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Sammanfattning: 
- Var realist, sikta på det omöjliga – och genomför med 
(schweizisk) precision! 
Syfte 
FoU- och pilotfronten ligger långt framme i Schweiz: 

• Vad är på väg in i industriellt byggande? 

• Vilka kontakter/samarbeten kan byggas upp och vad skulle vi kunna ”ta hem”? 

Vi besökte därför och redovisar nedan separata besöksrapporter från 

− ETH i Zurich (”robotlabbet” NCCR Digital Fabrication och Institute 
of  Structural Engineering) 

− Institute of Construction and Environmental Technology (iTEC), 
University of Applied Sciences and Arts, Fribourg  

− BFH Centre of wood, Bern University  
− Blumer Lehmann, Gossau (trä-och byggföretag i samarbete med 

stjärnarkitekter) 

Sammanfattande intryck: 

• Visionära tillämpningar av vad och hur digitalisering möjliggör och bryter ny 
mark 

• Omfattande och långsiktiga programsatsningar (12 år) (”breaking the limits”), 
attraktiva för hög tvärvetenskaplig kompetens 

• Detta prövas som principlösningar och praktiskt i modell- och industriell skala 
• Omfattande storskaliga Lab resurser på universiteten och fackhögskolorna 
• De laborativa resurserna öppnar för starka industriella samarbeten, särskilt i 

individualiserade pionjär case för att nå kommersiell framgång 
• Både offentliga och privata beställare av ”uppseendeväckande arkitektoniska 

byggnationer” banar vägen 

 
Nippe Hylander   Tom Lindström 
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1 Studiebesök ETH Zurich 201903 14  

 
Värdar:  

Russel Loveridge, VD NCCR Digital Fabrication 
Prof Fabio Gramazio, Gramazio-Kohler Lab 
PhD-student   Marcel Muster, Institute of Structural Engineering (Prof Andreas 
Frangi´s group) 

Sammanfattande highlights: 

ETH Zurich – en av tre federala tekniska högskolor (ETH, EPFL Lausanne och EMPA):  
Imponerande stark transformativ grundläggande forskningssatsning inkl mycket 
omfattande experimentella laborativa resurser (världsunikt).  

NCCR Digital Fabrication (National Competence Centre for Research):  

12-årigt program med kvalificerad löpande utvärdering. 2/3 federalt, 1/3 regionalt + 
20% industrin 

Ett 25-tal forskningsledare, flera olika discipliner + nätverk av ca 60 forskare 

 

 

 
Robotforskning start 2015, Nytt Arch Tech Lab 2016 
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Gramazio-Kohler Lab is a fairly new laboratory under the direction of profs. Fabio 
Gramazio and Matthias Kohler with a staff around 50 people. Their research focuses on 
additive digital fabrication techniques used for building non-standardized architectural 
components. Additive fabrication can be described as a three-dimensional printing 
process. By positioning material precisely where it is required, it is possible to 
interweave functional and aesthetic qualities into a structure. Hence, it is possible 
“inform” architecture through to the level of material. The aim is to develop criteria for 
a new system of structural logic which can be applied to architecture and that is 
intrinsic to digital fabrication. The laboratory started with modules such as bricks as a 
basic material and are now expanding the spectrum to include fluid materials. 

Två stora digitala utmaningar:  

 

− Hur hantera komplexitet längs hela kedjan – och var? 
− Hur kunna anpassa sig reaktivt längs kedjan och över tid? (”soft transition and 

integration with existing techniques”) 

Störst fokus på On-site Fabrication särskilt följande 4 områden:  

 



7 

 

© RISE Research Institutes of Sweden 

Utmaningar:  

− Hybridisering av tekniker/teknologier? 
− Samspel byggare – maskin: ”Intuitive intelligence & oversight with robot AI. 

Huvudapproachen är att gå från ”substractive till additive manufacturing”. Det är inte 
bara ”3D-printing av olika material-kombinationer” utan även att t ex utgå från 
standardiserade planksegment som ”brick elements” som konstfullt fogas samman till 
nya tredimensionella strukturer. Hela det jättelika böljande taket på Arch Tech Lab är 
ett demoobjekt i sig! 

 

Förutom arbetena i Digital Robot Lab har man medverkat i ett antal storskaliga 
demonstrationsobjekt:  
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1.1 NCCR Digital Fabrication 
Den schweiziska byggmarknaden är liksom i de flesta andra länder väldigt reaktiv och 
påverkas snabbt och starkt av statlig reglering på olika sätt och regelverk. Man har 
också som i Sverige upplevt en nedgående effektivitet i byggandet med ökade priser. 
För att åtgärda den negativa trenden startades ett tolvårigt nationellt program NCCR 
(National Centre of Competence in Research) för forskning inom byggande, Digital 
Fabrication (www.dfab.ch). Programmen är indelade i tre faser där man i sista skedet 
ska ha implementerat innovationerna från tidigare skeden och blickar framåt.  
Meningen är att utveckla TRL nivån från 5, vilket är den som är det vanliga på 
universitetsmiljö, till 9 som är den nivå som industrin/näringslivet behöver. 
Programmet är ett nationellt nätverk forskare på institut, högskolor och universitet.  

