   Johannes Kaufmann
Energikonsult: E-plus, 
Ralf Lenninger

Exempel från Schweiz och Österrike
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4-7: Entréerna med ramper. Teknik-
rummet ligger i källaren som man når via 
en lucka i golvet i hallen. 
8. Planlösning
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Reflektioner
Lärdomarna från detta projekt är många, men det finns översätt-
ningsproblem. Om denna hustyp skulle försvenskas måste till-
gängligheten lösas, vilket innebär ett större hus med sovrum eller 
duschrum i bottenvåningen. Golvlucka och stege till källaren är 
inte praktiskt. Ramperna till entrén har redan nämnts. Vindfånget 
kanske man kan klara sig utan i Österrike, men bidrar onekligen till 
komfort, användbarhet och energibalans i ett svenskt hus. Med till-
lägg för dessa svenska krav är huset ändå föredömligt i sin enkelhet 
och strävan att ta tillvara all yta och volym.

Falkenwegsprojektet kan utgöra ett kraftfullt inlägg i en bostads-
debatt om hur Sverige både kan förvalta och låta sig inspireras av 
sitt historiska arv av goda bostäder. Inlägget lyder: Back to Basics! 
Det bästa vi kan göra i form av ”god bostad” verkar redan vara gjort, 
många gånger och tål att upprepas! Falkenwegsprojektet säger ock-
så att en god bostad är välbyggd. Det går inte att låta bli att jämföra 
med radhusen i Lindås. Det projektet har det gemensamt med rad-
husen vid Falkenweg att byggnadsarbetarna har gjort ett fullgott ar-
bete. Tyvärr är det dock lätt att lägga till tolkningen att i Lindås har 
utförarna haft lufttäthet och energieffektivt byggande i övrigt som 
huvudsakligt tema, medan Falkenweg har omsorgen om interiören 
som ledbild. Tolkningen är förstås tillspetsad, men någonstans i 
svenskt bostadsbyggande verkar vi ha förlorat medvetenheten om 
att sensualismen kan åstadkommas med små medel och i omsor-
gen om de till synes triviala detaljerna. I det avseendet är radhusen 
i Dornbirn högst föredömliga.

9-10: Fönstren släpper in dagsljus och 
erbjuder inspirerande utsikter. 

9 10

Exempel från Schweiz och Österrike



22 energisk arkitektur – sköna, driftsäkra och energieffektiva byggnader

11-13: Mot vägen annonserar sig byggnaden med en plåtklädd volym och en asfaltsplan. På kvällen förvandlas huset till en stor, varm 
lykta då interiörerna lyser igenom den perforerade plåten.  
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Av ekonomiska och miljömässiga skäl bestämde sig Klaus kommun 
för att sälja den befintliga skolan och bygga en ny bredvid. Mot 
vägen annonserar sig nya byggnaden med en plåtklädd volym och 
en asfaltplan. När man kommer fram till entrén ser man in i en stor 
entréhall, men också rätt igenom mot den gröna gårdsplanen flan-
kerad av byggnaden för lektionssalar. Längs den senare sträcker sig 
en spegeldamm. På kvällen förvandlas huset till en stor, varm lykta 
då interiörerna lyser igenom den perforerade plåten och man kan 
ana att det sitter folk i biblioteket.

Stomme och väggar ovan mark är byggda i trä, trapphus och 
grund är byggda i betong. Skolsalarna uppfyller kravet på ”Passiv-
haus”, det gör däremot inte aulan och biblioteket. Jämfört med en 
konventionell skola uppges merkostnaden vara tre procent. Upp-
värmning sker genom förvärmning av ventilationsluften till skol-
salarna. I andra delar kompletteras med golvvärme. En varmvatte-
nackumulatortank på 1 000 liter finns i systemet.  På taket har man 
installerat solpaneler med en effekt på 20 kW. En gasdriven panna 
med hög verkningsgrad används för kompletterande uppvärmning. 

Solavskärmning finns för att förhindra överhettning på som-
maren. Under sommarhalvåret används också möjlighet att forcera 
ventilationen.

Principen för klimatstyrningen är mekaniskt från- och tillufts-
system med värmeåtervinning (rotationsvärmeväxlare). Tilluften 
filtreras och förvärms/-kyls i en markkanal under byggnaden. I 
Sverige är vi kritiska till denna typ av system med hänvisning till 
möjligheten att hålla kanaler rena och tilluften fri från kontami-
nering. Enligt skolledningen har det inte uppmärksammats några 
problem i denna byggnad. Varje klassrum förses med tilluft via in-
lopp i taket (se bild nästa uppslag) eller genom vädring.  

Det går att tolka projektet som en lyckad symbios mellan indu-
striellt och hantverksmässigt byggande. Mot vägen ser skolan onek-
ligen ut som en fabrik och är minst av allt insmickrande på dagtid. 
Den inre gården är en total kontrast mot ytterplanens hårda yta: 
mjukt gräs, planteringar, vattenspegeln – en skolträdgård till skill-
nad mot en skolgård. 

Flygeln med skolsalar är av trä. Dagsljuset förs in även genom 
taket och alla klassrum vetter med fönster mot trädgården. Rum-
met är luftigt. En bidragande orsak är i hög grad den ”irrationella” 
delningen mellan korridor och klassrum med gångbroar, som gör 
att dagsljuset når ända in i den trettio meter breda huskroppen.  

Skola i Klaus

Hauptschule Klaus
Nybyggnad av skola i Klaus, Vorarlberg, 
Österrike (2003)
Arkitekt: Dietrich & Untertrifaller 
Architekten

Byggnaden nominerades till den 
nationella tävlingen Energy Globe 2004. 

