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SAMMANFATTNING

I byggbranschen pratas det mycket om att VVS-systemen ska vara flexibla sé att dess tekniska
livsldngd kan bli ldngre och att det ska vara anpassningsbart for olika verksamheter eller
hyresgéster med olika behov. Just nu saknas det en definition av vad flexibla VVS-system ar.
Syftet med vért arbete dr att forsoka ta reda pa hur branschen, alltsd konsulter och
fastighetségare, anser vilka faktorer och aspekter som spelar in for att skapa ett flexibelt
system. Malet innefattar ocksa att forsdka skapa en gemensam definition av sjilva begreppet.
For att undersoka detta har studien huvudsakligen baserats pé intervjuer med konsulter och
fastighetsdgare, kompletterat med en kortare litteraturstudie.

Resultat visar att VVS-branschen delar en gemensam syn pd vad begreppet flexibelt system
innebdr; att ett VVS-system “bor kunna anpassas till framtida fordndringar med minimala
ingrepp”. Det finns dock olika tolkningar av hur detta bast ska uppnas och tillimpas 1
praktiken. Nagra av de 10sningar som beskrivs som flexibla, sdsom placering av don i
fonsterzon, modultink och centraliserade system, &r redan etablerade standarder i branschen.
Samtidigt finns det olika tankar och skolor nér det géller andra 16sningar. Exempelvis vid val
av styrsystem, kylsystem, ringmatning, dimensionerad dverkapacitet for lokal- och
hyresgastforandringar samt klimatanpassning till hdgre sommartemperaturer.

Flexibilitet uppfattas ofta som en dnskvérd funktion, men nedprioriteras i projekteringsfasen
pa grund av faktorer som kostnad, energieffektivitet och bestillarens prioriteringar. Studien
identifierar tre huvudsakliga perspektiv pa flexibilitet: specifika tekniska 16sningar (till
exempel val av system och komponenter), planering (till exempel moduluppbyggnad och
placering av installationer) samt strategiskt forhallningssitt (till exempel att matcha lokalens
utformning med framtida verksamheter). Dessa nivaer anvénds ofta parallellt, men utan att det
tydliggors vilken typ av flexibilitet som avses, vilket bidrar till begreppsforvirring.

Slutsatsen &r att flexibilitet ofta dr beroende av projektets specifika forutsattningar samt
bestillarens vision och budget, vilket begrénsar konsulternas inflytande. For att minska
behovet av ombyggnationer och frimja 14ngsiktiga l6sningar krévs en 6kad medvetenhet om
hur flexibilitet praktiskt ska tilldimpas 1 projekt samt ett langsiktigare tinkande kring framtida
klimatforutséttningar och systemens héllbara funktion.

Nyckelord: Installationsteknik, ventilationssystem, flexibilitet, langsiktig hallbarhet, luftburen
kyla, vétskeburen kyla, VAV-system, intervjustudie, VVS, kontorsbyggnad
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ABSTRACT

There is a discussion in the industry about HVAC systems being flexible so their technical
lifespan can be longer and adaptable to a variety of tenants with different needs. Currently,
there is no clear definition of what a flexible HVAC system is. The aim of our study is to
evaluate how the industry, specifically consultants and property owners, perceives the factors
and aspects that contribute to creating a flexible system, and to attempt to establish a shared
definition of the term itself. To examen this, the study is primarily based on interviews with
consultants and property owners, complemented by a short literature review.

The results show that the HVAC industry shares a common understanding of the term
“flexible system”; meaning that an HVAC system “should be able to adapt to future changes
with minimal interventions.” However, there are varying interpretations of how this is best
achieved and applied in practice. Some solutions described as flexible, such as the placement
of supply air diffusers in the window zone, module strategy, and centralized systems, are
already established industry standards. At the same time, there are differing approaches and
mindsets regarding other solutions. Examples include the choice of control systems, cooling
systems, looping system, capacity sizing for change in floor plan and tenants, and climate
adaptation for rising summer temperatures.

Flexibility is often seen as a desirable feature but tends to be prioritized less during the project
planning phase due to factors such as cost, energy efficiency, and the client’s priorities. The
study identifies three main perspectives on flexibility: specific technical solutions (for
example, choice of systems and components), planning (for example, module strategy and
placement of installations), and strategic approaches (for example, aligning space design with
potential future uses). These levels are often used in parallel to each other, but without
specifying the type of flexibility intended, which contributes to conceptual confusion.

The conclusion is that flexibility largely depends on the specific conditions of the project and
the client’s vision and budget, which limits the influence of consultants. To reduce the need
for renovations and promote long-term solutions, greater awareness is needed on how
[lexibility can be practically implemented in projects, along with more long-term thinking
about future climate conditions and the sustainable operation of systems.

Keywords: Installation technology, ventilation systems, flexibility, long-term sustainability,
air-born cooling, water-borne cooling, VAV systems, interview study, HVAC, office buildi
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

I dagens byggbransch dr det vanligt att kontorslokaler byggs om nér hyresgister byts ut.
Dessa anpassningar omfattar ofta 4&ven VVS-systemen, vilket kan leda till bade ekonomiska,
tidsméssiga och miljoméssiga konsekvenser. Darfor lyfts ibland vikten av att utforma flexibla
VVS-system som &r anpassade for ombyggnationer. Men vad innebér egentligen begreppet
[lexibilitet och hur tillampas det i praktiken?

Flexibla byggnader, som under sin livslingd kan fungera for olika typer av verksambheter,
spelar en viktig roll i dvergédngen mot ett mer héllbart samhalle (Fastighetségarna & White
Arkitekter, 2022). P4 fastighetsdgare stélls hogre krav att deras lokaler ska kunna stéllas om
till andra verksamheter, vilket i sin tur stdller motsvarande krav pd byggnaders tekniska
system. Det pratas darfor mycket om flexibla system 1 byggbranschen. Att det dr viktigt att
utforma system som kan anvindas under en lang tid och kunna uppfylla flera hyresgésters
behov. Ett av de tekniska systemen som tar mest plats i en byggnad dr VVS-systemen som
dessutom kan vara kénsliga for ombyggnationer, vilket gor det till ett relevant omrade att
undersoka.

I takt med att byggnader blir mer klimateffektiva s 6kar den materialrelaterade andelen av
byggnadens totala klimatavtryck (Hogberg at al., 2022). Genom att undvika ombyggnation av
byggnader som fortfarande ar i gott skick sparas bade material och energi. Det finns i
dagsldget begrinsat med tidigare forskning och litteratur om vad flexibla ventilationssystem
innebdr och hur det arbetas med i branschen. Det finns dock ett antal studier som utvérderar
alternativa ventilationstyper utifrn en flexibilitetssynpunkt, vilket visar pa ett vixande
intresse for frdgan inom branschen.

1.2 Studiens syfte
I branschen pratas det mycket om att VVS-systemen ska vara flexibla sé att dess tekniska
livsldngd kan bli ldngre och att de ska vara anpassningsbara for olika hyresgéster och behov.
Just nu saknas det en definition av vad flexibla VVS-system é&r. Syftet med arbetet &r att ta
reda pa hur konsulter och fastighetségare ser pa vilka faktorer och aspekter som spelar in for
att skapa ett flexibelt system. Dér fokus legat pa kontorsbyggnader. Informationen ska sedan
sammanstillas for att skapa en gemensam definition av vad begreppet flexibla VVS-system
innebar.

1.3 Fragestéllningar
1. Hur definierar konsulter och fastighetsdgare begreppet flexibilitet inom VVS?
2. Finns det nagra typiska 16sningar for att skapa flexibla system?
e Vilken kapacitet ska ventilation-, virme- och kylsystem ha i forhéllande till
behovet?
e Hur ska don, ror och kanaler placeras strategiskt i forhdllande till planldsning 1
verksamheter som potentiellt kan fordndras 1 framtiden?
e Vilka styrsystem och systemval &r mer anpassningsbara?
e Vilka fordelar och nackdelar finns med olika systemval?



1.4 Avgransningar

I rapporten behandlas endast nybyggda kontorslokaler for att avgrinsa studien och kunna
undersoka péd en mer detaljerad niva. "Nybyggda” definieras i rapporten som byggnader som
ar fardigstéillda mellan 2014 och 2024. Kontor valdes eftersom det dr en typisk lokal dér
hyresgésten varierar men har liknande ventilationsbehov. Fokus ligger péd det langsiktiga
perspektivet vid fordndring av hyresgister. I rapporten behandlas dédrmed inte det kortsiktiga
perspektivet som handlar om hur verksamheter fordndras under ett dygn.

Vi viljer att begrénsa intervjuerna till fastighetsdgare och konsulter for att f4 information bade
fran de som pédverkas av systemet och de som utformar dem. Tillgénglig tid samt villiga
respondenter dr faktorer som paverkar antalet intervjuade konsulter och fastighetségare.
Studien &r dven geografiskt begrdnsad, di de intervjuade for det mesta arbetar inom
Goteborgsomradet och dr dirfor baserat pa Viéstra Gotalands klimatforutsittningar.

2. Metod

I detta kapitel beskrivs de tillvigagangsatt och metoder som anvénds i arbetet.

2.1 Undersokningsstrategi

Studien har genomforts som en kvalitativ semistrukturerad intervjustudie, med en
kompletterande litteraturstudie. Rapportens resultat baseras framst pa material frén intervjuer,
men dven en litteraturstudie som gett fordjupad information inom dmnet.

2.1.1 Intervju

For att besvara fragestéllningarna har intervjuer med olika konsulter och fastighetségare
hallits, som alla arbetar inom olika omraden av VVS. Infor intervjuerna forbereddes
standardiserade fragor for att deras svar sedan skulle kunna sammanstillas och jamforas.
Intervjufragorna finns i bilagor.

For att utforma relevanta intervjufragor genomfordes forst en litteraturstudie. Sedan
diskuterades frdgorna med handledarna kring vilka aspekter de upplevt som relevanta utifran
sina yrkeserfarenheter. Direfter reflekterade vi 6ver vdra egna erfarenheter fran utbildningen
och vilka fragor vi tyckt varit intressanta att diskutera vidare i intervjuerna.

Under intervjuerna anvéndes de forberedda frdgorna som grund, men foljdfragor stélldes
ocksa baserat pd svaren for att fa fortydliganden och en djupare forstéelse. Detta gjorde att
intervjuerna blev semistrukturerade. Intervjuerna genomfordes fysiskt i den mén det var
mojligt och annars digitalt via Microsoft Teams. Totalt genomfordes 8 intervjuer varav 3 varit
med konsulter frdn VVS-foretag av varierande storlek, 3 ansvariga inom fastighetsforvaltning,
en professor, och ett leverantorsforetag. Intervjuerna genomfordes enskilt en och en. Samtliga
respondenter godkinde att intervjuerna spelades in for att underldtta transkribering. Det som
sedan transkriberades var det som ansags vara relevant for studien. Konsulterna fick dven
mojlighet att korrigera sina uttalanden efter sammanstillning av resultat for att sékerhetsstilla
att det sammanfattats korrekt.



Deltagare:

Konsulter
e Tomas Utterhall — Gruppledare installationsteknik VVS Norconsult
e Peter Cottman — Senior konsult pa Bengt Dahlgren

e Kiristina Nilsson — Civilingenjor pa Gicon

Professor inom installationsteknik

e Lars Ekberg — Professor i inneklimatteknik pa Chalmers tekniska hogskola

Fastighetsigare

e Carl Martin — Projektchef pa Alecta fastigheter
e Olle Nystrom — Teknikingenjor pa Akademiska hus
e Mattias Larsson — Projektledare installationsstrategi pa Akuro

Leverantorer

e Martin Nylund och Patrik Oman - IMI hydronic engineering

2.1.2 Litteraturstudie

For en djupare forstaelse av omradet genomfordes dven en litteraturstudie. For att sitta
ramarna for arbetet har information om regler och rekommendationer sammanstéllts. Vidare
har en genomgang av relevanta och liknande studier gjorts, vilket kunnat ge anvéndbar
information och varit bra jamforelser for arbetet. En begransning har varit att det finns relativt
fa tidigare studier inom omréadet.

2.2 Metoddiskussion

En kritik mot intervjumetoden #r att intervjuerna inte varit standardiserade. Aven om
grundfrigor stillts, har foljdfragor anpassats utifran de svar vi fatt, for att ge viss flexibilitet 1
intervjuerna. Kompletterande fragor har ocksa stillts 1 relation till antal genomf6rda intervjuer
och de synpunkter tidigare respondenter har nimnt. Vidare har vissa fragor tagits bort
eftersom de inte behdvde fortydligas eller forklaras i takt med att var kunskapsniva inom
omrédet 0kat. En ytterligare faktor som eventuellt kan ha pdverkat resultaten &r att
intervjuerna inte genomfordes anonymt, vilket kan ha péverkat hur deltagarna svarade.

3. Teor1 och forstudie

I f6ljande kapitel redovisas grundldggande VVS-koncept, tidigare studier samt de krav och
rekommendationer som sétts pa ventilation som branschen maste folja. I syfte att skapa en
god arbetsmiljo.

3.1 Grundldggande koncept
I f6ljande underkapitel redogors forklaringar av olika systemuppbyggnader och koncept inom
VVS for allmén lédsare.

3.1.1 Centraliserat och decentraliserat system
Ett centraliserat ventilationssystem innebdr att ett centralt aggregat forser hela byggnaden med
luft, alternativt tva eller fler aggregat om byggnaden ar stor (Energy Building, u.a). I ett



decentraliserat system ersitts det stora aggregatet med fler sma aggregat som forser mindre
delar av en byggnad, till exempel varje vaning eller rum.

3.1.2 Givare

Givare dr en mitutrustning som anvénds i de flesta smarta VVS-styrsystem idag och kan
bland annat ge information om temperatur, luftfuktighet, nirvaro och koldioxidhalt i ett rum
(Svenska Termoinstrument AB, u.d). Det dr ett smart instrument som anvénds for att dvervaka
och kontrollera inomhusmiljoer. Det dr fordelaktigt bade for att skapa energieffektiva
byggnader, samt upprétthélla en jamn och god inomhusmilj6 i realtid.

Placering av rumsgivare dr viktigt for att fa ratt data om inneklimatet. En placering i solen
eller vid luftdrag kan ge fel information till styrsystemet och dirfor rekommenderar Boverket
att placera givare 1 franluftkanaler for att den luften ger ett medelvérde av temperaturerna i
rummet (2024a). Det kan dock bli problem i rum med hog takhdjd da temperaturskiktning kan
ske och ge ett felrepresentativt virde. Enligt William Ripgérden, styrkonsult pa Norconsult, &r
det ddremot vanligt att placera rumsgivare pd viggen vid dorrar i nérhet till lampknappar da
de kan ha gemensamma installationsrér med annan teknik. En annan anledning &r att
rumsregulatorer med inbyggd temperaturgivare inte kan placeras i franluftkanalen, for att
temperaturen ska kunna regleras frdn rummet.

3.1.3 Behovsstyrd ventilation — Styrsystem

Behovsstyrd ventilation innebdr att luftfloden anpassas efter det aktuella behovet i ett rum.
Det finns 2 huvudtyper av behovsstyrd ventilation: Variabel luftflédesvolym (VAV) och
behovstyrd ventilation (DCV). Enligt Caroline Jacobsson pa Swegon (2018) r VAV ett
enklare behovsstyrt system som styrs av temperatur och luftkvalitet. Det dr dessutom nagot
billigare &n DCV, men kan dnda ofta uppfylla kravstéllningar for enklare projekt. DCV ér ett
mer avancerat system som dven har mgjlighet att méta nirvaron i en lokal. Det &r vanligtvis
ndgot dyrare, men ger mer exakta virden och kan ofta ldtt kombineras med vattenburna
produkter.