Byggindustrin generellt anses passivt konservativ. I dfab vill sammanföra kompetens 
från arkitektur, konstruktion, robotik och material- och datavetenskap för forskning 
kring digital design, gestaltning och tillverkningsprocesser för tillämpning i 
byggindustrin. I miljön finns 150 forskare och doktorander och man eftersträvar att de 
ska ha varit ute i näringslivet. Dessutom skapas rörlighet genom att ha tidsbegränsade 
befattningar. Det tvingar studenter och forskare att söka sig någon annanstans, men 
många söker sig tillbaka igen.   

Ansatsen har sin grund i att man menar att rent akademiskt vetenskapligt arbete 
tenderar att ske stegvis, iterativt och vara långsamt. Tanken är att interdisciplinär 
samverkan krävs för att skapa paradigmförändrande innovationer. Det konstnärliga 
kreativa arbetet (design) stödjer den innovativa processen. På Center for Advanced 
Studies in Architecture eftersträvar man därför i utbildning och forskning att alla 
projekt ska involvera minst en från vardera disciplinen vetenskaplig forskning, arkitekt 
och ingenjör. På utbildningen ska alla kunna programmering och man har på ETH en 
digital plattform till vilken man kan koppla upp sina program för att underlätta utbyte 
av digital information/data. Det är en open source plattform som användare också 
utanför ETH kan nyttja.  

Man arbetar idag med två ”Grand Challenges” för framtida byggande (se 
presentationsbild ovan): 

• Bespoke Digital Prefabrication – Skräddarsydd digital prefabricering (i fabrik)  
• On-site digital fabrication – produktion på byggarbetsplatsen 

 
Digital fabrication- Now what? 
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Att ta hänsyn till i en miljö där det också finns människor: 

• Identifiera teknikens möjligheter och optimera dem för människan.  
• Använda maskiner för att tunga arbeten för att skydda arbetsdagarna 
• Förbättra livskvaliteten och status för byggnadsarbetare  
• Använd människor för att hantera detaljer och det övergripande arbetet. 
• Använda beräkningskapaciteten för att hantera komplexiteten i uppgifter 

Exempel på projekt: 

• Automatic generation of compression only structures 
• 3D printing. Full scale architecture 
• Multi constraint optimization of timber plate structures 
• Robotic joining of large-scale timber plates. Kan ge nya knutpunkter eftersom 

robotar är starkare än människan. Kan ge helt nya sätt att bygga 
/material/konstruktionsteknik / vilket ger helt nya byggnader. 

• Collaborative robotic assembly of lightweight structures. Flera robotar 
samarbetar för att sätta ihop konstruktion. 

• In situ fabricator. 
• Autonomous landscaping – exempelvis entreprenadmaskiner som har 

intelligens och balansering med avseende på att köra i svår terräng. Föraren kan 
koncentrera sig helt på sitt arbete utan att distraheras av att också behöva 
manövrera fordonet.  

Demonstratorer tar idéer till nästa nivå, exempel(se bilderna ovan i Highlights): 

• Byggnaden på ETH; Taket består av sektioner med 20 m spännvidd, som byggts 
av rakt sågat virke med hjälp av en stor spikportal. Samverkansprojekt med 
företaget Erne.ch.  

o Mina bilder: https://photos.app.goo.gl/77Jgmg4tT6baLZ8o6 
o Forskare på ETH: 

http://gramaziokohler.arch.ethz.ch/web/e/projekte/201.html 
o Video på tillverkning: https://www.youtube.com/watch?v=VKn-ZO-

nXJA 
• Monte Rosa Hut; Skapade ett antal mindre projekt i verksamheten för att 

realisera projektet i stort.  
• Empa NEST – En betongkärna med utkragande hyllplan på vilka moduler kans 

ställas och docka till kärnans infrastruktur. Modulerna blir living- lab som 

https://photos.app.goo.gl/77Jgmg4tT6baLZ8o6
http://gramaziokohler.arch.ethz.ch/web/e/projekte/201.html
https://www.youtube.com/watch?v=VKn-ZO-nXJA
https://www.youtube.com/watch?v=VKn-ZO-nXJA
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används som del av byggnaden. Modulerna ska testa något inom byggandet. 
ETH monterade nyligen två moduler so demonstrera första fasens projekt. 
www.dfabhouse.ch 

Med avseende på skogs- och träindustrin så ser man att innovation och strävan att 
överleva har förnyat industrin. Interdisciplinärt samarbete är nödvändigt för 
utveckling. Hinder för utveckling:  

• Minimal införande av teknik I SMF  
• Kompetensförsörjning; brist på utbildad kunnig personal, inom företaget 

vidareutbildad personal tenderar att försvinna vidare/byta jobb.  
• Regelverk för byggande, säkerhet och annan reglering  
• Upplevd komplexitet med innovation och utveckling i förhållande till 

investeringar, kostnader samt förändringar i affärsmodeller.  
Återkommande från flera på resan poängterades för att få förändring att ske vikten 
av att införa innovation och utveckling i små steg, inte ändra för många saker på en 
gång, göra mjuka förändringar. Vill/behöver skapa trygghet i förändringsarbetet. 
Affärsmodellen hos företaget måste dessutom kunna anpassas i samma takt som 
utvecklingsarbetet. För att implementera digitaliseringen i byggindustrin behöver 
förändringarna stödja sig på traditionella material och metoder.  