Exempel från Schweiz och Österrike
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14-17: Dagsljuset förs in  genom taket och alla klassrum vetter med fönster mot trädgården.  En bidragande orsak till luftigheten är 
delningen mellan korridor och klassrum med gångbroar, som gör att dagsljuset når ända in i den breda huskroppen.  
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Skolan är en god kombination av ”typ” – ett slags nymodernism 
– och ”plats” – infogningen i ett givet landskap. Den är konsekvent 
tänkt i termer av brukbarhet, rationellt byggande och resurseffekti-
vitet, och lika konsekvent genomförd i termer av omsorg om (små) 
människor och detaljer. Möten mellan golv och vägg samt mellan 
vägg och tak behöver inte skylas över av döljande lister. Här litar ar-
kitekten, som i andra byggnader vi besökte, på noggrant utförande. 
Det är ljusföringen som bidrar till känslan av mjukhet, medan kon-
struktion och detaljer ger robustheten. Kontakten med dagsljuset 
gör att rummet lever med års- och dygnsrytmen. Entréhallen är 
generös i volym och ytterst spartansk i inredning och detaljering. 
Det är ett mångsidigt användbart rum, inte mer, och utan någon 
påklistrad mysfaktor. Det räcker.

Reflektioner
En gång i tiden i Sverige var skolbyggnader ett sätt för stat och kom-
mun att manifestera sig och idén om lärdomens betydelse genom 
arkitektur. Låt vara att det var ett överhetens budskap. Ändå – var-
för inte ge det uppväxande släktet en arkitektur som vittnar om 
samhällets positiva intresse? Skolan i Klaus ger barnen upplevelser 
och en god bebyggd miljö, men kräver också varsamhet. Frånvaron 
av graffiti eller vandalisering berättar förmodligen mer om skolsys-
temets och vuxnas uppfostrande inflytande än om arkitekturens 
goda inverkan, men likafullt är det ingen dålig lärdom att det är 
värt att vårda goda ting. Det finns en antiauktoritär uppbyggnad 
i huset. Entréhallen är mer byggd för samling och gemenskap än 
för förmedling av rektors ukaser. Den elev som (tillfälligt) tappar 
koncentrationen har mycket vackert att fästa blicken på genom 
fönstret. Lektionsflygeln ger intryck av att kunna surra av aktivitet. 
Från korridoren kan man se vad som pågår i klassrummen, och det 
är inte svårt att föreställa sig strömmar av elever till och från matsal, 
bibliotek, uterum m.m. 
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18-19: Belysning och ventilationsdon är 
integrerade i innertaket.   

Exempel från Schweiz och Österrike
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21-24: Den hårdgjorda skolgårdens asfalt möts av en lika hårt fasad där den perforerade plåten sveper över de glasade fasaderna som 
en transparent brynja och skärmar av solen. Mot den mjukare skolträdgården är fasaderna klädda i träpanel. 
25: Sektion
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Exempel från Schweiz och Österrike
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26  Den nybyggda idrottshallen med utsikt över det omgivande landskapet. 
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När den befintliga idrottshallen i Wängi behövde byggas till öns-
kade de lokala myndigheterna av miljöskäl att tillbyggnaden skulle 
vara i trä, utan att det innebar några merkostnader. Arkitekten 
föreslog att man skulle skapa en energieffektiv byggnad utan extra 
kostnader. Resultatet blev den första idrottshallen i Schweiz som 
märkts med Minergie-P. Byggnaden tilldelades såväl det regionala 
som det nationella solhuspriset 2002.

Tillbyggnaden är en stor delbar hall med förråd. Ytterfasaden 
består av ett element (Lucido®) som arkitektkontoret utvecklat och 
nu säljer på marknaden. Det består av enkelglas, luftspalt, trälamel-
ler och cellulosafiberisolering. Tanken är att det genom solinstrål-
ning skapas en drivhuseffekt i luftspalten mellan glas och lameller 
så att värmeisoleringens yttersida höjs och transmissionsförlus-
terna hålls nere. Luften är inte inkopplad i installationssystemet 
eftersom syftet endast är att förbättra egenskaperna i klimatskalet. 
Värmeisoleringen i västfasad och grund är 160 mm tjock. I norr- 
och söderfasad är isoleringen 200 mm och i taket 400 mm.

Beräkningar har gjorts på EMPA (Eidgenössische Materialprü-
fungs- und Forschungsanstalt, Schweiz motsvarighet till SP – Sve-
riges provnings- och forskningsinstitut) där effekten av solstrål-
ningen tillgodoräknas i ett effektivt U-värde. Utvärderingen visar 
till exempel att för en vägg med reguljärt U-värde på 0,20 W/m2K 
reduceras det effektiva U-värdet till 0,10 på en östsida. Mätningar 
har visat att temperaturen kan stiga till 70 grader på en solbelyst fa-
sad. I en snabb granskning kan man konstatera att det framräknade 
effektiva U-värdet tillgodoräknar sig temperaturhöjningen mot 
fasaden. Detta värde borde därför jämföras med ett motsvarande 
U-värde utan Lucidosystemet (Solarpufferwand) för att kunna jäm-
föras på ett bra sätt. Även på en vanlig fasadyta kan temperaturerna 
höjas rejält vid solbelysning. Det reguljära U-värdet räknas mot 
utelufttemperaturen och blir därför klart lägre på solbelysta ytor. 
De perioder då värmeisoleringen verkligen behövs fullt ut, det vill 
säga på vintern och kalla nätter, gör inte solen någon större nytta. 
Troligtvis skulle en ökad värmeisolering öka energieffektiviteten. 

Träkonstruktionen är lufttät, utan genomdragningar av ledning-
ar. Stor omsorg har lagts vid att få tätt vid alla möten och skarvar. 
Mätningar visar en luftomsättning på 0,20 1/h vid 50 Pa’s prov-
tryckning. Speciella tätningar har utförts mellan de tre cm tjocka 
skivorna på insidan. Treglasfönstren som används har ett U-värde 
på cirka 0,80 W/m2K.

Sporthall i Wängi

Dammbühlhalle 
Om- och tillbyggnad av sporthall i Wängi, 
Thurgau, Schweiz (2001). 
Arkitekt: Fent Solare Architektur

Exempel från Schweiz och Österrike
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27-29: Utformningen är enkel och anspråkslös. 
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Byggnaden har ett mekaniskt ventilationssystem med värmeåter-
vinning (FTX). I princip bygger systemet på kända grepp, och skulle 
med hänvisning till ett känt svenskt utryck kunna sägas vara ”en 
sporthall utan värmesystem”. Arkitekten betonade att farstun fung-
erade som luftsluss.