Behovsstyrd ventilation kan vara mer fordelaktig dn traditionell CAV, eftersom den kan sénka
luftflodet nér ingen befinner sig i ett rum, vilket &r mer energieffektivt. Detta ér sdrskilt
fordelaktigt 1 verksamheter dér aktivitetsnivén varierar mycket och energi vill sparas.

3.1.4 DVUT och DSUT

Dimensionerande vinterutetemperatur (DVUT), &r den utetemperaturen som anvénds for att ta
fram riktvirden for riktad operativ temperatur (Boverket, 2024c). DVUT anvénds bland annat
for att dimensionera varmesystem i byggnader.

Den dimensionerande sommarutetemperaturen (DSUT), dr ddremot den utetemperatur som
kan anvéndas for att dimensionera kylsystem i byggnader. Det forekommer dock storre
problematik med att faststdlla DSUT jdmfort med DVUT, eftersom flera osdkra faktorer, sa
som interna vdrmelaster och solinstralning, paverkar resultatet. Det &r troligtvis dérfor det
saknas samma méngd dataunderlag och DSUT anvénds i mindre utstrdckning. Trots detta
menar Vahid Nik m.fl. (2022) att DSUT fortfarande kan vara relevant vid dimensionering av
kylsystem, dé det trots sina osdkerheter ger ett battre underlag én att helt sakna en
referenstemperatur att utgd ifrdn. Vilken temperatur konsulter véljer att dimensionera utifrén
ar viktigt 1 detta projekt, sérskilt ur det 1dngsiktiga perspektivet. Detta eftersom 6kade
temperaturer kan innebéra att systemens kylkapacitet blir otillrdcklig i framtiden.



3.1.5 Ringmatning

Ett ringmatat ventilationssystem innebdr att huvudkanalsystemet dr utformat som en ring dar
tilluften kan cirkulera, vilket medfor att trycket i huvudkanalen &r mer utjimnat, jamfort med
ett traditionellt system (Swegon, 2014). De avstick som finns pd huvudkanalen matas dven
med luft fran tva héll, vilket skapar jdmnare tryckforhallanden.

3.2 Litteraturstudie
En sammanfattning av tidigare studier som gjorts inom omrédet.

3.2.1 Studie som jamfor flexibla ventilationssystem

Det finns en studie som har undersokt alternativa ventilationsstrategier utifran ett
flexibilitetsperspektiv. I studien definieras flexibilitet utifran bade ett kort- och langsiktigt
perspektiv, dir det langsiktiga fokuset ligger pa systemens forméga att anpassas vid framtida
ombyggnationer (Seuntjens. O et al, 2022). For att mojliggdra sddan anpassningsbarhet krévs
bland annat att ventilationskomponenter &r littdtkomliga, att luftdistributionssystem inte &r
permanent integrerade i barande konstruktioner och att systemen kan styras lokalt.

Studien beskriver ett centraliserat balanserat mekaniskt ventilationssystem med ett
overdimensionerat kanalsystem och ménga tillgéngliga tilluftsdon som “’standardldsning” for
flexibilitet. Det lite verdimensionerade kanalsystemet har mdjlighet att anpassa sig till ett
framtida potentiellt 6kat luftbehov. Med ménga tilluftsdon finns dven en stdrre mojlighet att
dndra planldsningen utan att systemet paverkas, forutsatt att donen dr placerade strategiskt
utifran flera mojliga rumsliga konfigurationer. Nackdelarna med denna l9sning ar att det gér
at en storre méngd material nér systemet dverdimensionerats samt att det centraliserade
systemet innebdr ett mer omfattande kanalsystem med mer tryckfall vilket resulterar i en
hogre energianvindning for fliktarna.

I studien analyseras dven flera alternativa ventilationsstrategier och vilka mojligheter det har
att erbjuda flexibilitet. Déaribland behandlas mixed-mode ventilation, som é&r ett
ventilationssystem som véxlar mellan naturlig och mekanisk ventilation beroende pé yttre
forhallanden. Denna strategi ér fraimst fordelaktig ur energisynpunkt. Den erbjuder dock inte
ndgon flexibilitet eftersom det mekaniska systemet fortfarande innebér att samma omfattade
kanalsystem behovs.

Ett ytterligare system som tas upp ar diffus ventilation, dér luft tillférs genom ett undertak
med perforerande ytor. Det skapar ett mycket lagt tryckfall (under 2 Pa), och dédrmed 1&g
energiforbrukning. D4 det inte behdvs don pd samma sitt som i ett traditionellt system kan
planldsningen @ndras i mycket storre utstrackning, vilket gor systemet flexibelt.

Studien menar dven att decentraliserade ventilationssystem kan erbjuda en hogre grad
flexibilitet eftersom de olika aggregaten kan styra delar av en byggnad oberoende av
varandra. Ddrmed kan delar av byggnaden byggas om utan att de andra VVS-systemen och
aggregaten paverkas.

Studien visar att valet av ventilationsstrategi har en avgorande betydelse for byggnaders
flexibilitet, bade pd kort och lang sikt och med huvudsakligt fokus pé alternativa tekniska
16sningar. Trots studiens relevans inom omradet riktar sig detta examensarbete mot att
undersoka hur flexibilitet hanteras i praktiken inom ventilationsprojektering, med sérskilt
fokus pé hur konsulter och fastighetsigare i branschen resonerar och arbetar med begreppet.
Diarmed har enbart begransade jadmforelser kunnat goras med denna studie.



3.2.2 Studier som jamfér VAV och CAV

En frdga som diskuteras i arbetet dr hur flexibilitet &r kopplat till valet av smarta system. Det
finns fa tidigare studier som jamfor ur ett flexibilitetsperspektiv, men flera studier har
undersokt VAV- och CAV-system utifran inbyggd klimatpaverkan och kostnadsperspektiv
vilket ger anvdndbar information till arbetet.

En studie som jimfor VAV och CAV med inbyggd klimatpéverkan &r av Joo och Normark
(2023) dér fokus legat pa materialatgdngen. Klimatpdverkan jaimfordes for kanaler, ror, don
och kylbafflar for ett vAningsplan. Studien visade att VAV-systemet dr ett klimatsmartare
alternativ. Det dr en béttre systemlosning for kontorsbyggnader sett till total klimatpaverkan,
klimatpaverkan per m? Amp samt minst total materialanvinding. Det alternativ som hade
storst klimatpdverkan var kombinationen av CAV systemet med kylbafflar. Produktkategorin
med storst pdverkan for bdda systemen var ventilationskanalerna, men darefter kylbafflarna
och donen. Déremot tar inte projektet hinsyn till det langsiktiga perspektivet med
klimatpaverkan for underhdll och livslidngd eller kostnader. Négot att ha i dtanke &r dock att
ingen materialoptimering gjordes och de utgétt fran standarder, samt gjort ménga antaganden.

En annan studie ddr CAV och VAV undersoktes och jimfordes ur ett kostnadsperspektiv var
av Larsson och Al-Tayyar (2012). I den jamfordes vad som dr mest kostnadseffektivt att
anvinda i en forskola, med hénsyn till investering, drift, underhéll och inneklimat. I slutindan
visade LCC-kalkyler att CAV var mer kostnadseffektivt totalt sett, trots hogre driftkostnader,
pa grund av den stora skillnaden i installationskostnad. Det kravs en hogre
investeringskostnad for att installera VAV jamfort med CAV-system. Kostnaden skulle bli
1,34 Mkr jamfort med 680 tkr. Daremot skulle ett VAV-system ha en lagre driftkostnad pé
6000kr/ar jamfort med 10 000kr/ar, vilket pd 30 ar skulle innebéra att CAV-systemets
driftkostnad blir dubbelt sa dyrt som VAV-systemets. Det beror framfor allt pa att CAV har
en hogre energiforbrukning. Berdkningarna som gjordes for att titta pa vilket system som é&r
det mest kostnadseffektiva, visar att det mer avancerade systemet med dess hogre
investeringskostnader inte 16nar sig pa 1dng sikt.

3.2.3 En studie om utmaningar med smarta system

En forstudie av Belok, som dr ett samarbete mellan energimyndigheten och Sveriges storsta
fastighetsidgare med inriktning pa lokalfastigheter, undersokte befintliga DCV-systems
prestanda och funktion, samt dess behov av riktlinjer och vidareutveckling (Maripuu et al.,
2024). Hos storre del av de intervjuade fungerar de flesta befintliga DCV-system bra (ca
83%). De framsta fordelarna inkluderade med DCV-system var god termisk komfort och
luftkvalitet, energieffektivisering samt mdjligheten att Gvervaka systemet. I de anldggningarna
diar DCV-system fungerade mindre bra identifierades bland annat givarfel, installationsfel,
bristande driftunderhall och felaktig systemdesign, vilket framfor allt uppstod i skolor. En del
problem har kopplats till brister i systemdesignen, medan andra har att gora med felaktiga
installationer pa grund av slarv och bristande kompetens vid installation, i driftsdttning och i
drift. En viktig forutséttning for vélfungerande system dr darfor att driftteknikerna har en god
forstaelse for systemet.

Studien kommer fram till att det finns brister p4 kompetens vid projektering, installation och
drift, samt felaktig anvdndning och underhall av givare. Det kan delvis bero pé otydliga
riktlinjer och brist pa standardisering i branschen. De lyfter ddrmed vikten av att 6ka
kompetensen hos de olika aktdrerna och ta fram tydligare riktlinjer, standarder och béttre
underhéllsrutiner for givare. De lyfter &ven behovet av uppfoljning av systemets funktion dver
tid.



3.3 Regler och rekommendation

Vid utformning av ventilationssystem i kontorslokaler stills krav och rekommendationer
utifran Plan och bygglagen (PBL), Arbetsmiljoverket (AFS) och Folkhdlsomyndigheten
(FOHMES). Dessa regelverk tillsammans utgor ramarna for vad ett ventilationssystem ska
uppfylla. Nedan redovisas nagra av dessa krav for att skapa en tydlig bild och grundlig
forstaelse for vilka riktlinjer de intervjuade konsulterna forhaller sig till i sitt arbete.

3.3.1 Luftkvalitet

Enligt §110-111 av AFS om arbetsplatsens utformning (2020:1) ska det, sa linge ett
inomhusarbete pagdr, upprétthallas en tillfredstéllande luftkvalitet, fri frdn fororeningar och
besvérande lukt. Frisk luft ska tillforas pa ett effektivt satt samtidigt som fororenad luft ska
tillhandahallas och foras bort. For att uppna dessa generella krav har de vidare specificerats i
§112. Dér rdknar de med att vid ett stillasittande arbete ska det finnas ett lufttillflode pa minst
7 liter per person, samt 0,35 liter per kvadratmeter i en lokal. Vidare ar dven en allmén
rekommendation fran Folkhdlsomyndigheten (2014:18) att koldioxidhalten inte ska dverstiga
1000 ppm for att luften ska anses ha en god luftkvalitet.

En rekommendation fran Arbetsmiljoverket (2020:1 §111) och Folkhédlsomyndigheten
(2014:18) for att uppnd god luftkvalitet, &r bland annat att placera dverluftsdon sa att
luftstrommar gar frdn rum med hogre luftkvalitétskrav till rum med ldgre krav, exempelvis
fran arbetsplatser till toaletter och kok. Det dr en relevant fraga vid diskussioner kring
placering av vdggar, tilluft- och franluftsdon.

3.3.2 Rumstemperaturer i kontor

Utover krav pa god luftkvalitet stélls d&ven krav pa temperaturforhallanden pé arbetsplatser.
Enligt AFS (2020:1 §124) ska arbetsplatser ha ett l1ampligt termiskt klimat utifran
aktivitetsniva, och undvika stradlningsasymmetri. Enligt svensk standard (SS-EN ISO
7730:2006), som AFS foljer, ir rekommendationen att temperaturen vid stillasittande arbete
ska ligga mellan 21-25 °C, 13-19 °C vid stdende arbete, samt 10—17 °C vid géende arbete.
Ytterligare rekommendation fran Boverket (2011:6, 6:42) dr att den ldgsta operativa
temperaturen 1 utrymmen avsedda for vistelse far lagst vara 18 °C vid DVUT.

Det finns dven rad och rekommendationer kring luftdrag, da det &r en faktor som paverkar
upplevelsen av det termiska klimatet. Luft ska tillforas pa ett sddant sétt s drag inte uppstar,
och det allménna radet fran AFS (2020:1 §114) &r att vid stillastiende arbete bor luftflodet 1
vistelsezoner vara ldgre dn 0.15 m/s. Dessutom ska permanenta arbetsplatser ligga i skydd
fran besvdrande drag, till exempel rum placerade néra dorr eller port med skiljande
temperaturer (§125). Nagra vanliga atgérder for att forhindra drag dr vindfing och slussar,
védertétning eller luftridder.



3.3.3 Effektiv elanvdndning

En ytterligare aspekt att beakta dr energieffektivitet, vilket dr en aktuell fraga idag. I detta
projekt dr det sérskilt relevant att forsta riktlinjerna for energieffektivitet hos aggregat vid
ombyggnationer av VVS-systemet. Enligt Boverkets foreskrifter (2020:4) ska SFP-vérdet
efterstréva att inte 6verskrida virdena nedan vid ombyggnation av ventilationssystemet:

SFP, KW/(m3/s)
Fran- och tilluft med virmeatervinning: 1,5
Fran- och tilluft utan virmeatervinning: 1,1
Fran- och tilluft med virmeétervinning och kyla: 1,6
Franluft med étervinning: 0.75
Franluft: 0,5

For att reducera SFP-vdrdet och belastningen pd aggregatet kan atgarder som minskar flodet
inforas. I utrymmen med hog virmebelastning kan till exempel installation av kylsystem
minska komfortflodet avsevirt. Enligt BFS (2020:4) bor dock alternativa ldsningar overvigas
innan installation av kylsystem. Exempel pa sddana &r solavskdrmning, energisnél belysning
och andra ldsningar som minskar sol- och internlaster.

3.3.4 Brand

Vid brand finns det en stor risk for spridning av rok och brand genom ventilationssystemet,
vilket medfor att VVS-ingenjorer maste forhalla sig till en rad olika brandkrav enligt 5:526 1
BFS 2011:6. Framfor allt ska luftbehandlingsinstallationer utformas sé att existerande
brandceller och dess funktioner bevaras.

3.3.5 Ljuskrav

Enligt AFS (2009:2, §9) star det att permanenta arbetsplatser och personalutrymmen, dér
ménniskor ska vistas i ldngre, ska det finnas tillfredstdllande dagsljus och mdjlighet till
utblick. Det anses vara en viktig del for att skapa en god arbetsmiljo. Enligt
Folkhédlsomyndigheten (2017) &r dagsljus viktigt eftersom det motverkar stérningar i
dygnsrytmen, forbittrar sémnen, minskar somnighet dagtid och forbattrar humoret. De
papekar dven att elektrisk ljus inte kan uppfylla samma ljuskvalitet och att de flesta manniskor
foredrar naturligt ljus. Personer som vistas néra ett fonster kinner sig piggare, och utblicken
ger information om tid pa dygnet, vaderlek och arstidens véxlingar samt minskar kénslan av
instdngdhet.