1.2 ETH Zurich, Institute of Structural 

Engineering 
Institutionens verksamhet presenterades av doktoranden M. Muster. Ansvarig Prof. Dr. 
Andrea Frangi var på EC5 möte i Oslo.  

ETH Zurich, Institute of Structural Engineering (IBK) 
There are two chairs with direct relevance to timber structures, Prof. Dr. Mario Fontana 
(Chair of Structural Engineering - Steel, Timber and Composite Structures) and Prof. 
Dr. Andrea Frangi (Chair of Structural Engineering - Timber Structures)  

These departments perform high quality education and research in the area of steel, 
timber and composite structural engineering. Through continuous education, applied 
research projects and structural code development we transfer new knowledge to 
practitioners and provide consulting services in cases with highest demands regarding 
judgment or independence. Among relevant research projects, there are studies of 
Glulam, CLT & Connections targeted to improve knowledge and reliability of bonded 
timber elements with regard to safety and economy. Other challenges deal with how to 
adjust timber materials on the cellular level (fibre level) through mineralization or 
polymerization and how to print building parts and whole buildings. Activities revolve 
around the 4th industrial revolution utilizing computer aided tools (digitalization, robotic 
manufacture). 

Institutionen har förutom professor Frangi, tre disputerade anställda och 11 
doktorander samt en sekreterare.  
Forskningsområden: 

• Säkerhet för limträ, KL-trä och förband (4 doktorand projekt) 
• Innovativa träkonstruktioner (4 doktorand projekt) 

http://www.dfabhouse.ch/
https://www.ethz.ch/content/specialinterest/baug/institute-ibk/steel-timber-composite-structures/en.html
https://www.ethz.ch/content/specialinterest/baug/institute-ibk/timber/en.html


11 

 

© RISE Research Institutes of Sweden 

• Brand (3 doktorand projekt) 
Labbet var imponerande med möjlighet till fullskaleförsök av stora limträ och KL-
träkonstruktioner.  Man hade precis testat styvheten hos förspända 
limträkonstruktioner och pågående försök gjordes på samverkanskonstruktioner av 
betong och KL-trä av bok. Projekten ingår i ett större projekt för att studera 
träkonstruktioner i labb, under uppförandet och under drift. Båda 
konstruktionstyperna i kombination har använts i verkligheten i det nyligen byggda 
ETH House of Natural Resources. Under uppförandet och nu under drift genomförs 
kontinuerliga mätningar av temp, fukt, kraft och rörelser, både deformationer och 
accelerationer.  

Flera doktorandprojekt hade anknytning till utveckling av träkonstruktioner av bok, 
eftersom man vill ha ökad användning av träråvaran. Hållfastegenskaperna är bra och 
ger limträ med hållfasthetsklass mellan C44 och C55. 

Vår värd M. Munter forskar på möjligheten att limma ihop KL-trä med stumskarv. 
Tanken är att man ska kunna göra det på byggarbetsplatsen. Intressant om det skulle 
fungera.  

 

Sedan länge mycket aktiviteter inom fire-safety särskilt av limträ och CLT.  
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Inom Timber structures och EWP är fokus bl a på robusthet på olika systemnivå och 
mycket på fördelar med kompressionsstarkt bokträ i limträ, LVL och CLT samt 
hybridgolv av trä-betong:  
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1.3 Summering – Lärdomar från ETH:  
− Mycket avancerade laborativa resurser för klassisk testning men även för 

”transformativ forskning” 
− Analys på vilken komplexitet som ska hanteras var i kedjan 
− Fokus på robotisering ”on-site” – additiva processer och hybridisering 

R Loveridge:  

− ABB and other robot manufacturers have not understood the enormous future 
potential in construction. 

−  Other requirements on robots than in automotive industry: ”Cm-tolerances 
rather than mm”  and moveable on-site rather than stationary in assembly line. 

On research culture:  

− Swe: Avoid failure by being strict in order to reach the set goal 
−  CH:  Avoid failure by being process oriented and revise goal if needed 

 
Anteckningar: 
Kirsi Jarnerö, RISE 
Nippe Hylander, ÅF  
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2 Besök hos Blumer-Lehmann – 

2019-03-13 
(illustrativ hemsida: www.blumer-lehmann.ch) 

Värdar på företaget:  

− Katarina Lehmann ,katharina.lehmann@blumer-lehmann.ch, VD och ägare 
sedan 23 år. Visionär som strategiskt investerar i något stort av betydelse varje 
år. 