Energiförbrukning
Tillbyggnaden är mycket energieffektiv, enligt de beräkningar som 
gjorts ska den nya hallen årligen dra 4,1 kWh/m2 för uppvärmning. 
Enligt arkitekten är energiförbrukningen för uppvärmning cirka 90 
procent lägre än jämförbara sporthallar byggda på konventionellt 
sätt. Det är dock oklart hur belysningen räknats in i energibalansen; 
totalt upplyses hallen med hjälp av 32 starka lampor. Men den stora 
vinsten består i hoppkopplingen av systemen. I den befintliga hal-
len, med simbassäng, duschar m m, var oljeförbrukningen 40 000 
liter per år. Efter tillbyggnad har den totala förbrukningen minskat 
drastiskt.

Arkitektonisk kvalitet
Det första intrycket av byggnaden är enkelheten och anspråkslös-
heten. I entrén finns en plakett som berättar att byggnaden uppfyl-
ler Minergies stränga krav på energieffektivitet för passivhus, för 
övrigt finns det inget som vittnar om att det här är en miljöanpas-
sad byggnad. Några grässtrån som sticker upp antyder ett grönt tak, 
vilket i sig har många fördelar. Fasadelementen avslöjar sig inte an-
nat än som ”glas”. Först när man granskar dem i detalj ser man den 
profilerade träplattan. Tätningslisten mellan elementen har lossnat 
på sina ställen vilket har medfört fuktskador. Konstruktionen har 
nu vidareutvecklats för att klara risk för läckage (se nästa exempel 
med bostäder i Wil). Elementens funktion kan inte avläsas; man 
anar att på något sätt blir luften i spalten varm, men det behövs en 
person som förklarar systemet för att man skall förstå det.

Ändå känns anläggningen välkomnande och ombonad. Ska-
lan är liten, det vill säga den verkar vara väl anpassad till barn och 
ungdomar. Det enda som stör är belysning i sporthallen, där både 
armaturer och ledningsdragningar verkar har skruvats fast utan 
samordning med andra detaljer. 

Reflektioner
Lärdomarna från projektet rör både produkt och process. Om vi 
tar processen först så börjar all miljöanpassning med program och 
målsättningar. Det kan vara en diffus önskan om ”trä för att det är 
ekologiskt”. Redan det ger ett engagemang som drivkraft och som 

30-31: Fasadelementet består av 
enkelglas, luftspalt, trälameller och 
cellulosafiberisolering. 
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Exempel från Schweiz och Österrike
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kan omformas till en vision. På den har sedan konsultgruppen kun-
nat bygga en grund med precisa mål, till exempel att uppfylla ener-
gimålen som Minergie sätter. 

En annan processfråga är det som arkitekten kallade fantasi. 
Kostnadskrav har mött miljökrav och båda målen ska uppfyllas. Re-
sultatet är enkel teknik och funktionell arkitektur där uttrycket får 
sin rikedom i rum och ljus – och det räcker! Produkten är inte kom-
plicerad, den bygger på klokt systemtänkande. Fasadelementens 
funktion kan kanske diskuteras. Den intressanta frågan är om några 
centimeter isolering göra samma verkan som den varma luften, i 
förhållande till olika dygns- och årstider? Å andra sidan ger elemen-
ten en karaktär, en lätthet åt volymen och utgör ett slags gåta som 
betraktaren vill finna svaret på. De gör i vilket fall som helst ingen 
skada. På samma sätt som grästaket ger den ändå en signal om att 
denna byggnad är värd att uppmärksamma från uthållighetssyn-
punkt. Huvudbudskapet är ändå ett fungerande, prisvärt och vack-
ert tänkt hus, där energibalansen är en bonus.

35
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36  Det strama centraleuropeiska sättet att bygga i betong och behandla volymer präglar en stor del av bebyggelsen.  
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I två etapper har två byggnader med totalt 25 lägenheter byggts i 
en brant sydostsluttning i staden Wil. Arkitekten, som dessutom är 
byggherre, är densamme som ritade sporthallen i Wängi. Fasaden 
är uppbyggd med samma träeelement, men som nu har utvecklats 
med kraftigare tätningslister. 

Ett omedelbart intryck är att i huvudsak skiljer sig dessa bostads-
hus mycket litet från andra nybyggda hus. Det finns ett stramt cen-
traleuropeiskt sätt att behandla volymer och bygga i betong som 
präglar en stor del av bebyggelsen. Det är mycket svårt att upptäcka 
att man står inför ett lågenergihus, om man inte går upp på slutt-
ningen och ser solenergielementen. 

Det första bostadshuset i Wil har en tjock betongstomme (mel-
lan 15 och 26 cm) för att skapa en stor termisk massa för tempera-
turutjämning. På taket finns 20 m2 solfångare för varmvatten. I det 
andra bostadshuset har den termiska solvärmen ersatts med en 
frånluftsvärmepump som värmer vattnet. Pumpen försörjs med el 
från 42 m2 solceller på taket. Arkitekten menar att det systemet är 
mer bekvämt för de boende. En separat station med solceller pla-
neras för att också täcka in energibehovet för hushållsel.

Taket har 300 mm värmeisolering och väggarna har 160 mm. 
De har samma Lucidosystem som sporthallen i Wängi integrerade 
i ytterväggarna. Grunden uppges ha U-värdet 0,14–0,17 W/ m2/K. 
Fönstren (treglas) har ett U-värde på ca 0,80 W/ m2/K. Enligt de 
beräkningar som gjorts ska byggnaderna ha ett årligt uppvärm-
ningsbehov på 9,4 kWh/m2. Golvvärmeslingor används för den 
uppvärmning som krävs. Det har funnits vissa injusteringsproblem, 
som gav för kall temperatur i badrum och där felet visade sig vara 
en (1) krånglande ventil. Husen är ventilerade med mekaniskt från- 
och tilluftssystem med värmeåtervinning. Luftomsättningen var 
0,58 1/h vid 50 Pa’s provtryckning. 