Det finns inga tydliga krav fran AFS kring dagsljus men vissa rekommendationer finns. For
arbetslokaler med ett rumsdjup pd mindre &n 6—8 m kan viggfonster oftast ge
tillfredsstéllande dagsljus, forutsatt att fonsterglasarean motsvarar ca 10 % av golvarean.
Undantag forekommer dock pa grund av verksamheter som ej kan uppfylla den méngd
fonster. I dessa fall dar dagsljus saknas i arbetslokalerna &r det sarskilt viktigt att utrymmen
for raster och pauser har fonster.



4. Resultat

I f6ljande kapitel redovisas sammanstillningen av intervjuerna.

4.1 Hur definierar olika konsulter begreppet flexibla VVS-system
Intervjuerna inleddes med en beskrivning av projektet och foljdes upp av fragan "Hur
definierar du begreppet flexibla system?” som besvaras nedan:

”Allt ska vara létt anpassningsbart for framtida ombyggnationer”
- Tomas Utterhall

” Nér du bygger om en lokal frdn en hyresgist till en annan s krdvs det sma eller inga
ombyggnationer av de tekniska systemen. Innerviggar med mera ska kunna byggas om utan
att belysning, sprinklers och ventilation behover flyttas.

- Peter Cottman

“Flexibla system &r system som &r enkla att bygga om. Alternativt inte ens behdvs byggas om
alls vid dndrad brukare.”
- Carl Martin

”Om en dndring sker i huset si ska VVS-systemen paverkas sa lite som mdjligt.”
- Olle Nystrom

” Vi har ndgot som vi kallar framtidssédkra system, alltsd att systemet stills in en gdng, och
dven om man renoverar eller gor hyresgéstanpassningar sd héller det samma funktion oavsett
fordndringar.”

- Martin Nylund och Patrik Oman

”System som éndras sa lite som mdjligt vid ombyggnation och skapa plats for eventuella
forandringar for en extra kostnad. Alltsa att framtidsdkra for flexibilitet med hjilp av en
tillaggskostnad.”

- Lars Ekberg

”Att man kan fordndra verksamheten i en lokal utan att behdva gora fysiska dndringar.
Daremot, om flexibiliteten inte dr tillrackligt god sa kan du behdva gora vissa fysiska
justeringar, alternativt gora instdllningar i styrsystemet for att dndra kapacitet eller reglering.’
- Mattias Larsson

b

4.2 Flexibilitet 1 branschen
Nedan redovisas hur mycket fokus som finns pa flexibilitet i branschen och ndgra exempel pa
vanliga fordndringar.

4.2.1 Hur mycket fokus finns det pa flexibilitet i branschen?

Carl Martin inleder med att séga:

“Jag tycker personligen att flexibilitetstinket pa VVS-sidan inte haft lika stort fokus de
senaste dren, i alla fall inte dir jag verkat. Vi pratar mycket om det flexibla kontoret och att
sa som lokalen brukas ska vara flexibel. Ddr ser jag hur Sveriges mest flexibla kontor kanske



inte betyder att VVS-systemet dr virldens mest flexibla utan att var produkt som vi sdljer till
kunden dr vildigt flexibel. Personligen tror jag en viktig fraga dr hur kan vi vara flexibla
genom att bygga om sd lite som mdjligt. Det allra bdsta dr om en ny hyresgdst flyttar in och
kan tdnka sig att behdlla exakt samma planlésning. Det i sig dr ju superflexibelt och
klimatsmart”.

Tomas Utterhall sager att flexibilitet ofta diskuteras i borjan av projekt tillsammans med
arkitekter och andra involverade parter, men att det inte alltid &r den mest styrande faktorn 1
VVS-projekt. Det finns inte ndgra specifika riktlinjer kring flexibilitet som de méste folja,
vilket gor att manga beslut styrs av andra faktorer som kostnader, energieffektivitet och
fastighetsidgarnas onskemadl. Lars Ekberg instimmer och har uppfattningen att mer fokus
ligger pd att halla nere kostnader, utrymmesbehov och resursanvéndning &n fokus pa
flexibilitet. Utterhall fortsétter med att berétta att fragan om flexibilitet brukar dyka upp 1
kontorshus, eftersom dessa byggnader ofta byggs om vid byte av hyresgist. Tidigare rev man
ut allt och ersatte det med nya installationer, nya véggar och allt annat. Idag fokuserar man 1
stdllet pa aterbruk, och forsoker f4 hyresgésten att acceptera det befintliga, &ven om det inte &r
exakt som de Onskar. Avslutningsvis menar Tomas Utterhall att det i framtiden borde finnas
mer utrymme for att fokusera pa flexibilitet.

Kristina Nilsson sédger att hur mycket fokus som léggs i projekt dr véldigt beroende pa
bestillare och typ av projekt. I vissa projekt, sdrskilt for offentliga byggnader som skolor och
dldreboenden, finns det ofta krav fran bestéllaren pé en viss grad av flexibilitet. I bostdder ar
det generellt mindre fokus pa flexibilitet. Angdende kontorslokaler anser hon att flexibilitet
ofta &r en viktig aspekt att ta hdnsyn till &ven om hon sjélv inte arbetat i s& ménga sadana
projekt. Diremot sidger Peter Cottman, som har jobbat med den typ av projekt, att i lokaler s
som kontor, kopcenter och liknande, dér hyresgéster andras over tid brukar flexibilitet
generellt sitt finnas med som en fraga. Att de funderar pa hur de ska placera don, belysning,
sprinklers et cetera med minsta mojliga paverkan pé systemet for att forvaltningskostnaderna
ska bli ldga vid byte av hyresgést.

4.2.2 Exempel pd vanliga fordndringar

Enligt Nystrom, Martin och Larsson &r den allra vanligaste hyresgidstanpassningen att
planldsningen éndras, och ddrmed ett forédndrat flodesbehov. Martin ndmner ett exempel pa en
vanlig fordndring som gjorts pa senare tid dr det 6kade behovet av smarum efter COVID-19-
pandemin. Det var ett resultat av det 6kade anvindandet av digitala métesrum. Nystrom haller
ocksa med om att det dr vanligt for nya hyresgéster att vilja gora dndringar i planldsningen i
sina lokaler. Han ndmner bland annat 4 working lab dér de valt att bygga ett motesrum i en av
de storre Oppna ytorna och att VVS-systemet inte paverkats av detta. Framfor allt for att de
forberett for ombyggnationer i projekteringen. Detta exempel beskrivs senare.

Kristina Nilsson tilldgger dven att det generellt sétt dr lattare att bygga om fran cellkontor till
oppen planlosning dn vice versa. I 6ppna kontorslandskap sitter medarbetare ofta tringre,
vilket innebir att om det fran borjan planeras cellkontor med en logisk indelning kan
ventilationssystemet ofta hantera en framtida ombyggnation till 6ppet kontor. Det dr darfor
klokt att redan 1 planeringsskedet fundera dver hur systemen paverkas vid en eventuell
indelning, &ven om kontoret initialt byggs som en 6ppen planldsning.

4.3 Utformning av kanalsystem, instick och don

I dialog med Tomas Utterhall och Peter Cottman har frdmst omblandad ventilation
diskuterats. Lars Ekberg ndmnde att omblandad ventilation &r vanligast i kontor da det med en
stratifierande ventilation kan vara svar att forutspa var skiktet” blir mellan olika luftkvalitéer.
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Dessutom, som Ekberg forklarar &r omblandande ventilation i huvudsak beroende av rummets
dimensioner och forefaller 1 jimforelse mer flexibelt. Medan stratifierande ventilation dr mer
beroende av aktivitetsnivan i rummet, samt geometrin inklusive mdblering.

4.3.1 Placering av don

Tomas Utterhall rekommenderar att tilluftsdon och kylbafflar placeras ovanfor fonster. Ur
flexibilitetssynpunkt dr denna placering fordelaktig, dd viggar som flyttas aldrig placeras mitt
1 ett fonster. Detta &r nadgot som fler av de intervjuade har hallit med om, bland annat Carl
Martin, Kristina Nilsson och Lars Ekberg.

En annan metod som Cottman ndmnde &r att forsoka hitta nagon form av upprepning eller
modultink, vilket Ekberg holl med om. Om don, sprinklers och belysning dr placerade
konsekvent med ett visst cc métt blir det lattare att flytta viggar utan att behdva omplacera
kanaler, don och andra tekniska system. Det blir dessutom léttare att koordinera med andra
discipliner, samt sdkerstilla ett bra och jamnt luftflode. Ett klassiskt modulmatt f6r don ar att
placera dem med 2,40-2,70m avstand.

Kristina Nilsson har ocksd en uppfattning av att det ofta finns ett typ av modulténk i
nybyggda kontorshus. Hon gav bland annat exempel pa att det finns en standardstorlek for
kontorsrum som &r 4,2x2,7 m, som ofta passar med vanliga fonsterstorlekar. Hon menar dven
pa att det dr bra att ha med sig ett modul- och flexibilitetsténk i bakhuvudet, men att det maste
komma fran bade konstruktion- och installationssidan for att det ska kunna bli flexibelt.
Genom att till exempel planera in en tillrdckligt hog takhojd finns det utrymme for att
ventilationssystemet kan byggas flexibelt. Fortsdttningsvis efter en kortare dialog med en
arkitekt p4 Norconsult bekréiftade han att arkitekter och konstruktérerna ocksa jobbar med
moduler. Pa konstruktionssidan med bédrande pelarmaétt, och arkitektsidan med modulnét for
undertaksplattor.

Ett verkligt exempel Mattias Larsson beréttade om dr projektet Platinan. Ett projekt i vilket
flexibilitet varit en viktig punkt i projekteringen. Undertaket i kontorslandskapet &r uppdelat i
undertaksdar, dir alla de tekniska systemen far plats. Oarna ir placerade s att de passar med
glasfasadens profiler, som dr en annan faktor som avgor vart viggarna i ett rum placeras.
Detta gor att viggar kan placeras 1 anslutning till glasfasadens profiler utan att de krockar med
undertaksoarna, vilket skapar flexibilitet.

Ett ytterligare exempel ddr modulprincipen dr tillimpad é&r i ett av Akademiska hus lokaler,
ndrmare bestamt 4 working lab dér utstick dr placerade symmetriskt i moduler sa att de ska
vara flexibelt for ombyggnationer. I figur 1 nedan syns en av de 6ppna planldsningarna dir
det byggdes till ett konferensrum. Den enda dndringen som gjordes var att byta ut donen till
mindre djupa don, for att passa i undertaket som dnskades i rummet. Utover det behovdes
inga fler atgérder goras. Se figur 2 for hur det ser ut idag.
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Figur 1.4 woricing lab: Exempel pa ddr modulprincipen tillimpats

Figur 2 Ytterligare bilder pa exemplet ovan av a working lab:
1 det 6ppna kontorslandskapet byggdes ett motesrum in i
efterhand.
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Ett ytterligare exempel 4r 1 Norconsult egna lokaler pa Theres Svenssons gata 11. Figur 3
visar hur planlésningen pa vaning 3 tidigare varit uppdelat i cellkontor som sedan byggts om
till en 6ppen planldsning, se figur 4. Det gér dven att se pa ventilationsritningarna i figur 5
och 6 att ventilationssystemen forblivit detsamma pé de olika planen, vilket tyder pé att inga
dndringar gjorts. Planlosningen har en tydlig modulindelning vilket underléttat att viggar kan
flyttas.
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Figur 3 Arkitektritning av plan 4. Visar hur planlésningen tidigare sag ut pd plan 3. En planlosning med stingt
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PLAN 3A
Figur 6 Ventilationsritning av plan 3. Visar hur den nya/befintliga planlésningen med oppet kontorslandskap ser ut idag.

Ett projekt som visat svarigheterna med att implementera modulténket dr ett kontorshus
Norconsult jobbat med. I projektet var flexibilitet med i projekteringen frn borjan och
orginalplanen kan ses i figur 7. Dér anvéndes ett modultdnk med jimn placering mellan
kylbafflar. De undveks medvetet att placeras vid pelare, samt vid mittmattet dir en eventuell
vigg skulle kunna placeras (se grona markeringar). I ett senare skede upptéicktes dock att de
kylbafflarna skulle krocka med belysningen, se figur 8, ovan kontorsplatserna vilket ledde till
justeringar fran jimna c-c matten, se figur 9. Detta innebar att anpassningar for att undvika
kollisioner med pelare eller placeringen av en eventuell vigg behovde goras.
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Figur 7 Projektexempel med symmetriskt utplacerade don, men ddr donen krockar med bland annat belysning
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Figur 8 Ritning som visar hur kylbafflarna krockar med belysningen
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Figur 9 Efter att donen flyttats sd att de inte krockar med andra tekniska system

4.3.2 Placering av huvudkanaler

Enligt Tomas Utterhall och Lars Ekberg placeras huvudkanalerna med fordel i korridorerna
eftersom det dr dér alla disciplinerna kan enas om en ldgre takhdjd och sdllan blir problem om
det gors om till dppen planlosning senare. Exempel pa detta kan ses i figur 6 och 7 ovan.
Enligt Utterhall forblir ofta korridorer ungefar pd samma plats vid ombyggnationer. Troligen
beror detta pé att det finns ljuskrav for arbetsplatser. Ytor for tillfdllig vistelse, s& som
korridorer, placeras oftast ldngre in i rummen, medan fasta arbetsplatser sétts ndrmare
fonstren for att tillgodose behovet av dagsljus. Mattias Larsson forklarar att alla system som
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ligger i1 fasadens riktning placeras utanfér rummen, dé det skulle innebdara mycket extra jobb
med ljudisolering och tidtning om tekniken skulle dras genom rummen.

4.3.3 Kan ringmatning erbjuda flexibilitet?
Ett alternativ till den traditionella utformningen av kanalsystem dér kanalerna forgrenas &r
ringmatning som diskuteras nedan:

Carl Martin beskriver att den storsta utmaningen vid ombyggnad &r att forflytta rétt méngd
luft eller kyla. Om man exempelvis anvinder ringmatning sa r det littare att "forflytta"
flodena, annars kréavs det eventuellt storre ingrepp. Peter Cottman menar att ringmatning kan
vara ett fordelaktigt alternativ om forutsittningarna &r rétt, vid exempelvis en mer kvadratisk
form pé planlésningen. Det blir dé friare med placering av rum osv. Méinga génger ér
ringmatning en stor fordel eftersom det skapar flexibilitet for framtida hyresgéstanpassningar.
Kristina Nilsson héller ocksd med om att ringmatning ar en bra utformning av
huvudkanalsystem. D4 finns det mojligheter att fortdta eller bygga om i vissa delar eller horn
utan att det blir problem, eftersom ringledningen hjilper till att jimna ut trycket. Tack vare
flexibiliteten det skapar &r det en 16sning hon ofta anvédnder i1 projekt om takhojden tillater
menar Nilsson. Skulle planet dessutom behova delas in i olika brandceller dr det bara att sétta
in brandspjill pa kanalerna som matar runt, vilket ir en dverkomlig kostnad. Aven Mattias
Larsson belyser fordelarna av att kapaciteten kan fordelas pa ett jamnare satt med hjilp av
ringmatning.

Didremot sdger Tomas Utterhall att ringmatning &r en 16sning han inte anvénder sig sé ofta av.
Enligt honom krivs det mer material for att bygga ett ringmatat system dér man
overdimensionerar kanalstorlekarna for att eventuellt koppla pa ett avstick i1 framtiden, och
med dagens teknik finns det battre 16sningar. Det &r ett system som &r svarare att injustera,
samt att felsoka d4 man i vissa punkter i systemet inte vet vilket hall luften eller vattnet gér 4t.
Det var en bra 16sning forr, men idag finns andra losningar med intelligenta system som kan
ersétta ringmatningens funktion med till exempel tryckstyrda spjill eller ventiler. Han menar
pa att man idag hellre ska fokusera pé att verdimensionera de traditionella systemen for
framtida avstick.