− Kai Strehlke, kai.strehlke@dont-want-spamblumer-lehmann.ch, Head of 
Digital Processes, Arkitekt, arbetar med friformsprojekten, digitalisering av 
gestaltning mot produktion.  

2.1 Sammanfattning:  
Inspirerande lärdomar från ett unikt såg-bygg- och arkitektdrivet 
familjeföretag.  

Blumer-Lehmann är ett familjeföretag med historia på 144 år, 3:de största sågverket i 
Schweiz med ca 50.000 m3 sågad vara per år. Har sedan 1935 också ägnat sig åt 
byggande.  
Företaget har som idé att försöka klara hela värdekedjan från sågverk via 
vidareförädling till husbyggande och energiåtervinning. De saknade idag kapacitet för 
tillverkning av limträ, detta köps in från andra tillverkare (dit de säljer sitt sågade 
virke). Totalt ca 300 anställda varav ca 180 ”träbyggnationsspecialister”. 

Deras byggdivision består av två delar 

− modulbyggande i standardformat för främst skolor men även bostäder 
(kapacitet ca 500 moduler/år)  samt  

− men mer unikt - specialbyggande i ”free-form” (unika ofta dubbelkrökta former) 
tillsammans med världsledande arkitekter såsom Fosters och Shigeru Ban. 

  

mailto:katharina.lehmann@blumer-lehmann.ch
mailto:kai.strehlke@dont-want-spamblumer-lehmann.ch
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Några exempel på deras specialbyggen: Villa Bodrum, Tameda Building, Stavanger 
bank samt nedan: Cambridge Mosque Swatch HQ-building : 

 

Några lärdomar om digitalisering och prefab::  

− Digitalisering/automation för Blumer-Lehmann är primärt för att ”göra det 
unika och omöjliga möjligt”. I samarbete med stjärnarkitekter och  ”world-wide 
show-cases” flyttar man fram positionerna för byggande i trä. 

− Ta all komplexitet tidigt. Prefab är avgörande – och kan möjliggöra såväl 
individuellt skräddarsytt som repetitiv skalproduktion 

− EWP (limträ, KL-trä mm) minskar toleransgränserna och underlättar 
digitalisering/robotisering. 

− Direkt samarbete med universitet och forskningsinstitut (fr ETH Zurich men 
även Stuttgart) – ”the digital chain from design to assebly” + ”knowledgeable 
people collaborating with robots.” 

 

2.2 Affärsidé 
Blumer-Lehmann har som affärsidé att medverka i hela processen från initialisering av 
projektet via ritningar, till prototypbygge till tillverkning till montage och underhåll. 
För att de ska kunna göra sitt arbete mest effektivt så vill de vara med tidigt när 
arkitekten påbörjar sitt arbete och gärna tillverka en protoyp.  

Dels arbetar de t ex för modulenheter med BIM som gemensam on-line platform för 
kund, arkitekt, projekterare, byggare m fl.  
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Dels – och mer unikt – arbetar de med detaljerade parametriserade CAD-modeller fr a 
för ”free-form”-projekt. Geometribeskrivningen är det viktigaste för dem för att kunna 
överföra arkitektens idéer till styrfiler för CNC-maskiner. Detta innebär också att man 
behöver verklig geometri och att approximationer av krökta linjer till ett stort antal 
raka linjer inte fungerar för maskinerna.  

3D-modell

Arkitekt

Konstruktion Produktion

CAD/
CAD

CAD/
CAE

CAD/
CAM

Toleranser / Knutpunkter  

Figur 1. Bild av samverkan där 3D-modellen är informationsbärare mellan de olika 
disciplinerna och datasystemen. 

I fri-form-projekten har man som princip att innan produktionsstart ta fram en 
prototyp-modell för beslut om go/no-go. En grundprincip är att ”ta all komplexitet 
tidigt och förlägga till fabrikationsstadiet för att sedan har en enklare men starkt 
förutbestämd assembly on-site. Det betyder att man  också är med i planering av 
logistiken för att lasta lastbilarna i rätt ordning för montage. I vissa fall ansvarar man 
för montage i andra fall överlåter man detta på lokala entreprenörer men med tydliga 
instruktioner för hur det ska göras.  

För att tillverka de mest avancerade delarna så utgår man från dubbelkrökt limträ som 
man sedan fräser till slutlig form i sin CNC-maskin. Företaget har investerat i en CNC-
maskin med 3 spindlar med två ovanifrån som arbetar synkroniserat och en spindel 
underifrån. Den totala arbetsytan är 27 m x 5,5 m x 1,35 m vilken kan gå åt två håll så 
att man har möjlighet att ställa upp en omgång material medan en omgång bearbetas. 
För att vara säker på att CNC-fräsningen fungerar så simulerar man även denna innan 
produktionen startar.  