Båda husen följs upp noggrant med mätningar. En indikator på 
energieffektiviteten är att ett ”normalt” hus drar cirka 3 700 liter 
olja med en uppvärmd yta på 150 m2, medan dessa hus drar 150 
liter olja med en uppvärmd yta på 1 000 m2. Man har valt att inte 
satsa på ett ”hus utan värmesystem” eftersom detta kräver extrain-
vesteringar på mer aktiva komponenter och lagring måste till, vilket 
skulle ha inneburit alltför höga marginalkostnader. Men på sikt, när 
energipriserna stiger, kommer troligtvis sådana investeringar att bli 
lönsamma. 

Flerbostadshus i Wil

Solarsiedlung am Hofberg
Nya flerbostadshus i Wil, S:t Gallen, 
Schweiz (2001 och 2004)
Arkitekt: Fent Solare Architektur

 

Exempel från Schweiz och Österrike
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Byggkostnaderna var cirka åtta procent dyrare än för ett normalt 
hus. Men eftersom Minergiehus har ett högre värde på marknaden 
(cirka nio procent högre) ger de schweiziska bankerna högre lån för 
dessa.

Byggnaderna har ett ganska komplext energitekniskt system 
med bergvärme, värmepumpar (13 kW), vattenackumulatorer 
(2 000 liter) och anläggningen på taket. Allt detta krävs för att till 
hundra procent vara självförsörjande med energi på helårsbasis 
för värme, varmvatten, ventilation och pumpar. Dock inte i varje 
ögonblick – elnätet används för att jämna ut toppar och dalar i pro-
duktionen. 

Reflektioner
Lärdomen från projektet är återigen processen. Utan ambitioner 
och mål faller energi- och miljöfrågorna lätt bort. Lika viktigt är 
det att följa upp byggnaderna i drift. Även i konventionella hus kan 
installationssystem krångla, men om lågenergitänkande ska vinna 
insteg på marknaden är det av yttersta vikt att de fungerar och att 
eventuella problem rättas till. Den främsta erfarenhetsbanken inför 
nya framsteg är de hus som finns! 

Valet mellan solvärme å ena sidan och solel-värmepump å den 
andra är intressant. Solcellerna anses höra framtiden till, men de 
har knappast satts i sitt självklara sammanhang – hus med mycket 
lågt energibehov. De må vara dyra idag, men i detta fall har bygg-
herren kommit fram till att det ger bättre driftsekonomi, och det 
är ju en avgörande faktor som fler borde beakta oftare. Detaljer 
som isoleringstjocklek och hur den termiska massan utnyttjas hör 
till de problem som ordentliga klimatsimuleringar kan ge svar på. 
Erfarenheterna från processen kan utan vidare föras över till andra 
projekt, medan de tekniska lösningarna måste anpassas till lokala 
förutsättningar. Självfallet hör gestaltningen till de drag som anpas-
sas till sin kontext.

Det precisa utförandet är en förutsättning för byggnadernas låga 
energiförbrukning. Omsorgen om detaljerna och det noggranna 
byggandet är något som återspeglas i alla de projekt vi har besökt 
i området. En annan reflexion är att fler arkitekter borde ta ansvar 
för sina projekt till förvaltning, det vill säga våga vara byggherrar. 

37-38: Fasadsystemet som användes till 
sporthallen i Wängi har här utvecklats 
med kraftigare tätningslister. 

38
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Mitt i den lilla staden Landquart i den schweiziska kantonen Grau-
bünden ligger ett femvåningshus i glas som inrymmer försäkrings-
kassans (ÖKK) lokala kontor. Byggnadens volym korresponderar 
med skalan i den omgivande stadsbilden. Huset är inte speciellt 
uppseendeväckande utan ser ut som glashus i allmänhet. Men i 
metallrastret ligger en liten och dold dramatik; det ser mest ut som 
infästningar för fönster, men avslöjar sig som infällda markiser och 
vädringsspalter. Byggnadens uttryck förändras påtaglig när de reg-
lerbara markiserna vid behov fälls ut och på så sätt ger byggnaden 
en föränderlig karaktär.

Inuti byggnaden finns en välordnad kontorsmiljö. Planen är 
rationell med en mittkorridor med antingen kontorsrum eller kon-
torslandskap på ömse sidor. Här och var i interiören ser man ”föns-
ter” som antyder att rum och väggar – själva huset så att säga – står 
för klimatregleringen. Den stora kvaliteten ligger i dagsljuset och 
den sparsamma belysningen samt den tysta ljudmiljön. Den som 
arbetar här slipper både att sitta i ett hav av lysrör som från taket 
öser ut normerade luxtal (oavsett om de behövs eller inte) och det 
ventilationsbrus som annars är ett vanligt förekommande problem 
i kontorsbyggnader.

Huset har en stomme av betong och utfackningsväggar i glas 
och metall. En stor del av uppvärmningen sker genom naturlig 
uppvärmning, det vill säga genom solinstrålning och även effekttill-
skottet från verksamheten i byggnaden (människor och teknisk ap-
paratur). Byggnadens relativt stora termiska massa ser till att värme 
lagras i materialen och att innetemperaturen inte stiger så snabbt 
vid solinstrålning. Fönstren har ett U-värde på 0,8 W/ m2K. Det 
kompletterande gaseldade uppvärmningssystemet har en luftcir-
kulationskrets i södra delen och en i norra delen eftersom olika ef-
fektkrav finns i de olika delarna. Det uppges att innetemperaturen 
typiskt stiger cirka 2 °C under en solig dag och motsvarande faller   
2 °C en molnig dag. Byggnaden styrs så att temperaturen ligger i ett 
intervall mellan 21 och 23 °C.