Ringmatning kriver vissa forutséttningar som flera av konsulterna tidigare har papekat, och
Larsson och Ekberg lyfter ndgra exempel pé situationer dér det inte fungerat. Larsson ndmner
Platinan som ett exempel dér ringmatning inte kunde anvindas. Anledningen var att de
anvander flakt i drift och att det var svart att forutse hur brandcellerna skulle delas upp. Ett
ytterligare exempel som Ekberg delade med sig av var en byggnad dér ringmatning matades
fran 2 olika aggregat som inte lyckades samarbeta. Nar det ena aggregatet minskade sitt
varvtal, 6kade det andra, vilket resulterade i stora fluktuationer i flodet. Eftersom byggnaden
var avlang uppstod dessutom stora tryckfall, vilket ytterligare forsvrade samarbetet mellan
aggregaten. Slutresultatet blev dirmed att systemet delades upp sa att varje aggregat forsorjde
varsin halva av verksamheten.

4.4 Kéarnan, Franluftsdon och 6verluftsdon
I f6ljande kapitel diskuteras hur franluftssystem ska placeras i forhallande till byggnadens
utformning.

4.4.1 Kérnan och franluftsdon

Utformningen av den centrala delen i en kontorslokal, den sé kallade “kérnan”, &r ofta
uppbyggda pa samma sétt. Hiss, trapphus, toaletter och installationsschakt hamnar pa de
morka ytorna i lokalen, det vill sdga centralt i huset. Kristina Nilsson forklarar att detta ar
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fordelaktigt ur ett flexibilitetsperspektiv d& dessa delar sdllan forédndras vid ombyggnationer.
Enligt resterande konsulter verkar det inte heller tycka det finnas nagra storre problem med
placering av franluftsdon och dess kanaler i lokaler. Manga konsulter nimnde samma saker,
bland annat papekade bade Tomas Utterhall, Peter Cottman och Lars Ekberg att franluftsdon
med fordel placeras centralt och néra installationsschakten. Placeringen minskar behovet av
att dra franluftskanaler genom resten av planet, forutom undantag som géller for utrymmen
som alltid har ett frAnluftsuttag, till exempel pentry/kok. En klassisk placering av frinluftsdon
ar vid toalettutrymmen, forklarar Utterhall. Det dr smart eftersom man inte vill sprida den
luften till resten av planet. Det dr ocksé fordelaktigt ur ett flexibilitetsperspektiv, eftersom
toaletter sillan flyttas vid ombyggnationer av kostnads- och logistikskal, fortsétter Utterhall.
Att flytta toaletter dr bade dyrt och komplicerat eftersom det krédver att alla vattenledningar
foljer med och behovet av toaletter kvarstar oftast.

Ett problem som kan uppstd vid ombyggnationer som ndmns &r vid uppdelning av lokaler
med en vdagg som skiljer olika hyresgaster dt sdger Utterhall. Vanligtvis vill en hyresgést inte
ha ndgon annans franluft i sitt utrymme, sirskilt inte om olika luftkvalitetsbehoven varierar.
Da kan det behdvas kompletteras med extra franluftsdon vid ombyggnad. Cottman forklarar
att man ofta 1 forsta hand forsoker att ha ett separat schakt for till— och franluft till olika
hyresgéster. Om en ny hyresgést flyttar in utan att det har planerats for tidigare, 16ses det ofta
med stora dverluftskanaler och brandgasspjill i syfte att sdkerstdlla brandcellsuppdelning,
fortsdtter Cottman. Nilsson tilldgger att det i storre byggnader bor planeras in tva eller fler
schakt i kdrnan for att dra ut franluften centralt. Det kan dirfor vara fordelaktigt att ha tva
schakt om det finns planer pa att dela upp byggnaden i olika hyresenheter i framtiden. Ett
exempel dir de gjorts sa ar i Platinan, som har 6 till 7 stora schakt. Detta ar fordelaktigt 1
stora hus eftersom det underléttar att dela upp huset for olika hyresgéaster, berdttade Larsson.

4.4.2 Overluftsdon

En enklare 16sning for att leda luften rétt till franluftsdon i nya rum é&r att anvinda
overluftsdon. Tilluftsdon maste fortfarande installeras, men franluftsdon kan 1 vissa fall
ersittas med dverluftsdon. Utplaceringen av rumsvaggar ar ofta enkelt att 16sa med
overluftsdon som é&r ldtta att installera och placeras utifrén tryckskillnader mellan utrymmena
utvecklar Peter Cottman. Lars Ekberg héller med om denna fordel, men papekar att det &r en
avvigning som krdver att man dr medveten om att luftkvaliteten i korridorer kan bli nagot
sdmre vid anvdndning av overluftsdon.

En viktig aspekt som Ekberg ocksa belyser dr ljudddmpning i system med 6verluft och
franluft. Han menar att l[judddmpning 4r ndgot som litt gloms bort under den initiala
projekteringen. Ljuddvergang genom overluftsdon och franluftskanaler ar vanligtvis inte ett
problem i 6ppna planldsningar, men blir mer relevant vid ombyggnationer till stingda kontor
och rum om det kréver sekretess. Det &r relativt enkelt att sétta in ljudddmpare i efterhand for
att uppné god ljudisolering, men medfor en extrakostnad och darfor kan vara fordelaktigt att
installera redan 1 ett tidigt skede av processen.

4.4.3 Centraliserat vs decentraliserat system

Alla konsulter dr Overens om att centraliserade system &r vanligast. Enligt Peter Cottman som
varit med i projekt som utrett decentraliserade system beror det framfor allt pa praktiska och
ekonomiska skil. Det finns manga fler drift- och underhallspunkter som 6kar de kostnaderna i
ett decentraliserat system. Mattias Larsson tilldgger ocksé att det inte ar fordelaktigt i
kontorsbyggnader, da dtkomsten till aggregatet ofta blir via en hyresgist, vilket
fastighetségare inte vill. Angéende investeringskostnaderna beskriver Tomas Utterhall att han
aldrig varit med om att ett sidant system lonat sig.
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Fordelen med att ha ett centraliserat system ér att det krdvs mindre underhall, styrsystem och
material, och ddrmed blir billigare och mer hallbart forklarar Utterhall. Férdelen med att ha ett
decentraliserat system med flera aggregat som forsorjer olika delar av byggnaden é&r att det
underlattar for att ha olika verksamheter pa olika plan. Dessutom blir det enklare att styra de
olika planens system, exempelvis genom att sitta i gdng ventilationen for ett plan under
helgen om det skulle 6nskas. Det gér dock dndé att 16sa med centraliserat system genom att ha
ett tryckstyrt ventilationssystem till varje plan som reglerar flodet, forklarar Utterhall. Larsson
betonar dven att det gar att dimensionera for en lagre total kapacitet i ett centraliserat system
som inte dr mdjligt i ett decentraliserat system.

Lars Ekberg fortsétter och forklarar att ett decentraliserat system kan vara relevant om
kanalerna behover dras langt i sidled, ndgot som kan leda till hdga tryckfall. I sddana fall kan
det vara bittre att dela upp systemet pa tva eller fler schakt och aggregat. Finns det bara ett
aggregat maste flakten arbeta intensivare, vilket i sin tur leder till hdgre energiforbrukning.
Ekberg ndmner ocksa att decentraliserat system potentiellt kan fungera bra i verksamheter
som har bred variation i anvéndning. Till exempel i skolor, dér klassrum anvénds for olika
aktiviteter vid olika tidpunkter. Dér kan de 1 princip ha ett aggregat till varje klassrum menar
Ekberg. Han pépekar dven att det kan vara relevant for specialverksamheter, sésom
restauranger och laboratoriemiljder. Aven Kristina Nilsson niimner att hon bara varit med om
att decentraliserade system anvinds i specialfall. Exempelvis nér det varit extrem platsbrist,
eller i mindre ldgenhetsbyggnader dir ett flaktrum skulle ta for mycket plats. I dessa fall har
det varit smidigare att sétta in aggregat i varje ldgenhet.

4.5 Inbyggd overkapacitet

Négot som ménga konsulter kopplar flexibilitet till 4r inbyggd dverkapacitet i ett system.
Alltsé att dimensionera systemet for en hogre kapacitet &n vad den aktuella verksamheten
behover. Kristina Nilsson menar att det dr den ldgsta nivén av flexibilitet. Hur mycket extra
kapacitet som ska finnas diskuteras med bestéllaren. Det kan bland annat handla om att
anvénda en storre dimension pa ror och kanaler eller ha extra plats i elcentralen. Det kan
ocksa handla om att 1dmna fysisk plats i installationsschakten for att ha viss mdjlighet att
komplettera med fler kanaler, vilket bade Nilsson och Cottman menar néstan alltid gors idag.

4.5.1 Kostnadseffektivt att 6verdimensionera kanaler, aggregat och ror

De flesta konsulterna haller med varandra om att det dr enklare och mer kostnadseffektivt att
ha lite 6verkapacitet i hela systemet fran borjan én att behdva éndra i efterhand. Det ér dven
lattare att motivera for bestédllaren. Cottman séger:

"Ofta overdimensionerar de hela systemet med vattenledningar och allt. Det kostar
forhdllandevis lite att overdimensionera fran borjan, jamfort med om man senare behover
byta alla ledningar.”

Nilsson holl med om det. Hon forklarar ocksé att flexibilitet i de centrala systemen med lite
overkapacitet i aggregatet, kylsystemet och i den centrala kylmaskinen ger laga tryckfall i
borjan och mer normala tryckfall ndr man pressar upp systemet:

“Det dr ju vettigt da det klarar en fortdtning om det finns nog med kylkapacitet. Det kanske
bara handlar om att ga upp en dimension pd roren, men det ger flexibilitet till en rimlig
kostnad. En ldttare losning som dr relativt billigt och som man littare kan overtyga bestdllare

2
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Aven Martin haller med om att det kan vara en rimlig investeringskostnad ldngsiktigt:
” Man far ju stdlla den kostnaden kontra att investera hela flexibilitetskostnaden pd en gang.
Vet man med sig att man kommer bygga om i framtiden sd blir det kanske billigare att betala
den kostnaden fran borjan.”

Cottman ndmner ocksa att det finns andra fordelar med att kunna oka luftflodet, och att
overdimensionering inte enbart dr fordelaktigt ur flexibilitetsskil. De flesta storre aktorerna
miljoklassar sina byggnader, dér energiforbrukningen spelar en central roll. Genom att
overdimensionera aggregatet far man ner SFP-virdet och tryckfallen, vilket i sin tur minskar
elanvindningen, ndgot bade Cottman och Ekberg belyste.

Mattias Larsson pépekar dock att dverdimensionering kan leda till okade kostnader och
utrymmesbehov. Han menar att det handlar om att hitta en balans mellan flexibilitet och
kostnadseffektivitet, snarare én att verdimensionera for alla tdnkbara scenarier.

4.5.2 Hur mycket inbyggd Gverkapacitet ska systemet ha?

Hur mycket 6verkapacitet systemet ska ha varierar beroende pa bestédllaren, men Cottman
nédmner att 30 % ofta dr en forekommande siffra. Nilsson instimmer i att det ar rimligt, men
papekar att hon sjélv inte vill ge en exakt siffra eftersom det ar véldigt beroende av det
specifika projektet. Nilsson gav dock ett exempel frén sitt arbete med Goteborgs Stad, dir det
vid byggnation av skolor och dldreboenden finns krav pé hur mycket flexibilitet 1
systemkapaciteten som ska byggas in. Bestéllaren vet med sig att om det till exempel byggs
ett storkok kommer det formodligen byggas om i framtiden och dérfor vill de ha ca 20% extra
kapacitet. Nilsson jamforde d&ven med el dér det generellt ségs att det ska finnas mdjlighet att
reservera ca 25 % ytterligare plats. Detta gors néstan alltid for att konsulterna vet att
hyresgésten kommer att vilja lagga till utrustning i efterhand. Liknande exempel gav dven
Cottman om att det ska finnas mdjlighet att ldgga till extra grupper och rader i elcentralen,
samt cirka 30% fler outnyttjade utgangar fran anslutningar. Ekberg tyckte ocksa det var svart
att ge en siffra pa inbyggd dverkapacitet i luftflodet men gissade runt 10-15%, men att det
avgors av hur mycket bestéllaren dr beredd att betala.

Fortsittningsvis betonade bade Nilsson och Ekberg att om en ombyggnation ska genomforas
méste det vara mojligt att kunna se framfor sig vad resultatet ska bli, sa att forberedelser kan
goras for bada eventualiteterna. Att faktiskt fundera pa hur en lokal rimligtvis kommer byggas
om och stilla sig frigan om hur lokalen eventuellt kan utnyttjas i framtiden. Nilsson fortsétter
forklara att till exempel ett kontor troligtvis inte kommer byggas om till en bostad i framtiden
och dirfor inte ska anpassas for det. Det dr onddigt att Gverdimensionera eller anpassa en
lokal med dyra flexibiltetsanpassningar om det troligtvis inte kommer utnyttjas. De dr dven
svart att Overtyga bestéillare om dessa extra kostnader. Nilsson sammanfattar det kort:

”Sd det dr ndgot som diskuteras med bestdllaren, dd det kostar en del att skapa den hdr
flexibiliteten fran borjan. Man far diskutera med bestdllaren vad en annan mdojlig verksamhet
skulle kunna vara. De har dnda en uppfattning av vad lokalen kan byggas om till eller inte
byggas om till. Vad som dr rdtt nivd av overkapacitet dr svdrt att sdga. Det beror pd vad det
dr for verksamhet nu och vad man tror att det skulle kunna bli senare. Alternativt om
verksamheten forblir samma men att den kanske vixer och behover klara ett storre antal
personer”

Forutom eventuell fordndring av planlosning ér det viktigt att fundera pa kapaciteten for

antalet médnniskor i lokalen. Nilsson gav ett exempel pa ett klassrum, dér det inte var nagon
id¢ att 6verdimensionera systemet eftersom det redan natt maxkapacitet i relation till antalet
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personer som far plats i utrymmet. Tomas Utterhall diskuterar ocksé detta i sin intervju och
séiger att ett system i forsta hand ska kunna klara av att forsérja en yta pa 10 m?/person. Om
det befinner sig extra personer i byggnaden ska systemet vara dimensionerat for att klara 5
m?/person. Fler personer dn sd far knappt plats pé en yta, dirfor dimensioneras systemet inte
for mer.

4.6 Radiatorers placering

Samtliga intervjuade konsulter enas om att radiatorer vanligtvis placeras centrerat under
fonstren, och ska oftast vara lika breda, alternativt smalare &n fonsterna. Tidigare placerades
radiatorer under fonster for att forhindra kallras som uppstod pa grund av att de var daligt
isolerade. Idag dr nya fonster sd pass bra att risken for kallras dr betydligt mindre. Trots detta
placeras radiatorerna fortfarande under fonster av gammal vana. Ur flexibilitetsaspekt dr
denna placering dock fordelaktig. Av samma anledning som for don, kommer vaggar som
flyttas aldrig placeras mitt i ett fonster. Dessutom placeras de ofta mot fonsterviggar dé de ar
1 anslutning till kylande yttervigg. Risken dr ddrmed minimal att radiatorerna begrinsar
mdjligheterna att andra planldsningen, och detta dr ndgot som samtliga intervjuade haller med
varandra om. En problematik Tomas Utterhall dock belyser &r att i ett kontorshus med méanga
mindre fonster kan det bli ofordelaktigt att placera radiatorerna under varje fonster pa grund
av dyra kostnader och dverdrivet antal installationer. Dé kan det vara fordelaktigt att de
striacker sig 6ver 2 fonster i stillet, men det kan leda till problem om planldsningen &ndras.