Företaget ser en möjlighet att utnyttja det man lär sig kring parametriserad design i 
sina friforms projekt för att utveckla sin modulhusproduktion. Det man ser som 
främsta steg är att kunna anpassa modulerna för en specifik kund och de digitaliserade 
modellerna är då intelligenta nog för att ta fram nya produktionshandlingar 
automatiskt. Detta ser man som en del i arbetet mot att: 

  ”In the future houses will be ordered and not built”. 
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Om arbetsprocessen I hela kedjan: 

• Att vid komplexa installationer i ”free-form-projekt” såg B-L alltid till att ha 
egna montörer på plats, antingen som ansvariga eller som stöd. 

• Man lade stor vikt på att involvera alla operatörer i speciellt komplicerade 
projekt - detta för att de förstår helheten.  

 

2.3 Kompletterande anteckningar: 

2.3.1 Specialprodukt 

Träsilon för salt. Kan fyllas automatiskt och lastbilarna kan köra in under för 
påfyllning. I Sverige används hallar. Iden kommer från ett konkursföretag som de 
köpte 1984. Hela koncept för att hantera vägsalt inkluderar logistik med lastbilar och 
saltning. Har inte sålt några silon till Sverige. 

2.3.2 Projektexempel 

• Prefabrisering; ca 500 moduler per år för mestadels skolor. Kommentar: väldigt 
barackiga? 

• Tamedia building i Zurich, Shigeru Ban  
• Omega and Swatch museum i Biel, Shigeru Ban  
• Cambridge Moscque, Marsch Barfield Architechts: arkitekten levererade 

ritningar som ingenjörerna bearbetade för att få statiken att fungera. 
Gitterstrukturen måste följa kraftlinjerna. I det färdiga projektet används 
belysning med blått ljus i kupolerna (fönstren) för att simulera känslan av ljus i 
Medina. 

• Villa Burdei i Turkiet 
 

2.3.3 Utvecklingsprojekt 

Träbaserade knutpunkter, cnc-bearbetade detaljer. Tänkta att användas som 
kopplingar av takelement/väggelement av KL-trä. Idén kommer från Japanska 
knutpunkter och intresset att utveckla dem till större skala har drivit utvecklingen i 
samarbete med universitetet i Zurich. Man använder idag avancerade program för 
gestaltning. Ville prova om även knutpunkter skulle kunna göras med avancerade 
verktyg.  

Andra företag tillverkar komponenterna/materialet för enkel eller dubbelkrökta 
konstruktioner. Max 5% avvikelse mellan sågning och fibervinkeln i delar som används. 
Kostnad för rak balk 600 EUR/m3, enkel krökt 1200 EUR/m3, dubbel krökt 1800 
EUR/m3. Krökningen avgör också hur tjocka lameller som används för att bygga upp 
balken. Dubbel krökta balkar består dessutom av korta lameller för att klara 
krökningen.  

Företaget arbetar också med andra nya projektidéer såsom ”hygroskin” konstruktioner 
som ändrar form beroende på relativ luftfuktighet. Ett exempel de redan idag testar är 
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ett koncept för att limma samman ett lager blött virke med ett lager torrt virke för att få 
en krökt konstruktion när hela konstruktionen torkat till en jämn slutfuktkvot.  

Lim: för PU lim är öppningstiden ett problem. Limmet är fortfarande en utmaning med 
avseende på hållbarhet så det innehåller en liten mängd formaldehyd. Andelen trä/lim 
svår att estimera så den pressas ihop och det är svårt att avgöra hur stor andel som blir 
kvar i balken. 

Tillverkning av förmonterade delar för att minska montage på plats. Fuktkvot ca 12 % 
efter tillverkningen. Inget vatten på konstruktionen under montage accepteras så man 
riskerar att tappa framför allt måttnoggrannheten.  

2.3.4 Arbetsprocess 

Vill vara med i projekt tidigt och gärna ända fram till och med underhåll dvs hela 
värdekedjan; Initialisering, pilot, anbudsskede, projektering, produktion, montage, 
underhåll. 

Ju mer digitaliserad planeringen är desto mer industrialiserad process, prefabricerad 
process kan man uppnå.  

Friformsprojekt är inte standard eller vanligt förekommande. Det är projekt som för 
många företag kan leda till konkurser då man inte vet i anbudsskedet hur man ska lösa 
konstruktion, tillverkning och montage, vilket leder till dyra projekt. 

Kommunikation mellan Arkitekt, Konstruktion och Produktion är viktigt. 3D modellen 
är verktyget. Samverkan kräver tillit, utbyte av information och dialog.    

Pilot: Blumer -Lehmann vill genomföra och genomför pilot/prototyp projekt innan 
anbudsskedet. Det är projekt/tester som de får betalt för. De innehåller 
genomförbarhetsstudie, 3D modell, teknisk specifikation, statisk analys, 
kostnadsestimat +- 25, samt tillverkad prototyp. 