Ett intrikat system, med ett stort antal sensorer i byggnaden, 
reglerar både solavskärmning, ventilation, uppvärmning och belys-
ning. När mätningar av den globala solstrålningen på taket översti-
ger 200 W/m2 så fäller automatiken ner solskydden och om effekten 
understiger 150 W/m2 så dras de in. De dras även in vid stark vind, 
nederbörd och om innetemperaturen på morgonen klockan 6 un-
derstiger 22 °C. Solavskärmning och ventilationsluckor kan även 

Kontorshus i Landquart

ÖKK Graubünden
Nybyggnad av kontorshus i Landquart, 
Graubünden, Schweiz (2002)
Arkitekt: Bearth & Deplazes

39-41: Fasaden lever på ett spännande 
sätt med klimat och med de människor 
som för tillfället använder huset. De 
illgröna markiserna styrs automatiskt 
med hjälp av sensorer, eller genom 
personalen som via sina persondatorer 
kan styra de närmaste markiserna och 
ventilationsluckorna. Markiser och 
vädringsspalter är infällda i fasadens 
metallraster och  syns inte förrän de 
fälls ut.

Exempel från Schweiz och Österrike
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styras av dem som arbetar i huset, det vill säga att personalen kan 
från sina arbetsdatorer styra de närmaste markiserna och luckorna. 
Fasaden lever på ett spännande sätt med klimat och med de män-
niskor som för tillfället använder huset. 

Ventilationssystemet baseras i huvudsak på naturlig ventilation, 
men kan förstärkas med mekanisk ventilation utan värmeåtervin-
ning. Luften tas in i kontorsrummen där ventilationsluckor kan 
öppnas och stängas med automatik. Alla luckor ställs upp under 
varma sommarperioder för att förstärka nattventilationen. Enligt 
uppgift kunde temperaturen hållas till max 28 °C även under den 
varma sommaren 2003. Frånluftskanalerna är placerade i anslut-
ning till hisschakten. Ventilationsluckorna hålls normalt stängda 
under helger.

Den artificiella belysningen styrs så att dagsljuset kan användas 
i så stor utsträckning som möjligt. På kvällar styrs den av rörelsede-
tektorer. 

Reflektioner
Byggnaden är skapad så att dagsljuset utnyttjas maximalt, vilket 
begränsar behovet av el för belysning. Som inlägg i debatten om 
vilken sorts luftväxlingsteknik som är bäst eller mest ”ekologisk” 
– med eller utan fläktar – visar huset att det är möjligt att arbeta 
med självdrag, men också att det inte blir mindre teknikintensivt. 
Styrningen blir inte mindre komplicerad – teknikrummet var väl 
tilltaget och välutrustat. 

Sensmoralen blir att tre systemkrav alltid gäller: 
1. Bra inomhusklimat med god komfort. 
2. Få kWh för såväl värme som el. 
3. Robusthet, tillförlitlighet och enkel drift. 

Under dem ligger ännu mer självklara baskrav: funktionalitet och 
skönhet. Hur projektör och byggherre sedan navigerar bland tek-
niksystemens uppsjö av möjligheter är mer fråga om ideologi och 
symbolvärden. I den här kontorsbyggnaden är baskraven upp- 
fyllda. Systemet motsvarar ställda krav, arbetsmiljön har en ombo-
nad karaktär och detaljarbetet är förstklassigt. Man kan diskutera 
enkelheten i drift och estetik, men visst finns det en kvalitet att just 
jag kan få styra klimatet runt min vrå i huset? 

Vid vårt besök upplevde vi en tystnad och svalhet trots delvis 
mycket öppen planlösning. Arbetsmiljön var mycket imponerande. 

42-45: Arbetsmiljön har en ombonad 
karaktär och detaljarbetet är förstklassigt. 
Den stora kvaliteten ligger i dagsljuset, 
den sparsamma belysningen samt den 
tysta ljudmiljön. Innertaket är ljudisolerat 
med infälld belysning. Här finns även 
snillrika detaljer som dörrar som 
manövreras med fötterna. 

45
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Detta  kontorshus är det senaste i raden i en utveckling, där idéerna 
successivt prövats tidigare i mindre experimentprojekt. Byggnaden 
ingick i ett forskningsprojekt vid arkitekturskolan vid ETH i Zürich 
där man studerade Minergiebyggnader med glasfasader. Profes-
sor Andrea Deplazes, som också är ansvarig arkitekt för denna 
byggnad, menar att det räcker med glas och en tung stomme för att 
skapa ett bra inneklimat i ett hus. 

51  Vertikalsnitt, fasad-tak

52  Vertikalsnitt, fasad-bjälklag              53  Sektion

46-50: Den här byggnaden visar att 
det går att skapa en god inomhusmiljö 
med energieffektiva självdragssystem 
även i större byggnader. Systemet är 
teknikintensivt med ett väl tilltaget och 
utrustat teknikrum.   
 

Exempel från Schweiz och Österrike
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Klimatjämförelse
Är klimatförutsättningarna i de aktuella tyskspråkiga områdena 
jämförbara med svenska? Några enkla jämförelsesiffror har tagits 
fram för att kunna besvara frågan (se tabell 1 ovan). Vi har studerat 
klimatdata för Vorarlberg i Österrike och S:t Gallen i Schweiz.

 Vad som tydligt kan utläsas av datamaterialet från Vorarlberg är 
att höjden över havet varierar kraftigt och med den även solstrål-
ning och utomhustemperatur. Solstrålningen är högre på hög höjd 
och medeltemperaturen under vinterhalvåret lägre. Vi kan dock 
konstatera att Svealand och Götaland ligger ganska lika de värden 
som återfinns i både Vorarlberg och S:t Gallen.

Ort Årsmedel-
temperatur (°C)

Medeltemperatur 
okt-april (°C)

Gradtimmar (°Ch) 
Balanstemp 12°C 

Globalstrålning mot horisontell yta 
(kWh/m2 och månad)

Malmö 8,0 3,1 48 500 83

Göteborg 7,9 2,9 53 000 79

Karlstad 5,9 0,2 64 500 94

Kiruna -1,6 -8,5 127 000 65

Vorarlberg, Österrike 2,9–8,7 -1,4–+3,7 42 600–68 400 90–103

S:t Gallen, Schweiz 7,6 2,8 46 900 Uppgift saknas

Tabell 1: Klimatförutsättningar i Sverige, Vorarlberg och S:t Gallen.