Virmebehovet i en kontorslokal forblir oftast konstant trots byte av hyresgéster. Antalet och
storleken pa radiatorerna behover dérfor sillan dndras, menar Peter Cottman. Kristina Nilsson
ndmner dock att det eventuellt kan uppsta problem med virmefordelningen om
rumsfordelningen éndras. Det kan exempelvis bli krangligt i ldgenhetsbyggnader, dir det ofta
ar olika storlek pé fonsterna vilket gor att det blir olika storlek pé radiatorerna. Om lagenheten
dé borjar delas av kan det bli obalans i virmefordelningen i ligenheten. Déremot papekar
Nilsson att i ett kontorshus dr fasadmonstret for fonster ofta relativt upprepat och lika stora,
vilket gor att radiatorerna har en jimnare placering.

4.7 Vitskeburen eller luftburen kyla

Angaende val av vitskeburen kyla med aktiva kylbafflar eller luftburen kyla med don ur ett
flexibilitetstédnk resonerade konsulterna lite olika. I resultatet som foljer handlar det om aktiva
kylbafflar, alltsa inte passiva. Vilka systemval som viljs beror delvis pa preferenser som Carl
Martin beskriver:

”Som mycket annat hdr i virlden sa har olika personer och foretag sina egna
favoritlosningar. Vissa gillar ringmatning, andra gillar kylbafflar och VAV-system osv. Det
beror pd vad man gillar och vad man dr uppldrd i.”

Enligt Tomas Utterhall &r kylbafflar det vanligaste alternativet, eftersom de kan kyla effektivt
och kréver ett mindre antal don och kanaldimensioner, vilket sparar takhdjd. Martin
instimmer med att det vanligast i deras lokaler &r att ha kylbafflar. Utterhall forklarar:

"Vanligaste kylsystemet dr kylbafflar da de kan kyla med stor effekt. Med kylbafflar kan man
ha mindre kanaler vilket i vissa fall gor att man fdr plats med ett extra plan. Alternativet dr
att kyla med luft och ha ett variabelt flode. Det gor att flodet och ddrmed kanalerna behover
vara storre. Om flodet dr storre sa behovs det kanske fler dn ett don, med tanke pd att det
krdvs ett visst avstand mellan donen sd blir det svdrt att placera dem framfor fonsterna. Om
en ny hyresgdst vill flytta viiggarna sd dr det en storre risk att de krockar med donen, vilket
minskar systemets flexibilitet.”
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Enligt Peter Cottman varierar valet beroende pd kundens preferenser. Ur ett
flexibilitetsperspektiv anser han dock att don &r mer flexibla, eftersom de inte kréver
rordragning i taket. Han utvecklar med att séga:

“Angdende kylsystem dr det vdildigt varierande om vi anvinder kylbafflar eller kyler med luft.
Vissa kunder har ramprogram som bestimmer hur deras kontorshus ska byggas. De har
kylbafflar som grund som kompletteras med vanliga don ddr det behovs. Andra kunder vill att
deras lokaler bara ska kylas med luft. Det pd grund av att de har hégt stdillda energimdl som
dr svdra att nd med en kylbaffellosning. [...] Kylbafflar dr ndistan mindre flexibla dn kylning
med luft. Dels tar sjdilva kylbafflarna mycket plats, dels for att det krdivs att det dras bdde luft
och vatten till kylbaffeln som dven mdste flyttas tillsammans med kylbaffeln.”

Kristina Nilsson foredrar oftast kylbafflar och forklarar nedan:

”Luft tar ju mycket plats, och om systemet ska 6verdimensioneras lite sd mdste det expandera
mer, jamfort med vitskeburen kyla. Att forbereda ett viitskeburet kylsystem for en hogre effekt
kostar mindre och tar mindre plats.”

Flera av konsulterna fortsitter att forklara att valet mellan luft och vitskeburen kyla kan
paverkas av ifall systemet har ett variabelt eller konstant flode. Nilsson ndmnde till exempel
att det generellt sétt r léttare att skapa flexibilitet i ett CAV system ifall det &r ett vétskeburet
kylsystem da det gar att fa ner kanalstorlekarna.

Ett alternativ till takburna don och kylbafflar som dok upp under intervjuerna var
fonsterapparater som bade Utterhall och Martin diskuterade. Martin beskrev det som en
16sning som fungerat bra i en av deras ombyggda lokaler dér de kunde placeras under fonster
och didrmed inte behdvde flyttas efter installationen. Han anser att trots att det &r ett gammalt
system, dr det mycket flexibelt i sin enkelhet. Utterhall ndmner att det 4r en smart 16sning i
byggnader med 14g takhdjd. En nackdel Martin pépekar dr dock att fonsterapparater
ljudmassigt dr svart att {2 titt.

4.8 Vid val av vitskeburen kyla

4.8.1 Temperaturer i kylsystem

Vid val av vitskeburet kylsystem behover vissa systemval goras, som temperatur i
vattenroren. Nedan visas hur konsulter anser att de ska dimensioneras kopplat till flexibilitet:

Intervjuad Systemvalstemperaturer Kommentar

Tomas Vanligt system 14 —17°C I enstaka fall kan 16-19°C anvéndas for att

Utterhall eller 15-18 °C. verkligen ha marginal till framtida
klimatforandringar. Nackdelen med det ar att det
eventuellt maste installeras extra kylbafflar som,
dels tar mer plats, dels &r mindre hallbart. In-
och utgéende temperaturer till kylbafflarna har
med tiden 6kat pa grund av ett varmare och
fuktigare klimat, i syfte att minska risken for
kondens. Med hogre systemtemperaturer
minskar kylbaffelns effekt, vilket i sin tur kréver
ett storre flode genom kylbaffeln. For att uppné
de flodeskraven som finns kanske det krévs att
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fler kylbafflar installeras, vilket i sin tur minskar
systemets flexibilitet.

Peter 15-18 °C Att vilja en kallare framledningstemperatur gor

Cottman att man kan fa ner dimensionerna pa roren.
Nackdelen ir att pd hosten, nér det &r varmt och
fuktigt, maste det kompenseras med en hogre
framledningstemperatur vilket i sin tur leder till
en lagre effekt.

Kristina 14-17 °C Den temperaturen dr egentligen det kallaste du

Nilsson kan gi i ett torrt system. Om systemet
dimensioneras for att klara ca 16-20°C finns
mdjligheten att sdnka temperaturen och {4 ut en
storre kyleffekt om det skulle behdvas i
framtiden. Sa ldnge temperaturen inte sdnks far
man ocksé ett bittre COP-virde.

Lars Ekberg haller med om att ett kylsystem som &r dimensionerat utifran en hogre
temperatur skulle kunna innebéra 6kad flexibilitet. Om kylbafflarna ges en storre dimension
an traditionellt innebér det att systemet klarar ett framtida dkat kylbehov.

4.8.2 Placering av kylrorstrak

Kylrér kan placeras lings fasaden eller i korridoren. Enligt Peter Cottman placeras roren med
fordel ldngs fasaden for att de ska slippa korsa andra tekniska system. Tomas Utterhall
foredrar daremot att kylror placeras i korridorerna. Han menar att det kan bli mer komplicerat
att flytta kylror som &r lings fasaden om det i det aktuella rummet inte finns nadgot undertak
och kylroren ar inklddda. Ett alternativ Kristina Nilsson ndmner dr att det gér att ldgga in
flexibla slanganslutningar, som gor det enklare att flytta kylbaffeln kortare strickor mellan
undertaksplattorna vid behov.

4.8.3 Injustering i vétskeburna system

I vitskeburna system anvénds ventiler for att reglera flodet i systemen. Dessa ventiler kan
injusteras, stéllas in pa konstant tryck eller maxflode om de dr tryckoberoende, vilket gor det
mdjligt att anpassa flodet vid fordndringar i systemet och bibehalla effektivitet och balans.
Patrik Oman och Martin Nylund som arbetar med dessa produkter diskuterar olika
injusteringsmetoder. De menar att dynamiska injusteringssystem med tryckoberoende ventiler
ger storre flexibilitet jamfort med den traditionella statiska injusteringen. I ett system
dimensioneras ventiler och kylbafflar utifran ett specifikt flode. Om flodet i systemet minskar
pa en plats okar det tillgéngliga trycket pd en annan, vilket leder till ett hogre flode och
potentiella obalanser i systemet. Vid fordndringar i en lokal, exempelvis genom att fler
kylbafflar installeras kraver det traditionella statiska systemet en totalinjustering av samtliga
ventiler. | storre byggnader med ménga enheter blir det en kostsam process. I ett dynamiskt
system reglerar en differentialtrycksventil trycket fram till en grupp kylbafflar, alternativt att
varje kylbaffel har en egen tryckoberoende styrventil. Detta sékerstiller att trycket (eller
maxflodet) forblir konstant trots fordndringar i resten av systemet. For storre byggnader
innebér detta en mer effektiv drift, vilket sparar bade tid och pengar.

4.9 Styrsystem 1 langsiktigt perspektiv

Som bland annat Tomas Utterhall papekar dr det oftast smarta system nufortiden som géller.
Fastighetsdgaren vill kunna koppla upp sig och se hur systemet fungerar, samt kunna styra det
frén ett annat stélle. I detta kapitel behandlas vilka olika val som kan goras inom styrsystem
for flexibilitet.
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4.9.1 Givare

En viktig aspekt att 6vervéga vid utformning av smarta system &r givarnas placering, sérskilt
ur ett flexibilitetsperspektiv. Enligt Lars Ekberg dr den bista placering for givare de som dr
integrerade i sjdlva donet. Han menar att det dr fordelaktigt att ha sa mycket som mojligt av
det ”smarta” (temperatur-, nirvarogivare och reglage for luftrikning) i sjilva donet. Da kan
det sikerstillas att all teknik f6ljer med vid omplacering av don eller viggar. Den bésta
placeringen, enligt Ekberg, dr ndgot nedatlutan vid sidan av donet vid omblandad ventilation,
se r6d markering i figur 10. Om givaren placeras centralt, kan det uppstd en zon dér luften ¢j
cirkulerar och dven kylning frin metallplattan i donet kan paverka métningarna negativt, se
gron markering i figur 10.

Figur 10 Principbild som visar luftens rorelsemonster samt givarens placering

Utterhall, & andra sidan, menar att den vanligaste placeringen av givare som maiter temperatur
och styr variabla flédena dr placerade vid dorrar, nidra lampknappar. Detta gors for att
mdjliggora gemensamt elkablage med andra installationer. Ett motargument mot att placera
givarna i viggarna som Ekberg lyfter r att viggar ofta flyttas vid ombyggnationer, vilket gor
det mer fordelaktigt att i stillet placera dem i donen. Aven Peter Cottman haller med om att
givare bor undvikas att placeras i viggar.

Ett exempel Mattias Larsson gav var fran projektet Platinan, dér de valde att sétta givare pa
viggarna i stillet. I det projektet ville de undvika att binda sig till en specifik leverantér och
ett stdngt system eftersom vissa produkter &r lasta till interna system och fabrikat. D& donen
och givarna kommer fran olika leverantorer, forklarar han att det i efterhand dr mojligt att
installera givare i donen dven i ett Oppet system, men att detta skulle medféra hogre
kostnader. Det blir ddrmed ett kostnadsrelaterat stillningstagande for bestillaren.
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4.9.2 Oppna eller stingda system

Vid dialoger med konsulterna angdende smarta system refererade flera till “oppna” och
’stdangda” system. Vad konsulterna menat med “stdngda” dr att vissa produkter &r lasta till
specifika fabrikat och programvaror, att system ofta dr optimerade for sina egna komponenter.
Detta kan leda till en sa kallad inl&sningseffekt och da krivs den specifika leverantdrernas
egna verktyg for att gora justeringar, felsokningar eller samla in data. Det gor det svért att
samverka med tredjepartsprodukter (till exempel andra VAV-don, CO:-givare eller
styrventiler och styrsystem). Det kan dven gora att andra anvdndare och drift- och
underhéllstekniker har svérare att fa tillgdng till matdata och instéllningar. I ett "6ppet” och
fabrikatsoberoende system dr olika leverantorers system och produkter mer kompatibla med
varandra.

Béde Martin, Larsson och Ekberg upplever att de flesta styrsystem &dr ganska stangda idag.
Lars Ekberg pratade dock om att det &r mycket utveckling pa gang pa den fronten och att det
kommit ménga nya ldsningar de senaste 10 dren. Det har blivit mer satsningar pa att forsoka
gora systemen Sppnare da bestéllare kraver det, nimner bland annat Utterhall. Marknaden styr
at det hallet da ménga konsulter inte vill jobba med stingda system. Exempelvis séger Peter
Cottman att hos dem véljer de oftast Gppna system som inte ar lasta till ett specifikt fabrikat sa
att olika styrentreprendrer kan jobba i systemet, vilket &ven Larsson ndmnde. Utterhall sdger
ocksa det &r relativt stdngt nu. Lokalt kan det vara svért att kombinera olika leverantorers
produkter, men han upplever det mer Sppet nér det handlar om att koppla upp till styr hogre
upp 1 systemet.

4.9.3 Vid val av VAV eller CAV- system, hur byggs de flexibelt i ett langsiktigt perspektiv
Att vilja VAV- eller CAV-system har konsulter haft svart att svara pa utifrén endast
flexibilitetsaspekt och ér véldigt beroende pa projekt och bestéllare. Det handlar om
kostnader, hur mycket energi de vill spara ldngsiktigt och hur mycket underhall de vill gora
kontinuerligt. Det dr dven véldigt kopplat till vilka andra systemval man véljer, som
vitskeburen eller luftburen kyla, se kapitel 5.7. Cottman beskriver att det oftast handlar om
vad bestdllarna vill ha.