Projektering: Utgår från arkitektens ritningar (1:200) och gör anpassade 
tillverkningsritningar.  Viktigast med en 3D modell + annan information, som 
CAD/CAM  för produktio och logistik för montage. Projektering innefattar 
detaljprojektering, statisk analys, koordination med andra fack, produktion, 
förmontage och transport. Fullständig digital modell från början till slut, som tar 
hänsyn till alla stegen gestaltning, projektering, produktion och montage. 
Produktionsfasen simuleras.  

Toleranser: 0.7-2 mm beroende på projekt, men ibland är kraven på toleranser mycket 
hög, exempelvis 0.1 mm tolerans i skjuvöverförande förband.  

Produktionsutrustning i Erlenhof:: 

• Hundegger K3, SPM, 
• Weinmann WMS150 
• Krusi:Lignamatic  
• Techno Wood C5500 3u8c, (?) 
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• CNC maskin;  
o x-led 27 m långa delar, y- led 5.5 m, z- led 1.35 m 
o 3x5 axlig 
o 8 vagnar, pendelbetrieb 
o Bearbetning från 6 sidor  
o Stryka och hastighet var viktigt vid valet,  
o skulle ha köpt två för att slippa tidsförluster vid omställningar eller andra 

stillestånd.  
 

Montage på plats: Mer komplicerade projekt kräver egen montagepersonal. Mindre 
komplicerade kan ha en blandning. Farligast är om montörer reagerar och agerar med 
åtgärd på problem utan att först tänka efter och analysera innan åtgärden. 

Alltid väderskydd:  Delarna kommer plastade i paket med flera delar. Väderskydd 
nödvändigt av estetiska skäl eftersom det oftast inte är bara virke i en konstruktionsdel 
som byggs in utan del av inredningen.  

Digitala kedjan – problemställning hur ska arkitektens idé komma in i processen med 
projektering och produktion. 

Idag kan företaget ”göra vad som helst i fri form”, så utmaningen idag är att göra vad 
som helst men mer effektivt.  

Kvaliteten på data i 3D modellen är viktig. Hur kan misstag hanteras i det digitala från 
gestaltning till montage (en dålig modell, fusk /genvägar i modelleringen). 

Tillverkningspersonalen behöver kunskap om hela projektet för att få en förståelse för 
vad man vill uppnå och vad som är viktigt att bevaka/ha ögonen på. Det ger bättre 
engagemang och bättre kvalitetssäkring. 

ETH FoU projekt. Utnyttjar naturliga rörelserna hos trä för dubbelkrökta ytor, men vet 
inte vad de ska göra med det i praktiken. Ideér? Vätning och torkning av olika skikt för 
att får en krökt skivkonstruktion. 

 

Anteckningar: Marie Johansson, RISE 
  Kirsi Jarnerö, RISE 
 Nippe Hylander, ÅF 
  Andreas Hörnfeldt, Setra 
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3 Studiebesök på Fribourg, 

University of Applied Sciences and Arts 

2019-03-15 
Värdar: 

− Prof. Dr. Daia Zwicky, Daia.Zwicky@hefr.ch,  head iTEC  Civil Engineering, 
School of Engineering and Architecture Fribourg.  

− Vice principal, Head R&D, Jaques P. Bersier, Jacques.bersier@hefr.ch 
 

3.1  iTECs inriktning 
 
iTEC-institutet fokuserar på att utveckla metoder, tekniska processer och produkter 
inom Civil Engineering och Built in Environment. ITEC är specialiserat på design, fysisk 
modellering, datasimulering, beräkningsmetoder och avancerad utvärdering, diagnostik 
och förstärkning av befintliga anläggningar och strukturer, seismisk provning, 
övervakning samt stor- till småskalig laboratorietestning av fysiskt och biologiskt 
beteende av byggmaterial. Institutet främjar utvecklingen av relevant tvärvetenskaplig 
kompetens inom dessa tekniska områden. Man säkerställer överföring av kunskap till 
utövare och industri genom att utveckla nya bygg- och miljöstandarder, skapa nya 
verktyg och driva forskarutbildningskurser. Professor D. Zwickys forskning omfattar 
utveckling av biomatrixmaterial och sammanfogningsteknik som möjliggör rationell 
demontering (gemensamma lösningar), utveckling av system för robotmontering samt 
reduktion av mängden stål i trä- och hybridkonstruktion i allmänhet. 

Gruppen fick en intressant rundtur i labb och visning av pågående tester för FoU 
projekt kring träbaserad betong WooCon 
(https://itec.heiafr.ch/EN/Projets/Pages/Details.aspx?Acronyme=WooCon) och 
utveckling av hybrid konstruktioner av trä och betong med utgångspunkt från WooCon 
(en lättviktsbetong med träfiberinnehåll). Man menar att materialet och 
konstruktionerna skulle ge ekonomiska och ekologiska fördelar jämfört med 
traditionell betong dvs. viktminskning, termisk och akustisk isolering, brandskydd, 
värmelagring, återanvändning som värmekälla och el. Utvecklingen av betongen 
fortsätter och man optimerar mängden träfiber, cement och tittar också på andra 
möjliga biobaserade fyllnadsmaterial som kärnor och skal för att förbättra 
egenskaperna med exempelvis krympning. 