 45

Det sköna är mer än husformer – även  
en stil hör samman med sin plats 
De exempel vi har presenterat kan hänföras till en viss ”stil” med 
strängt geometriska former, ett slags nymodernism med raka väg-
gar, entydiga volymer och platta tak. På så sätt liknar de det mesta 
som byggs idag – det är det förhärskande uttryckssättet i regio-
nerna. Trots det var alla byggnader på något sätt tänkta för sin plats 
och i sitt sammanhang. De är således inga främmande ”ekologiska” 
fåglar i det som byggs, bara genomförda med ambitiösare målsätt-
ningar och mer framsynthet.

I alla objekt finns det sensualitet och kvalitet. Ljuset är inte bara 
en fråga om mätbara värden utan var, när och hur dagsljus eller 
belysning faller in. Materialen är måhända ”strama” i ett svenskt 
perspektiv – mycket sten och glas och minimalt med ytbehandling 
– men sammantaget vittnar byggnaderna om omtanke och glädje 
att dela med sig av genomtänkt design, från helhet till detaljer. 
”Utan åthävor” eller ”självklarhet” skulle kunna användas som ka-
raktärsord. Det är värt att reflektera kring hur ”uthållighet” uttrycks, 
men om energieffektiv arkitektur tekniskt-ekonomiskt kan och ska 
höra till huvudfåran är det inte ologiskt att den uttrycksmässigt 
också sällar sig till huvudfåran.

Lärdomar från Schweiz  
och Österrike
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Klimategenskaper är en nyckel
I alla presenterade objekt har man gjort noggranna analyser av 
klimatförhållanden. Det rör sig om simuleringar av det blivande in-
omhusklimatet, för att åstadkomma generösa komfortzoner och ett 
genomtänkt klimatskal.

Komforten och energibalansen sätts som givna mål. Därefter 
bollas olika sammansättningar av komponenter som fönstersätt-
ning, isolering, stomme samt installationer så att systemmålen 
– temperatur, fukt, ljus och energibalans – uppnås. Det är inga 
egentliga innovationer, bara gediget hantverk och genomtänkt de-
signprocess.

Hus har ett ändamål för människor
”Funktionen” står således i fokus, men inte bara energi och in-
omhusklimat utan lika mycket brukarna. Husen är praktiska och 
användbara, oavsett ändamål. Effektivitet, rationalitet och anony-
mitet genomsyrar tekniken, såväl stomme som installationssystem. 
Den ”verkar utan att synas”.

Utförandet avgör resultatets kvalitet
Utan tvekan blir man imponerad av den mycket höga kvaliteten i 
utförandet. Golv möter väggar och tak med millimeterprecision. 
Fönster och dörrar är infällda med ett minimum av täcklister eller 
skarvningar. Belysningen, för att nämna en detalj, samspelar med 
rummet, elegant infälld, inte adderad.

54  Den elegant infällda belysningen 
samspelar med rummet. Skola i Klaus. 

54
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Inspiration för svensk arkitektur och byggande
Hur kan exemplen tjäna som inspiration för svenska förhållanden? 
Arkitekternas uppgift har varit att utforma bra miljöer med de na-
tur- och kulturförutsättningar (plats, markförhållanden, topografi 
och klimat) som gives och så att energi inte behöver tillföras mer 
än nödvändigt. Gestaltning, materialval samt konstruktion (såväl 
bärförmåga och fuktvandring som tillförsel/avskärmning av värme, 
luft, ljus, ljud och luftrörelser) har utformats med plats och klimat 
som utgångspunkt. Så var det förr där den lokala byggnadskonsten 
härskade, långsam i sin förändring, väl beprövad och byggd på er-
farenheter som fördes vidare från en generation till nästa. Som mer 
generella förutsättningar gäller självfallet, även för våra exempel, 
de ekonomiska villkoren, rådande kunskap samt den projekte-
rings- och utförarskicklighet och byggproduktmarknad som finns 
tillgänglig. Viktiga aspekter i projekten är:

• Målformulering: Beställare och konsulter har ställt ambitiösa  
 mål i programskedet.
• Designprocessen: Gott inomhusklimat och effektiv energi-
 användning kräver samarbete från början mellan byggherre, 
 arkitekt och ingenjörer. Den blivande byggnadens utformning  
 mejslas fram i dialog och utbyte av kunskaper som utvärderas  
 mot precisa mål.
• Anpassning till platsen: Varje plats har fått ge sina förutsättning- 
 ar som skulptural landskapsform, som skydd för klimat och som  
 utsiktspost mot omgivningen. 
• Ansvar för utförandet: Information saknas om upphandlings-
 former och byggledning, men det verkar som att såväl arkitekt  
 som ingenjör är engagerade i kontroll av utförandet. Oavsett 
 vilket så är kvaliteten i utförandet ett föredöme för svenska 
 entreprenörer!
• Markplanering: Både topografi och begränsade ytor verkar 
 snarast ha inspirerat till omsorg och uppfinningsrikedom 
 – omsorg om en helhet som ger spelrum för brukarna i detaljer.
• Brukarperspektiv: Flera av exemplen har sin givna plats i arki- 
 tekturtidskrifter, men för byggherre och arkitekt har ändamålet  
 och människorna varit den centrala frågan.
• Ekonomi: De ekonomiska aspekterna handlar delvis om pengar;  
 livscykeltänkandet innebär att man investerar för att sänka   
      driftskostnader. Men arkitekturen är också ”ekonomisk” i ut-  
 tryck och teknik. 

Lärdomar från Schweiz och Österrike
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Det tekniska tänkandet och angreppssättet kan mer eller mindre 
kopieras till svenska förhållanden. ”Lösningarna” blir självfallet 
beroende av svenska förutsättningar, även om systemen verkar ha 
generell tillämpbarhet. Brukarperspektivet och användbarhet är 
– eller borde – sedan länge vara honnörsord i svenskt byggande. Nu 
återstår viljan att sätta precisa miljömål och att tolka dessa i ett 
arkitektoniskt uttryck – välbekant eller ännu hellre nytt.