4.9.3.1 VAV

Martin menar pa att VAV-system ofta ar léttare att anpassa vid ombyggnationer och
fordndringar 1 lokaler eftersom de har storre 6verkapacitet och kan hantera variation i
luftfloden battre. Martin séger att det nédstan alltid gar att rdkna hem ekonomiskt och
energimdssigt, sarskilt nér det finns ett langsiktigt perspektiv pé fastighetsdgandet. For Alecta
som dger och hyr ut sina fastigheter mojliggor det att de hogre initiala
installationskostnaderna for ett VAV-system kan tjdnas in 6ver tid. Nilsson menar att ett
VAV-system ér littare att gora flexibelt, bade med luftburen kyla men framfor allt med
vitskeburen kyla. Hon trycker dock pé att den framsta fordelen med ett VAV system ér att det
ar energieffektivare, vilket Cottman héller med om. Han tilldgger att ménga
miljocertifieringar stdller hdga krav pa elanvindningen, vilket kan bli avgorande vid valet
mellan VAV och CAV d4 minga CAV-system inte kan uppna de energikraven. Cottman och
Nilsson menar dven att VAV-system med kylbafflar ar fordelaktigt vid 14ga takhojder da
kanalstorleken blir mindre. Olle Nystrom menar ocksa att han foredrar ett VAV-system ur
flexibilitetsynpunkt. Dessutom gor det léttare att ha kontroll 6ver inomhusklimatet och
mojliggdr energibesparingar jamfort med ett CAV-system. En annan faktor som Utterhall
lyfter r att om ett VAV-system viljs, som &r mest fordelaktigt ur energi, sé ska det vara ett
externt styrsystem. Detta for att systemet inte ska bli inaktuellt och inte kunna samarbeta med
nya system i framtiden.
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4.9.3.2 CAV

Konsulterna anser dverlag att ett VAV-system ér det béttre alternativet 1dngsiktigt, men lyfter
dven ndgra nackdelar med systemet. Martin ndmner exempelvis att injusteringen kan ta tid.
Da projekten byggs mycket pd spekulation sé leder det till att mycket justeringar i systemet
behovs goras 1 borjan. Olle Nystrom tilldgger att injusteringarna i borjan ofta beror pa att det
finns en del felkopplingar, exempelvis att givare ger ritt virde men ar kopplat till fel rum.
Manga kan darfor dnda se att ett CAV-system kan vara anvindbart dd det &r billigare och
kraver mindre underhall. Ekberg menar att ett CAV-system fungerar i byggnader dir det ¢j
behovs mycket variation i luftflodena. Han lyfter dven att VAV-system, som ofta leder till en
viss sammanlagring, i sin tur kan medfora att stamkanalerna far mindre dimensioner jAmfort
med ett CAV-system, som dimensioneras for maximalt flode 1 hela systemet. Detta gor VAV-
system mer resurs- och utrymmeseffektiva, men samtidigt mindre flexibla om framtida behov
skulle kridva hogre luftfloden dn vad systemet klarar.

I Cottmans intervju diskuterades varfor fastighetsdgare viljer ett CAV-system i stéllet for
VAV-system trots att energiforbrukningen blir 14gre och att det dr mer kostnadseffektivt
langsiktigt. Han gav d& exempel pa en av deras bestillare som oftast véljer att ha ett CAV-
system med kylbafflar. De har linge haft en filosofi om att satsa pa robusta, enkla och néstan
sjdlvreglerande system som kréver lite underhdll. Han pépekar dock att pa grund av de dkade
energikraven, dr det svart att uppna 14g energianvéndning utan att implementera mer
avancerad styrning av fléden baserat pa nirvaro. Aven Nilsson menar p3 att ett CAV-system
kan vara mer flexibelt ur ett lingsiktigt perspektiv d4 det kriivs mindre underhall. Ar det en
lokal med bra takhdjder s ér det troligtvis billigare med ett luftburet kylsystem. Hon papekar
dock att ett luftburet kylsystem med inbyggt dverkapacitet kan fi problem med for laga
lufthastigheter och tryck som gor att spjéll inte fungerar som de ska. D4 &r det mer flexibelt
att ha ett vétskeburet kylsystem i ett CAV-system. Hon tilldgger att det kostar mer med
kylbafflar, men att det fortfarande ar billigare &n ett VAV-system.

4.10 DVUT och DSUT- Forbereder for framtida klimatférandringar

I samtal med konsulterna har behovet av flexibilitet i tekniska system utifrén ett langsiktigt
perspektiv diskuterats. Hur 6kade lufttemperaturer, fordndrade nivaer av luftfuktighet samt
justeringar av DVUT och DSUT kan komma att paverka framtida krav pd ventilation och
klimatsystem. Dessa dialoger har framfor allt kretsat kring forutséttningarna i
Goteborgsomradet.

Enligt Lars Ekberg har inte DVUT eller DSUT éndrats med tanke pé framtida
klimatforandringar, men det dr ndgot som bor goras snart. Enligt honom kommer DVUT
formodligen inte &ndras, eftersom det anses acceptabelt att inomhustemperaturen under de
kallast 1-2 dagarna per &r tillfélligt sjunker under 18 °C. Tomas Utterhall uttryckte sig
liknande och tillade att i Goteborg sétts DVUT oftast till -16 °C.

Ekberg beskriver vidare att han tycker DSUT pratas alldeles for lite om och borde lyftas mer
bade i konsultbranschen och i akademiska vérlden. Till exempel ndmner han att deras
ovnings- och tentamensuppgifter alltid har forutséttningar pa 25 °C och 60% RF, och &r nagot
som eventuellt borde dndra med tanke pé framtidens klimat. Utterhall berdttade ocksa att
DSUT ér nagot som har fordndrats i branschen senaste dren. Nér han borjade jobba sattes
DSUT till 25 °C och 50% RF. Nu anvinds 1 stéllet 26 °C och 50% RF. Han vet dven vissa
som anvént 27 °C och 50%/60% RF. Utterhall menar pé att fastighetségare har hojt
temperaturerna eftersom de fir manga klagomal fran hyresgaster nir det blir varmare och
fuktigare i augusti. Aven Cottman niimnde samma forindring. Han belyste ocks4 att valet av
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DSUT beror pé fastighetsidgare eftersom vissa har tydliga riktlinjer angdende vilken som ska
anvéndas. Jobbar deras bestillare till exempel med LEED och andra miljdcertifieringar sa
ingdr det att gora klimatriskanalys ddr de maste visa hur hénsyn tas till framtida virmebdljor.

Kristina Nilsson intygar att man generellt sitt inte tar hdnsyn till framtida klimatforandringar
nér ventilations- och kylsystem dimensioneras. Hon ndmner ocksa att det vanligtvis
dimensioneras for en utetemperatur pa 26 °C, och att detta inte har foréndrats trots att klimatet
blivit varmare. Hon papekar att det finns vissa undantag, s& som sjukhus, laboratorier och kyl-
och frysrum, ddr man dimensionerar for "virsta tdnkbara temperaturen". For vanliga
byggnader menar hon dock att de accepterar att det kan bli varmare dn dimensionerat under
ndgra fa dagar per ar. Nilsson fortsatte ocksd uppmirksamma att klimatférdndringarna borjar
paverka vissa projektplaneringar. Sarskilt nér det géller att installera kylsystem i1 byggnader
som traditionellt sdtt inte haft det, s som skolor och dldreboenden. Hon ger exempel pé en
skola som behovt stdnga under de varmaste perioderna for att innetemperaturen blivit
ohallbart hog. Vidare forklarar hon att diskussionen kring kylsystem ofta har fokuserat pa
huruvida kylning ska finnas 6verhuvudtaget, snarare dn pa hur systemen ska utformas och
implementeras.

4.11 Flexibelt tink, fore utformning av flexibelt system

Négot en av fastighetsforvaltarna, Carl Martin, ville lyfta var att det mest hallbara och
“flexibla” &r att inte &ndra nagot i lokalen alls och fokusera pa att hitta hyresgéster som vill ha
den planlosning som redan finns. Han sédger:

“Flexibilitet kostar ganska mycket och ofta far man stdlla sig fragan om det dr virt det?
Flexibilitet gar oftast inte hand i hand med de miljokrav som stdlls pa byggnader idag, vilket
gor att vissa inte ens satsar pd att vara flexibla. Det mest hallbara dr att inte dndra ndgot i
lokalen alls. Om en anldggning dr i okej skick sd dr det inte lont att dndra ndgot, utifran ett
hallbarhetsperspektiv. Vi forsoker i den grad det gar att hyra ut lokalerna som de dr utan att
gora ndgra dndringar [...]. Det allra bdsta dr om en ny hyresgdst flyttar in och kan tdinka sig
att behdlla exakt samma planlosning. Det i sig dr ju superflexibelt och klimatsmart”

Enligt Martin dr detta ngot de lyckats vdl med under senare tid. Han nimner som exempel en
kontorslokal som endast kravde minimala ombyggnationer. Han papekar dock att i det fallet
rorde det sig om en lokal med stora 6ppna ytor, vilket gjorde det enklare att 6vertyga
hyresgésten om att behélla planldsningen. En orsak till att hyresgésten ej genomforde sa
mycket fordndringar var kopplat till deras klimatmal som sdger att utsldppen ej far 6verstiga
25 kg coz.ekv per LOA (lokalarea) vid ombyggnation. Det innebir 1 praktiken att det nistan
krévs att de inte bygger om alls. Martin framhaller att klimatboven i detta projekt var just
VVS-systemen som bestod av stora mingder plét och ror.

Att bygga om s lite som mojligt &r ndgot Tomas Utterhall ocksé lyfte:

“Kontorshus byggs om rdtt ofta ndr nya hyresgdster flyttar in. Forr sd rev man ut allt for att
sedan installera nya system och viggar osv. ldag dr det viktigare med dterbruk och att
forsoka spara sd mycket som det bara gar. I forsta hand forséker man fa hyresgdsten att
acceptera den nuvarande planlosningen. Om hyresgdsten dnda vill gora om lite sa flyttas det
befintliga systemet sd att det passar den nya planlésningen. ”
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4.12 Ytterligare flexibla 16sningar

En fOrsta 16sning Peter Cottman beréttar om, som forenklar ombyggnation av storkdk
placerade pé bottenplan. Om avloppsror och andra tekniska system &r ingjutna i bottenplattan
ar det svart, ofta omdjligt, att &ndra. Om ett kok planeras att byggas om, vilket dr en vanlig
onskan hos nya kokségare, finns mdjlighet att i stéllet sinka ner bottenplattan. Det utrymme
som da uppstér kan fyllas med léttfyllning, varefter ett tunnare lager betong gjuts ovanpa.
Detta mojliggor att koket ldttare kan byggas om, om sa dnskas.

En andra 16sning Ekberg lyfter dr fordelarna med att anvidnda don dér luftflodesriktningen kan
justeras. En sadan 10sning mdjliggor att tillford luft inte riktas mot exempelvis en
skrivbordsplats och minskar risken att uppleva obekvidmt drag. Denna flexibilitet blir sarskilt
vérdefull i miljéer ddr mobleringen kan komma att fordndras ver tid. Om en arbetsplats till
exempel flyttas eller skrivbord orienteras i en annan riktning, kan donens instéllning enkelt
justeras for att bibehélla ett behagligt inomhusklimat utan att behdva gora om sjélva
ventilationssystemet. Utdver riktningen kan dven kastléngd i dessa don justeras. Larsson
ndmner att i vissa typer av don gar det att bibehélla samma kastliangd dven vid lidgre
luftfloden, vilket ar fordelaktigt om lokalens storlek eller flodesbehov fordndras.

En tredje 10sning Kristina Nilsson ndmner som ett kompletterande alternativ vid for laga
luftfloden, &r installation av en sdrskild typ av ventil i ytterviggar. Det gér att installera i
efterhand och ror sig om en ventilationslosning dér ett mindre rér monteras i viggen, utrustat
med en ventil som alternerar mellan att suga in och bldsa ut luft. Roret innehéller ett material
som absorberar virme nir luften &ker ut och sldpper viarmen nér luften sugs in. Detta system
kan anvéndas for smé luftfloden, till exempel i1 bostider eller for att stdtta upp ventilationen i
ett enskilt rum. Hon har dock inte sjdlv projekterat detta system och &r osdker pa exakt hur det
fungerar i praktiken.

En fjdrde 16sning Ekberg gav handlar om alternativa ventilationstyper och heter
hybridventilation, dven kallat “mixed-mode ventilation”. Principen dr att blanda mekanisk
ventilation och sjdlvdrag. Néar forutsittningarna &r rétt, alltsa nar uteluften har 6nskad
temperatur, anvinds sjdlvdrag. Annars dr ventilationen mekaniskt styrd. Det kan vara en
alternativ typ av ventilationssystem att ha i atanke i framtiden for att det sparar energi vilket
dven litteraturstudien stodjer. Daremot pdvisar litteraturenstudien i kapitel 3.2.1 att det inte
erbjuder ndgon flexibilitet da kanalméngden blir densamma.

27



5. Diskussion

5.1 Olika tolkningar av begreppet flexibilitet

En av studiens huvudfragor har varit: "Hur definierar konsulter och fastighetsdgare
begreppet flexibilitet inom VVS?”. Intervjuerna visade att det finns en gemensam grundsyn av
vad begreppet betyder. De beskriver flexibilitet som VVS-system anpassade for fordndringar i
byggnadens anvindning och design utan att storre ombyggnationer och atgérder krévs i
systemet. Flera betonar vikten av att systemen dr framtidssikrade. Det vill séga dr utformade
sa att funktion och prestanda bibehdlls dven vid framtida forédndringar. Nigra pekar ocksa pa
att flexibilitet ofta innebér en hogre initial investering i syfte att mgjliggora enklare
justeringar i framtiden.

Hur mycket fokus pa flexibilitet som finns i branschen och hur det implementeras i praktiken
ar ndgot som konsulterna daremot resonerar olika kring. Det fokus som flexibilitet fir i
projekt finns inget entydigt svar pa. En del menar pd att det sdllan dr styrande. Andra upplever
att det ofta diskuteras, framfor allt 1 kontor och offentliga byggnader dir ombyggnationer och
hyresgéstanpassningar dr vanliga. Flera anser att det emellanat diskuteras i borjan av projekt,
men att andra faktorer sd som kostnader och energieffektivitet ofta prioriteras hogre. Framfor
allt finns det inga tydliga branschkrav inom omradet och hur mycket flexibilitet beaktas beror
darfor till stor del pa bestillarens prioriteringar och byggnadstypen.

Det finns dven lite olika uppfattningar om hur flexibilitet ska implementeras i praktiken och
byggprocessen. Utifran intervjuerna kan tre huvudsakliga omrdden med olika fokus
identifieras. Flexibilitet kan dels fokusera pd tekniska ldsningar (exempelvis tryckoberoende
ventiler och VAV-system), andra pa planeringsaspekter (modulténk, placering av kédrna/don),
och nagra pa strategiskt forhallningssitt (till exempel genom att minska behovet av
fordndring). Det kan ddrmed finnas ett behov i branschen av att tydligare definiera vad
flexibilitet faktiskt innebdr i1 praktiken eller atminstone tydliggoéra vilken av dessa 3 som
diskuteras i samtalet:

1. Specifika tekniska losningar: Har ligger fokus pa vilka system- och produktval som
kan mojliggora ett mer flexibelt system. Exempelvis:
- Vilken typ av don som ska installeras
- Val mellan ett VAV- eller CAV-system
- Vitskeburen kontra luftburen kyla
- Temperaturval i systemet

2. Planering: Flera lyfter vikten av att ha med sig “flexibilitetstanket ” redan i tidigt
skede av projekteringsprocessen. Det handlar dels om utformningen av lokalen som
helhet, dels om samverkan mellan olika discipliner. Att tidigt i projekteringen
samverka mellan discipliner fran bade installation-, arkitekt- och konstruktionssidan
med fokus pa att skapa en flexibel planldsning. Exempel pa planeringsaspekter ar
placering av kdrna, schakt, toaletter och korridorer samt utformning av fasadmonster.
Allt for att skapa flexibla utrymmen.

3. Strategiskt forhallningssitt: Det tredje perspektivet handlar om ett flexibelt téink fore
ett flexibelt system. Att minska behovet av ombyggnation snarare &n att underlitta
dem. Ett helhetstdnk ddr mélet dr att minska behovet av fordndringar dver tid.
Exempelvis genom att hitta verksamheter som passar lokalens befintliga utformning.
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Att lagga mer fokus pé att hitta passande hyresgister for lokalen &n vice versa. En
annan viktig faktor &r att beakta vad lokalen med storsta sannolikhet kommer att
byggas om till. Redan i projekteringen bor man 6verviga hur lokalen sannolikt
kommer att anvindas i framtiden for att kunna anpassa systemet déirefter. Det dr ingen
idé att implementera flexibla l6sningar och ha inbyggd Gverkapacitet om det inte
kommer utnyttjas. Systemet gér heller inte att anpassa for exakt alla forutséttningar.
Detta tankesétt kan medfora att graden av flexibilitet kan variera i en byggnad.