Hybridkonstruktionen man utvecklar består av träbetongelement med kärna av enskilda 
längsgående träreglar runt vilka gjuts med WooCon.(se bild nedan). 

mailto:Daia.Zwicky@hefr.ch
mailto:Jacques.bersier@hefr.ch
https://itec.heiafr.ch/EN/Projets/Pages/Details.aspx?Acronyme=WooCon
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Besöksgruppen med Daia Zwicky i apparathallen 
 
Elementen kan användas både till bärande väggar som bjälklagselement med en 
spännvidd upp till 6 m. Av betongen får trämaterialet bättre brandtekniska egenskaper 
och utförda brandtest visar på lovande resultat för betongen med hög andel träfiber.  

Liksom på ETH poängterade man flera gånger vikten av att skynda långsamt i 
förändringsarbetet av byggbranschen. Inför innovationer som baseras på redan känd och 
vanligt förekommande material, metod och process.  

Vi hälsade också på Rektor Jean-Nicolas Aebischer och vice rektor Jacques Bersier 
(också ansvarig för FoI samt koordinator i ett EU Interregionalt projekt 
http://www.alpine-space.eu/projects/alplinkbioeco/en/home)- 

J Berzier var mycket intresserad av samverkan med andra kluster och har kontakt med 
Vinnova (Göran Andersson) med avseende på regional utveckling och Vinnväxt program 
samt  även samarbete med Lennart R Svensson, Regio Skåne och EFL, Lund (”BioEko-
området”). 

 

3.2 NeighborHub solar housing  
Schweiz deltog 2017 i den internationella tävlingen Solar Decathlon 2017, där lag från 
olika länder presenterade sina hållbara bostadskoncept. Det Schweiziska bidraget togs 
fram som projektet Swiss Living Challenge inom SmartLivingLab. 
https://www.smartlivinglab.ch/en/projects/swiss-living-challenge/. Arbetet 
genomfördes i samverkan mellan 4 lärosäten, med 250 studenter och 150 handledare 
från näringsliv och akademi involverade tillsammans med nära 50 sponsorer. Vinnande 
förslaget NeighborHub solar housing-konceptet vann den internationella tävlingen. 
http://www.swiss-living-challenge.ch/en/swiss-living-challenge/.  

SmartLivingLab är ett forsknings- och utvecklingscenter för framtidens byggda miljö 
vars syfte är att bidra till ett mer energieffektivt samhälle och digital transformation med 
användarnas välbefinnande i centrum. I centret bedrivs tvärvetenskapliga 
forskningsprojekt med experiment som utförts i verkliga förhållanden. Aktiviteterna 

http://www.alpine-space.eu/projects/alplinkbioeco/en/home
https://www.smartlivinglab.ch/en/projects/swiss-living-challenge/
http://www.swiss-living-challenge.ch/en/swiss-living-challenge/
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omfattar forskare och företag. Labbet är lokaliserat på ett gammalt industriområde 
blueFACTORY centralt i Fribourg, inte långt från universitetet. Byggstart för 
SmartLivingLabs nya lokaler på området är planerad till 2020. NeighborHub solar 
housing-konceptbyggnaden som är en flyttbar modulär byggnad är idag uppställd på 
området och används som informationslokal för hållbarhet för medborgarna. Byggnaden 
ska kunna integreras i olika urbana miljöer och föra samman boende i området och visa 
upp för dem mer hållbara lösningar för att bli mer energieffektiva, konsumera mindre 
och bättre.  

Nedan visas några exempel som att ersätta grus med sågspån i cement och 
hållfasthetsprovning samt en golvkonstruktion bestående av en trä/cementhybrid som 
hållfasthetsprovas. Ett tydligt fokus hos ITEC är hybridkonstuktioner med cement och 
trä. 

 

 
 

Sågspån i betong: Forskare på ITEC strävar att ersätta grus med trä. 
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En hållbar kombination - schweiziska forskare har utvecklat en ny träcementförening som kan 
visa sig bli ett paradigmskifte för användning i byggandet 

    
 

 
 
Exempel på en av många hybrider med cement och trä 

Anteckningar: 
 Tom Lindström, Kirsi Jarnerö, Nippe Hylander 
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4 Studiebesök på Bern University of 

Applied Sciences, Architecture, Wood 

and Civil Engineering, 2019-03-15 
 
Värdar:  

− Christophe Sigrist, christophe.sigrist@bfh.ch, Dr. PhD., Professor for timber 
engineering and steel construction Bachelor Wood 

− Eduard Bachmann, eduard.bachmann@bfh.ch, Prof.Professor for 
automatization and robotics, Manager digital fabrication. 