55  Ytterligare ett exempel på  arkitektur 
med hög precision i utformning och 
utförande.  
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Energianvändningen i driftsfasen utgör en av byggnadens största 
miljöbelastning under dess livslängd. Erfarenheterna från Tysk-
land, Schweiz och Österrike visar att det finns möjligheter att skapa 
god arkitektur och samtidigt utforma byggnader med betydligt läg-
re energianvändning än vad traditionen och byggnormen kräver. 

Visst kan de bästa svenska exemplen mäta sig med byggande i 
de tyskspråkiga länderna, till exempel Lindåshusen utanför Göte-
borg. Men i princip har vi i Sverige tappat mark under de senaste 
decennierna. Därför är det på tiden att vi alla i den svenska bygg- 
och fastighetssektorn tar vårt ansvar och bidrar till en mer hållbar 
utveckling. Ansvarsfördelningen skiljer sig beroende på våra olika 
roller i samhället. Staten, branschen och brukare kan på olika sätt 
medverka till en bättre och mer hållbar bebyggelse. 

Bygg- och fastighetsbranschernas ansvar
Staten kan styra med regler, ekonomiska incitament och informa-
tion. Men det är aktörerna i bygg- och fastighetsbranscherna som 
i realiteten sitter på möjligheterna att skapa bättre arkitektur och 
byggande eftersom det är de som beställer, projekterar och bygger 
husen. Exemplen visar en praxis som överträffar lagreglerna. Det 
betyder att även om regler kan stödja en process, så finns det få skäl 
att inte börja om regelverket skulle dröjer.

Till syvende och sist är det byggnadens ägare som har det fulla 
ansvaret för byggnadens skick. Fördelen med energieffektivt byg-
gande, jämfört med många andra miljöfrämjande åtgärder, är att 
incitamentet är tydligt då energibesparingen innebär rejält lägre 

Vad kan vi göra i Sverige?
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driftkostnader för fastighetsägaren. I och med införandet av ener-
gideklarationer kommer byggnadernas energiprestanda synliggö-
ras och troligtvis bli en betydligt viktigare faktor för byggnadernas 
marknadsvärden. Erfarenheter från Schweiz visar ju på nära tio 
procent högre marknadsvärde för energiklassade byggnader jäm-
fört med konventionellt byggda. 

Det finns flera nätverk inom bygg- och fastighetsbranscherna 
som för närvarande arbetar aktivt för att nå gemensamma upp-
görelser om energieffektivt byggande och förvaltande. ”Energial-
liansen för bebyggelse” är ett informellt samverkansprojekt mellan 
intressenter och som företräder fastighetsägare, byggherrar och 
förvaltare med beställarroll inom samhällsbyggnadssektorn. Allian-
sen är ett gemensamt initiativ för att stimulera energieffektivisering 
inom ny och befintlig bebyggelse. Förutom ombud för i princip 
samtliga bostads- och lokalägare deltar även deras intresseorgani-
sationer. Flera av dessa är samtidigt ledamöter av Boverkets Ener-
giråd. Alliansen representerar ägarorganisationerna för bostäder 
och lokaler med en nuvarande energianvändning på 80 TWh/år, 
småhusens ytor oräknade. 

Energialliansen har på eget initiativ, men på uppdrag av Bover-
ket, sammanställt deltagarnas möjligheter att anta gemensamma 
mål och initiativ. Av dessa framgår bland annat att nya byggnader 
bör klara sina funktioner med hälften av nuvarande energian-
vändning. Elanvändningen bör minska med 10 procent per yta ny 
byggnad i förhållande till byggnader som byggdes år 2000. Energi-
systemfrågor bör omprövas, där så är möjligt. För detta krävs såväl 
statliga styrmedel som civilrättsliga avtalsvillkor, tävlingar, best-
practise-exempel, kompetensutveckling och energimedveten upp-
handling, till exempel med LCC-bedömningar (livslängdskostnad) 
och inte minst forsknings- och utvecklingsarbete för att skynda på 
utvecklingen. 

Energialliansen är ett bra exempel på hur man kan öka kunska-
pen och kompetensen inom beställarledet. En ökad efterfrågan på 
mer energieffektiva byggnader ställer krav på kompetenshöjning 
inom alla led i byggbranschen, såväl projektörer som entreprenö-
rer. Men då gäller det att det finns en bransch som kan leva upp till 
beställarnas krav. 

Byggnadernas energiprestanda har inte varit en prioriterad 
fråga bland landets arkitekter under de senaste decennierna – både 
intresse och kunskap har saknats. Energieffektiv arkitektur har 
endast varit en fråga för ett fåtal arkitekter som specialiserat sig på 
olika typer av eko-arkitektur. God inomhusmiljö och energieffek-
tiv utformning borde vara en naturlig och självklar del i alla hus-



 51

byggnadsprojekt, inte ett specialintresse för ett fåtal ”miljöfrälsta”. 
Exemplen från Schweiz och Österrike visar hur en medveten de-
signprocess gör det möjligt att skapa god och intressant arkitektur 
utan att de tekniska systemen tar överhand. Nu är det dags för den 
svenska arkitektkåren att, tillsammans med övriga byggkonsulter, 
intressera sig för och bli bättre på dessa frågor. 

Ett bra slutresultat kräver hög kvalitet i utförandet. Det spelar 
ingen roll hur bra projekteringen är om inte byggandet är rätt ut-
fört. Exemplen i den här skriften visar vilken precision och kvali-
tetsmedvetenhet som finns inom schweiziskt och österrikiskt byg-
gande. Det är en stor utmaning för de svenska byggföretagen att nå 
upp till samma kvalitativa nivå.

Systemet med kvalitetsansvarig enligt PBL ska ge samhället 
garantier för att byggherren har tillräcklig kunskap och erfarenhet 
för att ta sitt ansvar för byggprocessen. Den kvalitetsansvarige ska 
bland annat se till att upprättad kontrollplan följs, vilket är en för-
utsättning för kontrollen av att samhällskraven kan antas komma 
att uppfyllas.