Detta tyder pa att begreppet flexibilitet ofta anvénds utan att det preciseras vilken aspekt man
syftar pa. En viktig reflektion dr dirfor att branschen tydligare behdver definiera vad
flexibilitet innebdr, eller &tminstone klargora vilken av dessa tre dimensioner som avses i
olika ssmmanhang.

5.2 Sammanvégning av intervjusvaren
I nedanstdende kapitel sammanfattas vad konsulterna varit eniga samt oeniga i.

5.2.1 Konsensus hos konsulterna - branschpraxis

Flera av de intervjuade konsulterna resonerade pa ett liknande sitt kring vissa fragor dér
metoder, tekniska l0sningar och utféranden praktiseras av storre del av branschen. Vissa av de
16sningar som beskrivs som flexibla kan idag betraktas som sjélvklara och etablerade
arbetssdtt i branschen och kan ses som ndgon form av standardpraktik. Dessa kan
sammanfattas i foljande punkter:

Placeringar i relation till fonster

Det finns konsensus i branschen att don, kylbafflar och radiatorer vanligtvis placeras centrerat
1 anslutning till fonster for att skapa flexibilitet. Detta anses fordelaktigt eftersom det ér
ovanligt att viggar placeras framfor ett fonster och att arbetsplatser vanligtvis planeras nira
fonster pé grund av dagsljuskrav. Denna placering skapar en flexibel grundstruktur som
mdjliggor framtida ombyggnationer utan att tekniska installationer paverkas i storre
utstrackning.

Strukturerat “modultink”

Ett koncept som flera av konsulterna tog upp pé olika sétt var ett s kallat modulténk.
Grundprincipen handlar om att arbeta med ett forutbestdmt méttsystem/rutnét eller
symmetrisk indelning av en byggnad dér tekniska installationer s& som don, belysning och
sprinklers placeras med jimna avstind (exv. cc 2,4-2,7 m). Detta gor det enklare att flytta
véggar utan att behdva justera installationer. Flera nimner dven vikten av att ha en tidig
dialog med arkitekter och konstruktdrer eftersom de dr avgdrande for planldsningens
utformning.

Centraliserade system forekommer oftare dn decentraliserade system

I litteraturstudien lyfts det att ett decentraliserat ventilationssystem kan erbjuda en hogre grad
flexibilitet med tanke pé dess forméga att styra luftfloden oberoende av varandra. Konsulterna
ar dock 6verens om att centraliserade system dr vanligaste 16sningen i kontorsbyggnader. Det
ar oftast ekonomiskt dverldgset, kraver mindre material och dr enklare att installera.
Decentraliserade system forekommer mer séllan och endast dér det finns sérskilda
forutsittningar eller behov som motiverar det. Till exempel vid stora byggnader som kraver
langa kanaldragningar med varierande anvindning eller lokaler av hog driftsdkerhet sa som
sjukhus och laboratorier.
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Franluftssystems placering och kiirnans utformning

Konsulterna dr eniga om att det ar fordelaktigt att placera franluftsdon centralt, 1 anslutning
till kérnan dér hissar, trapphus, toaletter och installationsschakt normalt placeras. Dessa ytor
forédndras sdllan vid ombyggnationer vilket gor dem till stabila punkter for tekniska system ur
ett flexibilitetsperspektiv. Det beskrivs av flera som ett effektivt och logiskt val. Franluftsdon
placeras vanligtvis vid toaletter eftersom de séllan flyttas och for att fororenad luft inte ska
sprids till ovriga ytor. Genom att samla franluften néra kdrnan minskar ocksd behovet av att
dra l4nga kanaler genom resten av byggnaden. En notering &r dock att vid uppdelning av
lokaler. Vid nya hyresgéstanpassningar kan det exempelvis uppstd problem om flera enheter
ska dela pd samma franluft. I storre byggnader dir olika delar kan hyras ut separat foresprakas
dérfor att planera for flera separata schakt redan fran borjan.

5.2.2 Oenigheter hos konsulterna

Det fanns fragor som konsulterna resonerade olika kring och dér deras asikter skiljer sig. De
olika preferenserna beror pa vilken utbildning, yrkesbakgrund eller typ av projekt de har
erfarenhet av och vad de resonerar som mest flexibelt. Till exempel hur vissa arbetat med
kontor och andra har arbetat med skolor och dldreboenden. Det kan ocksa bero pa hur mycket
erfarenhet de har av ombyggnationer. De tekniska 16sningar som viljs och hur mycket
flexibilitet prioriteras beror dven till stor del pa bestédllarnas behov och krav. Férdelen med att
konsulterna har olika bakgrunder &r att vissa har kunnat resonera fran erfarenhet medan andra
kunnat se problemen med nya 6gon. Nedan redovisas frdgor dir det fanns
meningsskiljaktigheter:

Inbyggd overkapacitet

Inbyggd Overkapacitet innebir att systemet dimensioneras for ett 6kat framtida behov dn vad
som initialt krdvs, exempelvis genom storre rordimensioner, extra plats i elcentraler eller
reserverat utrymme i installationsschakt. De flesta konsulter menar att det &r en relativt enkel
och kostnadseffektiv 16sning for att skapa flexibilitet. Dessutom kan det vara fordelaktigt ur
ett energiperspektiv da det till exempel kan fa ner SFP-virdet. Ménga betonar dock vikten av
att en eventuell overkapacitet verkligen motsvarar ett framtida behov. Att §verdimensionera
utan en tydlig plan for hur kapaciteten ska anvindas kan bli bdde onddigt dyrt och ett sloseri
med resurser. Det ar darfor viktigt att fora en tidig dialog med bestéllaren kring vad lokalen
kan komma att anvéndas till i framtiden. Avslutningsvis lyfter konsulterna att
overdimensionering ofta innebér en lag merkostnad, jamfort med kostnaden for
ombyggnationer i efterhand. Det dr ddrmed fordelaktigt att gora detta fran borjan om
mdjligheten och behovet finns.

Utformning av huvudkanaler och anvindbarhet for ringmatning

De flesta konsulterna rekommenderar att huvudkanaler placeras i undertaket ovanfor
korridorer da det &r en plats dér en ldgre takhojd kan tillatas. Korridorer dr inte heller de delar
av en kontorsbyggnad som ofta flyttas, vilket gor det till en bra plats att placera storre kanaler.
Diremot fanns det delade meningar hos konsulterna kring implementering av ringmatning
som en eventuell 16sning. Ringmatning diskuterades med flera av konsulter som en mojlig
strategi for att skapa flexibilitet 1 kanalsystem. Metoden mdjliggoér jimn tryckfordelning och
enklare tilligg av nya anslutningar utan omfattande ombyggnationer. Ménga héller med om
att ringmatning dr fordelaktigt ur ett flexibilitetsperspektiv eftersom det &r litt att 6ppna,
stanga och justera nya instick med kanaler och spjéll utan att behdva gora om hela systemet.
Det &r dock en princip som kréaver forutsdttningen att huset har takhdjden for de
dimensionerna, &r relativt symmetriskt och saknar langa avstickande delar i planldsningen
eftersom det annars blir svért att fa en jimn tryckfordelning. Dessa begridnsningar lyfts ocksa
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tillsammans med att det bland annat krdvs en hogre materialatgang och platskrav.
Konsulternas anvandning av ringmatning i projekt varierar dérfor inom branschen och avgors
ofta av projektets specifika forutsittningar.

Placering av kylror

Angaende placering av kylror diskuterar konsulterna tvé olika alternativ; i undertaket i
korridoren eller langs fasaden. Det kan vara smidigt att placera roren i1 korridorerna
tillsammans med 6vriga tekniska system da allt &r pa samma stélle. Fordelen med att dra réren
langs fasad ér att tringsel i korridorerna undviks, vilket skapar mer utrymme for andra
installationer. Som alternativ ndmns d@ven mjuka slanganslutningar, vilka mojliggdr viss
rorelsefrihet vid mindre justeringar, exempelvis vid flytt av kylbafflar.

Val mellan vitskeburen och luftburen kyla

Intervjuerna visar delade uppfattningar kring vilket kylsystem som dr mest flexibelt.
Vitskeburen kyla, vanligtvis i form av kylbafflar, &r vanligast och anses fordelaktig 1
byggnader med lag takhdjd, da det kraver lagre luftfloden och kanalutrymme. Diaremot &r
systemet mer komplext att flytta, eftersom det kriver bdde vatten- och luftanslutning i form
av r0r och kanaler. Luftburen kyla ses av vissa som mer flexibel, eftersom det inte kréver
rordragning. Samtidigt innebér det hogre luftfloden och kanaldimensioner samt en hogre
takhojd. Flera av konsulterna pdpekar dven att valet paverkas av ifall systemet har ett variabelt
eller konstant flode. Det ndmns till exempel att det generellt sétt ar lattare att skapa flexibilitet
i ett CAV-system ifall det &r ett vétskeburet kylsystem dé det gér att fa ner kanalstorlekarna.

Temperaturval i kylsystem

Intervjuerna visar att konsulter vanligtvis arbetar med systemtemperaturer 14—18 °C, ddr valet
beror pd 6nskad effekt, kondensrisk och mojlighet till framtida justeringar. Det papekades att
om systemet dimensioneras for 16-20°C i stéllet finns mojligheten att sinka
systemtemperaturen och f ut en storre kyleffekt om det skulle behdvas i1 framtiden. S& ldnge
temperaturen inte sinks kan ett battre COP-vérde uppnas. Kylsystem som dr dimensionerat
utifrdn en hogre temperatur skulle det dirmed kunna innebéra 6kad flexibilitet.

Val och forstielse for olika styrsystem

Utifrén intervjuerna framkommer det att det finns en bristande kunskap och kommunikation
kring styrsystem i projekteringsskedet mellan styr och VVS-konsulter. Det finns dérfor skil
att vara kéllkritisk i denna del av studien, eftersom flera sjdlva hanvisade till sina kollegor pa
styravdelningen for mer information. Det kan ddrmed vara bra att ha i dtanke att svaren delvis
priglas av osédkerhet och vissa resonemang bor dérfor tolkas som pedagogiska antaganden
snarare #n faktabaserade uttalanden. Amnet ir dock relevant for att fA med alla aspekter inom
flexibilitet.

1. VAV eller CAV:

De flesta dr 6verens om att val av styrsystem é&r en viktig del {or att skapa flexibla och
energieffektiva VVS-system. Det finns dock ingen enhetlig uppfattning om vilket
system som dr mest flexibelt, utan valet maste alltid anpassas till projektets
forutsittningar. Valet mellan VAV och CAYV ér svart att enbart basera utifran
flexibilitet och konsulterna menar att valet paverkas av flera faktorer sdsom budget,
energimdl, driftstrategi och bestéllarens preferenser. Generellt lyfts dock VAV som
det mer flexibla och langsiktigt energieffektiva alternativet men CAV har fortfarande
en plats i projekt dar enkelhet, 1dga kostnader och 1&g underhéllsniva prioriteras. Det
ar ndgot som dven lyfts i tidigare studier.
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VAV anses av manga konsulter vara mer flexibelt vid ombyggnationer eftersom de
hanterar variationer i luftflode battre och har en inbyggd dverkapacitet. Systemet dr
sarskilt fordelaktigt vid ldngsiktigt 4gande d& de hogre installationskostnaderna tjénas
in Over tid genom ligre energiforbrukning. De lyfts ocksa som fordelaktiga i projekt
dér miljocertifiering dr ett mal, eller dir det anvinds kylbafflar och dr laga takhojder.
Nackdelen dr en hogre initial kostnad samt ett mer komplext styrsystem, vilket kriaver
storre driftkompetens. Detta lyfts ocksa i tidigare litteraturstudier. Varfor folk &nda
véljer CAV-system éar for att det dr enklare, billigare och mer lattskott vilket gor dem
attraktiva i enklare projekt eller dér driftpersonalens kompetens dr begrinsad. CAV-
systemen ma vara mindre energieffektiva, men vissa menar att det dndé kan byggas
relativt flexibelt. Till exempel om det kombineras med vitskeburen kyla och
dimensioneras med viss dverkapacitet.

I slutdndan framgar det tydligt att det inte finns ndgon universalldsning, utan att
systemvalet méste anpassas till projektets funktionella, ekonomiska och tekniska
forutsittningar. VAV lyfts dock oftast som det mest framtidssikra alternativet i
byggnader dér flexibilitet dr en prioriterad fraga.

2. Oppet eller stingt system:

Fortséttningsvis vid val av smarta system s& som VAV betonas ocksa att ett externt,
oppet styrsystem #r viktigt for att behdlla flexibiliteten i framtiden. Oppna system lyfts
av flera konsulter som mer framtidssédkra da de tillater leverantorsoberoende 16sningar,
ar mer anpassningsbara vid forédndringar och léttare att underhélla {for alla. Det finns
dven en tydlig trend mot att fler anvéinder 6ppna system. Stingda system é&r ofta lasta
till specifika fabrikat vilket kan skapa problem vid uppdatering, felsokning eller utbyte
av komponenter och gor att firre konsulter viljer det alternativet. Oppna system
mojliggdr leverantdrsoberoende 16sningar och underléttar samverkan mellan olika
produkter och aktorer.

3. Givares placering:

Angaende givarnas placering har konsulterna ocksé delade ésikter. Vissa foresprakar
en placering direkt i donet vilket gor att givaren automatiskt foljer med vid flytt.
Andra foredrar placering pa en viagg nira en dorr eller ljusknapp vilket innebar att de
kan dela planerat elkablage. Nackdelen dr att det finns en risk for komplikationer om
véggar flyttas eller rivs.

5.2.3. Rekommendationer- sammanfattning
Nedan f6ljer rekommendationer att fundera kring vid dimensionering av flexibla system:

o Tink pa flexibilitet redan i ett tidigt skede: samordna mellan arkitekter, konstruktorer
och installatorer.

e Anvind 6ppna styrsystem och tryckoberoende ventiler dar mojligt.

e Vaga dverviga annorlunda 16sningar om planldsningen tilliter det, som till exempel
ringmatning.

o Uppmuntra bestéllare att se flexibilitet som en langsiktig investering.

5.3 Framtidens behov och klimatfordndringar

Niér fragan om framtida klimatférandringars paverkan pa temperatur och fuktdimensionering
behandlades var det ménga som svarade att de inte aktivt arbetat med fragan tidigare.
Intervjuerna pdvisar ddrmed att framtida klimatfordndringar endast i begriansad utstrackning
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paverkar dagens dimensioneringsval. For virmesystem ansag flera att nuvarande DVUT ér
tillrdcklig da en tillfalligt kallare inomhustemperatur under extremdagar accepteras. Det finns
ddremot ett vixande behov av att se 6ver DSUT vid kylsystem d& varmare somrar, 6kande
fukthalter och komfortkrav lett till att fler fastighetségare idag efterfrigar hogre kylkapacitet.
Det finns redan idag exempel pa skolor som tvingats stinga pd grund av dvertemperaturer,
vilket visar att detta ar ett vixande problem. Den trenden kommer troligtvis att fortsitta.