Allmänt om BFH-centrum för trä - resurs och material (vår översättning) 
Centrumet har en integrerad syn på trä-processkedjan, som är ett utmärkande drag av 
BFH Center for Wood, Man sammanför resurser och material under ett och samma tak, 
och kombinerar tvärvetenskaplig kunskap och expertis längs hela trä-värdekedjan från 
förnybar resurs till slutliga produkter och processer som skapar ekonomiska, sociala och 
ekologiska fördelar. 
Man utvecklar tekniker, processer och expertis för utnyttjande av trä och gör resultaten 
tillgängliga för slutanvändarna. Skolan har 400 anställda och 800 studenter. 
BFH Centrat samlar kompetens från industri och vetenskap för:  

− Kunskapsbaserad produktion och utnyttjande av råmaterialet 
samt intelligent tillämpning av byggmaterialet. 

− Utökat utnyttjande av trä som ett naturligt råmaterial 

Experter från skogsbruk, planering, arkitektur, bevarande och restaurering, byggteknik, 
träteknik, träbyggande, material, kemi, automation och IT är inblandade. Genom deras 
processamarbete och deras kompletterande expertis möjliggörs integrerade 
behovsbaserade lösningar längs hela värdekedjan. 

Detta tvärvetenskapliga synsätt genererar unika kombinationer för produktion, drift och 
användning av anläggningar och färdiga produkter genom bevarande av konstverk och 
kulturvärden. Centrat skapar också mervärde till följd av innovativa lösningar för 
träbaserade kemikalier, material, byggnader, produkter och processer. 

4.1 Framsteg inom skogsbrukskontroll och 

automationssystem i Europa. 
Skogsförvaltningen och dess tillhörande sektorer är bland de viktigaste ekonomiska 
sektorerna i Europas landsbygdsområden. En av de största svårigheterna när det gäller 
att förbättra skogsbaserade mervärdekedjor är bristen på integrerad kontroll- och 
planeringsmekanismer. Innovativa sensorteknologier och kontrollmetoder kan lösa 
detta problem med hjälp av fallstudier utförda i olika europeiska länder. 

mailto:christophe.sigrist@bfh.ch
mailto:eduard.bachmann@bfh.ch
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4.2 Additiv robotfabrikation av komplexa 

trästrukturer 
Robot-stödd tillverkning av komplexa timmer bärande konstruktioner erbjuder ett 
tillvägagångssätt för mer effektiv användning av timmer. Olika projekt genererar en 
robot-stödd tillverkningsprocess, och ekonomiska, snabba träförband utvecklas och 
testas. Fabrikations-processen, lastbärande konstruktionssystem och trävaror – har 
också kombinerats och implementerats i ett integrerat undervisningshjälpmedel. 

4.3 Besöket 
Prof. Eduard Bachman redogjorde för “Institutet för Digital Ekonomi inom Bygg- och 
Träsektorn, som var speciellt intressant för vårt besök. Genom digital transformation 
menar man kombinationen av förändringar i affärsstrategistrategi, affärsmodeller, 
organisation processer och kultur i bolag genom digitala teknologier och ökad 
konkurrenskraft. 

Man arbetar med: 

• Processoptimering 
• Produktionsteknologi’ 
• Automation 
• Digitaliserad robotkonstruktion  
• Processning av trämaterial (4.0) 
• RFID 
• 3D-scanning, 3D-tryckning 
• Ytbehandlingsteknologier samt verktyg för bearbetning av trämaterial 
• Utveckling av extremt snabba limteknologier 

Speciellt tydligt är tvärvetenskaplig växelverkan med industrin samt övriga institut inom 
tillämpad forskning. 

Prof. Christophe Sigrist föreläste också om de framtida utmaningarna och möjligheterna 
kring hybridbyggnation. Förutom den intressanta föreläsningen, så påpekade Sigrist att 
Bern University of Applied Sciencies har en världsunik akademisk utbildning på 
digitaliserad, robotiserad samt hydridiserad (trä)byggnadsteknik. 
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4.4 Additiv konstruktion av komplexa 

trästrukturer 

 
 

 
 
 
Prefabricering av element och moduler 
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Två exempel på limmade konstruktioner: 
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Anteckningar:  
Tom Lindström, Kirsi Jarnerö, Nippe Hylander 
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Through our international collaboration programmes with academia, industry, and the public 

sector, we ensure the competitiveness of the Swedish business community on an international 

level and contribute to a sustainable society. Our 2,200 employees support and promote all 

manner of innovative processes, and our roughly 100 testbeds and demonstration facilities are 

instrumental in developing the future-proofing of products, technologies, and services. RISE 

Research Institutes of Sweden is fully owned by the Swedish state. 

 

I internationell samverkan med akademi, näringsliv och offentlig sektor bidrar vi till ett 

konkurrenskraftigt näringsliv och ett hållbart samhälle. RISE 2 200 medarbetare driver och stöder 

alla typer av innovationsprocesser. Vi erbjuder ett 100-tal test- och demonstrationsmiljöer för 

framtidssäkra produkter, tekniker och tjänster. RISE Research Institutes of Sweden ägs av 

svenska staten. 
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