Kommunernas ansvar
I Lagen om kommunal energiplanering ställs krav på kommunerna 
att främja energihushållningen. Genom Plan- och bygglagen kan 
kommunerna i såväl plan- som byggprocessen ställa krav på att 
energiaspekterna beaktas när ny bebyggelse uppförs. Genom ”det 
kommunala planmonopolet” kan kommunen genom de olika pla-
ninstituten styra var och vad man bygger. Kommunernas tillsyns-
ansvar innebär att de genom bygglov och bygganmälan kontrol-
lerar att lagar och förordningar – det vill säga minimikraven – följs i 
projekterings- och byggskedet. 

Kommunerna är stora fastighetsägare och kan tjäna som före-
bilder. Allmännyttiga bostadsföretag, kommunala fastighetsföretag 
och fastighetsägande förvaltningar är stora och viktiga aktörer som 
kan gå i bräschen för ett mer energieffektivt byggande på lokal nivå. 

Ytterligare ett sätt för kommunerna att styra byggandet i en mer 
hållbar riktning är att använda markanvisningar där kommunen 
ställer kvalitetskrav, som till exempel höga energiprestanda, på den 
bebyggelse som ska uppföras. 

Statens ansvar
Internationella och nationella mål är viktiga riktlinjer för att visa vä-
gen mot ett mer hållbart samhälle. Men för att främja utvecklingen 
av ett mer hållbart, hälsosamt och energieffektivt byggande krävs 
mer konkreta åtgärder från statens sida. Staten kan styra utveck-
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lingen genom lagar och bestämmelser, men även med ekonomiska 
pålagor eller förmåner, tillhandahållande av kunskap och redskap 
samt information och marknadsföring. 

Boverket beslutar om byggregler inom ramen för plan- och 
bygglagen (PBL) och byggnadsverkslagen (BVL) och de underlig-
gande förordningar som regeringen fastställer. I Boverkets byggreg-
ler (BBR) finns sedan länge energikrav för nybyggnader och 2004 
fördes energiregler även in i Boverkets allmänna råd om ändring av 
byggnad (BÄR). Reglerna har inte varit kopplade till mål om total 
energianvändning för riket. Enligt EG-direktivet om byggnaders 
energiprestanda bör medlemsstaterna regelbundet se över minimi-
kraven för byggnaders energiprestanda med hänsyn till den teknis-
ka utvecklingen. För närvarande pågår en sådan översyn. Nya reg-
ler för energianvändning beräknas träda i kraft under våren 2006. 

Krav på nya byggnader finns bland annat i Byggnadsverksför-
ordningen (BVF). Förordningen ställer bland annat krav på att 
uppvärmningssystemet i bostäder eller arbetslokaler ska utformas 
så att olika energislag kan användas utan omfattande ändringar. 
En- och tvåbostadshus som värms upp med el eller naturgas ska 
ha en lösning som gör det lätt att byta uppvärmning till ett annat 
energislag. Sådana hus får värmas med direktverkande el endast 
om byggnaden har särskilt goda egenskaper när det gäller energi-
hushållning.

Precis som kommunerna så är staten en stor och mäktig fastig-
hetsägare. Genom statliga verk och bolag kan staten agera som en 
förebild för andra fastighetsägare i landet. 

Regeringen anser att frivilliga åtaganden från branschorgani-
sationerna kan vara ett viktigt komplement till lagstiftningen och 
innebär en möjlighet att nå målen snabbare eller nå längre än 
EG-direktivets mål. Med hjälp av bland annat Boverkets Energiråd, 
med representanter för landets olika kategorier fastighetsägare, 
avser Boverket att driva olika kampanjer och genomföra praktiska 
försök. Den här skriften är ett av flera inslag i en sådan informa-
tionskampanj.

Brukarnas ansvar
Energianvändningen i bebyggelsesektorn beror inte enbart på 
byggnadernas energiprestanda. Genom att tänka över våra rutiner 
och inköp av elektronisk utrustning kan vi minska energibehovet 
i såväl hem som på arbetsplatser. Inom hushållssektorn har elan-
vändningen fördubblats under de senaste trettio åren. Detta beror 
delvis på att antalet hushåll har ökat, men en stor andel beror på att 
fler valt elvärme (hela uppvärmningssystem eller exempelvis delvis 



 53

golvvärme och handdukstorkare) och att antalet apparater ökat i 
stor omfattning. Genom att välja de mest energieffektiva appara-
terna och vitvarorna kan förbrukningen av hushållsel halveras.

I en kontorsbyggnad går hälften av energianvändningen till 
verksamheten och resten till fastighetsdrift. Mellan 1970 och 1995 
ökade elanvändningen för kontorsutrustning dramatiskt. Genom 
att införskaffa apparater med låg energiförbrukning i aktivt och 
passivt läge samt införa energibesparande rutiner kan energian-
vändningen på arbetsplatser minska.

Till skillnad från många andra miljöåtgärder så finns det klara 
och tydliga incitament för energibesparande åtgärder eftersom re-
sultatet i form av minskade energikostnader märks direkt i använ-
darens plånbok. 

Avslutning
De byggnader som vi har presenterat i den här skriften är goda 
exempel på vad vi kallar ”energisk arkitektur”, det vill säga en arki-
tektur där beställare, konsulter och entreprenörer aktivt och med 
utgångspunkt från människans behov skapat en god inomhusmiljö 
som kombineras med höga energiprestanda, intressant utformning 
och precist utförande. Detta är endast möjligt om vi alla tillsam-
mans samarbetar för att uppnå bättre slutresultat. Vi hoppas att 
dessa exempel inspirerat Dig till att anta utmaningen och vara med 
och skapa mer energisk arkitektur!
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56  Flerbostadshus vid Constance-sjön, S:t Gallen av Baumschlager & Eberle. Huset 
omsluts helt av balkonger med skjutbara glaspartier i både klart och frostat glas med 
vilka de  boende kan justera insyn, ljusinsläpp och vindskydd. En lyckad symbios mellan 
industriellt och hantverksmässigt byggande. De låga driftskostnaderna och den låga 
energianvändningen är ett självklart randvillkor, ingen bärande idé men en kvalitet som 
inte kan försummas.
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