Det finns en samsyn om att anpassningar till framtida sommarklimat bor diskuteras mer aktivt
1 branschen, sérskilt i projekt med ldng livslingd. DSUT spelar ddrmed en allt viktigare roll i
arbetet med att framtidssdkra byggnaders inomhusklimat. P4 grund av det begridnsade fokuset
pa klimatfordndringar inom branschen finns en risk att ménga &dldre system inte dr anpassade
for framtida forutséttningar. Det finns ddrmed en risk att de kommer bli inaktuella vilket kan
leda till stora tekniska och ekonomiska utmaningar framdver. Ska flexibilitet diskuteras i det
langsiktiga perspektivet maste man darfor dven se dver vad de eventuella fordndringarna ett
fordndrat klimat kommer innebéra.

5.4 Utmaningar med flexibilitet

I f6ljande kapitel diskuteras utmaningarna med konceptet flexibilitet. Bland annat teoretisk
flexibilitet 1 forhallande till praktisk, hur ekonomiska 6vervdaganden paverkar val av l9sningar,
samt vad som kan betraktas som en rimlig nivd av flexibilitet.

5.4.1 Flexibilitetens roll i dagens byggprojekt- varfor flexibilitet inte prioriteras

Teoretiskt i forhallande till praktiskt

I teorin &r det fullt mojligt att utforma tekniska system med mycket hog grad av flexibilitet.
Ett system som enkelt kan anpassas till en méngd olika verksamheter och framtida
fordndringar. Att denna teoretiska flexibilitet sidllan implementeras i praktiken beror pd en rad
faktorer.

Det kan exempelvis vara svért att implementera en “modulstrategi” dar don och kanaler
placeras symmetriskt med jamna mellanrum da det riskerar att krocka med andra tekniska
system. En annan faktor ar att kanaler med en inbyggd 6verkapacitet i vissa fall krdver mer
plats i schakt och teknikrum eller en hdgre vaningshdjd. Detta extra utrymme dr ndgot som
inte alltid finns, speciellt i dldre lagbyggda konstruktioner.

Att bygga ett anpassningsbart system med en viss dverkapacitet innebéar att mer material
behovs i1 form av storre kanaler och ror. Om det dverdimensionerade systemet inte utnyttjas
innebdr det att resurser forbrukas utan att komma till nytta. Detta resulterar i att det kan vara
svért att motivera for bestillare om det &r osékert huruvida byggnaden faktiskt kommer att
byggas om. For att flexibilitet ska vara en kostnadseffektiv och hallbar 16sning krévs darfor en
tydlig insikt i lokalens framtida anvéindning och ombyggnadsbehov. I slutindan &r det
bestillaren som avgor i vilken grad flexibilitet byggs in.

Kostnadsfragan — ett 4&terkommande tema

En r6d trdd som dr genomgaende i studien &r att flexibilitet séllan &r gratis. I och med att
implementeringen innebdr en kostnad blir beslut som gynnar flexibilitet svérare att ta.
Speciellt i en bransch dér 1dga kostnader star i fokus. Samtidigt 4r det tydligt att det ar
billigare och enklare att bygga in flexibilitet frdn borjan dn att forsoka anpassa systemen i
efterhand. Det dr dirfor en svér balansgang mellan initiala kostnader och framtida besparingar
eftersom det krivs att lokalen faktiskt byggs om for att investeringen ska vara 16nsam. Det ér
darfor ofta svart att Overtyga bestéllare om vérdet av sadana investeringar, sirskilt nir det inte
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finns nagra garantier for att en ombyggnad faktiskt kommer att ske. Det kan dérfor finnas
fordelar med att infora tydliga riktlinjer, exempelvis i form av flexibilitetscertifieringar eller
styrande krav som uppmuntrar foretag att reflektera 6ver hur flexibilitet ska integreras i
projekteringsprocessen.

Hur mycket flexibilitet dr rimligt?

En fraga som diskuteras dr hur mycket flexibilitet som r rimligt. Ar det bittre att
overdimensionera lite dverallt eller att skrdddarsy efter projektspecifika behov? Det dr en
balansging mellan att ha ett generellt system som klarar en ombyggnation, men som dven
uppfyller kraven for den befintlig verksamhet. Det dr en svar avvdgning dir flera ovanndmnda
aspekter spelar in.

Det gar till exempel att diskutera ur en héllbarhetsaspekt. En central friga blir da; Nér &r det
mer miljovénligt att dterbruka snarare én att bygga flexibelt fran borjan? Flexibla system
kréver ofta mer material och utrymme, vilket dr ndgot som i sig kan innebéra 6kade
klimatavtryck om dverkapaciteten aldrig utnyttjas. Det kan dd vara mer relevant att dverviga
aterbruk vid ombyggnation i stéllet och gar dven att anpassa mer specifikt for den nya
lokalens behov. En relevant fraga att stilla blir darfor: I hur stor andel av fallen dr det mest
héllbart att bygga ett generellt, flexibelt system och nér dr aterbruk det mest kostnads- och
miljoeffektiva alternativet?

5.5 Utmaningar i projektet

Utover de metodrelaterade utmaningar som diskuteras 1 metoddiskussion i kapitel 2.2 har vi
under projektets ging stott pa flera andra komplexa utmaningar som behover diskuteras
vidare.

En tydlig utmaning som tidigare ndmnts har varit arbetet med styrsystem. Det dr ett tekniskt
komplext omrade ddr bade vi som forfattare och flera av de intervjuade konsulterna har haft
begrinsade forkunskaper vilket padverkat djupet i samtalen. P& grund av studiens begrinsade
omfattning har vi inte heller haft mojlighet att fordjupa oss i amnet i den utstrackning vi
onskat. I efterhand ser vi att det hade varit vardefullt att &ven inkludera intervjuer med
styrkonsulter, for att fa ett kompletterande perspektiv och mer teknisk noggrannhet.

En annan reflektion ror begreppet 6verdimensionering. I intervjuerna stilldes fragan: ”Hur
mycket ska ett VVS-system 6verdimensioneras? . Det ér en fraga vi behovt fortydliga for
flertal konsulter som inte forstatt vad vi menat, vilket kan innebéra en viss otydlighet i
begreppet. En fundering som uppstatt ar ifall begreppet 6verdimensionering eventuellt kan ha
en negativ klang. Att 6verdimensionering tolkas som en “’feldimensionering”. Det dr déarfor
ndgot vi fatt reflektera over ifall det kan ha paverkat hur konsulterna svarat. Trots det tror vi
att efter fortydligande i intervjuerna har fragan dnda behandlats korrekt. I efterhand anser vi
dock att begreppet éverkapacitet hade varit mer lampligt d& det béttre speglar syftet med var
fraga. Det antyder mer att ett system ska ha extra kapacitet for ett eventuellt 6kat behov.

En ytterligare reflektion &r hur intervjumaterialet behandlats. Eftersom intervjusvaren
sammanstéllts och redigerats for att skapa en ldsbar och koncentrerad textmassa, har vi gjort
vissa ordval och omformuleringar. Det innebér en viss risk for att nyanser gétt forlorade eller
att vara tolkningar paverkat innehallet. Det dr dven taget ur kontext sa det &r inte alltid tydligt
vilken frdga som besvarats. For att minska risken for missforstand spelades intervjuerna in,
vilket mojliggjort att det som skrivits kunnat kontrolleras. Dessutom har sammanstéllningarna
av resultatets skickats ut till respektive medverkande for aterkoppling och revidering innan
publicering. En aspekt vi uppmiarksammat i efterhand ér att delar av resultatet kan uppfattas
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som om de intervjuade befunnit sig i samma rum, trots att intervjuerna genomforts enskilt 1
och 1. Detta beror pa att vi, i syfte att undvika upprepningar och skapa ett mer léttlast och
sammanvavt resultat har anviant formuleringar sdsom att en person "haller med" eller
"tilligger". Aven om detta val har underlittat lisbarheten, ir vi medvetna om att det kan
uppfattas som missvisande och skulle eventuellt kunna ha gjorts pé annat sétt.

Avslutningsvis, har en aterkommande rdd trad i intervjuerna varit att “’det dr vildigt beroende
pd projekt och bestdllare”. Vi har forstatt att vissa av véra fragor som vi stillt till konsulterna
egentligen bor riktas till bestdllarna. Ménga konsulter har betonat att deras mdjligheter att
paverka vissa beslut delvis dr begransade for att de i slutdndan tas av bestéllarna. Det hade
darfor varit virdefullt att komplettera studien med fler intervjuer med fastighetsdgare och
bestillare &n vi fatt med. Aven ménga av de 16sningar som diskuterats och rekommenderas &r
véldigt beroende pé forutsdttningarna for enskilda projekt, vilket forsvarar generalisering. Att
studera ytterligare projekt hade kunnat bidra till att konkretisera resonemangen ytterligare och
skapat en tydligare koppling mellan teoretiska resonemang och praktisk tillampning.

5.6 Rekommendationer for vidare forskning

I den hér rapporten hinner vi tyvirr inte behandla allt och det finns vidare forskning som kan
goras inom omradet. Genom samtal med konsulter och fastighetségare har det blivit tydligt att
val av tekniska l0sningar &r véldigt beroende pa projektens forutsattningar och av bestéllarens
krav och budget. Det vore darfor intressant att i framtida forskning ta fram konkreta
projektexempel, inklusive kostnadskalkyler, for att undersdka hur olika 16sningar paverkar
flexibilitet 1 praktiken. Vidare rekommenderas foljande fortsatta studier:

Planldsningar och flexibilitet: Hur kan kontorslokalers utformning optimeras for att
tillgodose ett brett spektrum av hyresgésters behov, med maélet att undvika ombyggnationer?
Klimatanpassning: Undersoka hur framtida klimatférdndringar kan paverka uppvirmnings-
och kylbehov i byggnader.

Regional variation: Genomfora fler intervjuer med konsulter fran olika delar av landet for att
identifiera geografiska skillnader i synsitt och arbetssitt.

Miljonytta av flexibilitet: Utfora exempelberdkningar for att visa hur flexibla system kan
minska bade klimatavtryck och mingden restavfall.

Funktionsomvandling: Utreda mojligheter och utmaningar vid ombyggnation av kontor till
bostader.

Samverkan mellan VVS och Styr: Undersoka kommunikationsglapp och dess orsak och
konsekvenser.

Resultat i praktiken: Undersoka anvéndbarheten av flexibla system efter ombyggnation i
praktiken.
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6. Slutsats

Studien visar att begreppet flexibilitet inom VVS-system har en tydlig och enhetlig definition
1 branschen. Trots att flera konsulter och fastighetsdgare delar en grundlidggande syn pa att ett
flexibelt system bor kunna anpassas till framtida fordndringar med minimala ingrepp, varierar
tolkningarna i hur detta bor uppnas. Det rdder ocksa olika uppfattningar om hur mycket fokus
flexibilitet faktiskt far i projekteringsfasen. Ofta ses det som en onskvérd funktion, men
nedprioriteras av faktorer som kostnad, energieffektivitet och bestillarens prioriteringar.

Inneborden av flexibilitet handlar inte enbart om tekniska 16sningar, utan d&ven om strategisk
planering och samverkan mellan olika discipliner. Studien identifierar tre huvudsakliga
perspektiv pa flexibilitet:

e Specifika tekniska losningar — Till exempel val av system och komponenter.
e Planering — Till exempel moduluppbyggnad och placering av installationer.

o Strategiskt forhallningssétt — Till exempel att matcha lokalens utformning
med framtida verksamheter.

Dessa nivaer anvénds ofta parallellt, men utan att det klargors vilken typ av flexibilitet som
avses i1 projektdialoger. Detta dr nagot som bidrar till begreppsforvirring.

Vidare visar studien att flera Idsningar som beskrivs som flexibla sa som placering av don i
fonsterzon, modultdnk, och centraliserade system, i praktiken redan &r etablerade standarder i
branschen. Samtidigt finns det tekniska och praktiska utmaningar att hantera eller dér
branschen foredrar olika 16sningar. Exempelvis vid val av styrsystem, dimensionering for
lokal- och hyresgéstforindringar, samt klimatanpassning till hdgre sommartemperaturer.

Slutligen visar arbetet att flexibilitet ofta &r starkt beroende av projektets specifika
forutséttningar, samt bestéllarens vision och budget. Konsulternas inflytande begrinsas dérfor
av externa faktorer, vilket belyser vikten av att dven involvera bestillarens perspektiv i vidare
forskning. For att minska behovet av ombyggnationer och dka det l&ngsiktiga tinket krdvs en
tydligare definition av vad flexibilitet innebér. Bade begreppsligt och praktiskt, samt en 6kad
medvetenhet om framtida klimatforutsattningar och systemens langsiktiga funktion.
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BILAGA 1 - Intervjumall

1.1 Till konsulter

Vart arbete handlar om flexibla VVS-system och hur de utformas. I branschen pratas det
mycket om att systemen ska vara flexibla s att dess tekniska livslangd kan bli lingre och att
det ska vara anpassningsbart for olika verksamheter eller hyresgister med olika behov. Just nu
saknas det en definition av vad flexibla VVS-system dr. Syftet med vart arbete ar att forsoka
ta reda pa hur branschen, alltsé konsulter och fastighetségare, anser vilka faktorer och
aspekter som spelar in for att skapa ett flexibelt system, samt forsoka skapa en gemensam
definition av sjédlva begreppet. For att avgrinsa studien har vi valt att endast titta pa nybyggda
kontorslokaler och butikslokaler.

1. Hur definierar ni begreppet flexibla system?
e Hur definierar du begreppet flexibilitet inom VVS?
e Hur jobbar ni med det i era projekt?
e Finns det ndgra riktlinjer som ni foljer?

2. Hur mycket ska kapaciteten i ett system dverdimensioneras?

3. Hur ska don/kylbafflar placeras strategiskt i forhallande till en planlésning som
potentiellt kan foréndras i framtiden?

4. Vilka systemval for viarme, kyla och ventilation brukar ni anvéinda? Vilka
fordelar/nackdelar finns avseende flexibilitet?
e Luftburen eller vitskeburen kyla?
e Hur paverkar vattenroren flexibiliteten hos kylbafflars placering?
e Temperatur i kylsystemet?

5. Placering och utformning av huvudkanaler/ kylrér/ virmeror?
e Va tycker ni om ringmatning som flexibelt alternativ? Finns det andra system
som kan vara flexibla?
e Hur tinker ni nér ni dimensionerar och placerar ut sjilva kdrnan? (placering
samt antal huvudschakt och aggregat)
e Centraliserat eller decentraliserat system?

6. Vilka dimensionerade vinter och sommartemperatur samt relativ luftfuktighet rdknar
ni med, med hénsyn pa framtida klimatférandring?

7. Vilka styrsystem anvénder ni er av? Hur paverkas “’styrdelen” av olika hyresgister och
ombyggnationer.
e Placering av givare? Vad édr konsekvenserna av forflyttning av dem for
styrsystem ska ange rétt méngd. Flyttar pd don etc.
e Hur dimensionerar ni ”styrcentrum” i aggregatrummet efter forandrade behov?
e Varfor viljs CAV i stillet for VAV? Vad rekommenderar ni till
fastighetségare?
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1.2 Till fastighetsdgare

1.
2.

3.

Hur definierar ni begreppet flexibla system?

Vilka erfarenheter har ni av de ventilationssystemen som finns i era
byggnader/lokaler?

Vilka VVS-maéssiga dtgirder behdvs goras vid byte av hyresgést i kontor? Har ni
exempel pa projekt dar VVS-systemen fungerar bra vid byte av hyresgést, eller projekt
nér det fungerat mindre bra?

Anvinder ni smarta system som VAV eller DCV och hur har det fungerat i praktiken
for er? Har det fungerat som det ska? Har det varit svart/létt att underhalla?
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