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SAMMANFATTNING

Social hallbarhet har blivit allt viktigare att inkludera i verksamhetens arbete for aktorer inom
samhéllshyggnadsbranschen. Hyresgaster staller hogre krav pa organisationerna, forvantar sig
en hogre standard pa den fysiska miljon i kontorslokaler och vill bli utmanade att ta mer
hallbara beslut. NCC vill undersoka hur de kan mota efterfragan och vagleda hyresgasterna i
beslut vél grundade i hallbarhet.

NCCs koncept “Mé&Bra” fokuserar pa att skapa attraktiva och livspusselvinliga
kontorsmiljoer. Konceptet har en stor roll i pagaende projektet MIMO och &r en del i NCCs
erbjudande till de kommande hyresgisterna. “M&Bra”-konceptet utgar fran det manskliga
valmaendet, att satta de manskliga behoven i centrum och att underlatta vardagen genom
kontorslokalen och dess narmiljo.

Syftet med examensarbetet &r att undersoka hur halsa, valmaende och arbetsprestation kan
paverkas positivt av den fysiska miljon i kontorslokaler sett till omradena ljud, ljus och
ventilation, utéver krav, standarder och certifieringar.

| examensarbetet har en litteraturgranskning genomforts vilken kompletterats med
semistrukturerade intervjuer med erfarna sakkunniga. Resultatet fran litteraturgranskningen
har sedan jamforts med empirins resultat. Genom jamforelsen av resultaten framgar att hélsa,
valmaende och arbetsprestation kan paverkas positivt av den fysiska miljon i kontorslokaler,
sett till omradena ljud, ljus och ventilation. Examensarbetet presenterar ett antal
nyckelfaktorer att arbeta vidare med i det fortsatta utvecklingsarbetet av “MaBra”-konceptet.

Nyckelord: Halsa, valmaende, arbetsprestation, fysiska miljon, kontorslokaler, hyresgéster,
ljud, ljus, ventilation, social hallbarhet, hallbar utveckling
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ABSTRACT

Social sustainability has become increasingly important for actors in the civil engineering
industry to include in the ongoing business. Tenants place higher demands on organizations,
expect a higher standard of the physical environment in the office premises and want to be
challenged to make greater sustainable decisions. NCC wants to explore how they can meet
demand and guide tenants in decisions well-grounded in sustainability.

NCC's concept "MaBra" focuses on creating attractive and life-puzzle-friendly office
environments. The concept has a major role in the ongoing project MIMO and is part of
NCC's offer to future tenants. The "MaBra"- concept is based on human well-being, putting
human needs at the center and facilitating everyday life through the office premises and its
surroundings.

The aim of the thesis is to investigate how health, well-being and work performance can be
positively affected by the physical environment in office premises in terms of sound, light and
ventilation, in addition to requirements, standards and certifications.

In the study, a literature review has been carried out, which has been supplemented with
semi-structured interviews with experienced experts. The results of the literature review have
then been compared with the results of the empirical data. The comparison of the results
shows that health, well-being and work performance can be positively affected by the
physical environment in office premises, in terms of sound, light and ventilation. The study
presents a number of key factors to work on in the continued development of the "MaBra"
concept.

Keywords: Health, well-being, work performance, physical environment, office, tenants,
sound, light, ventilation, social sustainability, sustainable development
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FORORD

Examensarbetet har under varen 2022 utforts av Klara Hammarsten och Jonna Kéarnbratt.
Arbetet omfattar 15 hogskolepodng och &r en avslutande del av teknologie kandidatexamen
fran programmet Affarsutveckling och entreprendrskap inom samhallsbyggnadsteknik vid
Chalmers Tekniska Hogskolan.

Vi vill forst och framst tacka vara respondenter som har stéllt upp pa intervjuer och delat med
sig av sina kunskaper och tankar. Stort tack till:

Anna Rynas, Projektchef byggherre pa NCC Property Development

Dag Glebe, Senior forskare i akustik pa IVL

Dan Eriksson, Akustiker pa Akustikforum

Emelie Johansson, BREEAM AP, pa NCC Teknik och Hallbarhet

Filip Baaw, Projektchef for projektledning pa NCC Property Development
Jens Forssén, Professor vid Teknisk akustik/Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik pa
Chalmers Tekniska Hogskola

Lotta Kallberg Walldén, ansvarig uthyrare pa NCC Property Development
Max Tillberg, Chief Executive Officer pA EQUA Solution AB

Patrik Manbring, Installationssamordnare pa EPG

Pernilla Kindell, arkitekt pa Reflex Arkitekter

Tobias Bang, VD pa EU Ventilation

Ytterligare stort tack till vara handledare p4 NCC Ann Svensson och Sarah Pennycook.
Genom deras breda kontaktnat fick vi hjalp med att hitta relevanta respondenter. Sedan vill vi
aven tacka dem for deras engagemang, goda rad och stéttning under examensarbetets gang.

Slutligen vill vi tacka var handledare Melina Forooraghi och examinator Angela Sasic
Kalagasidis som har varit till stor hjalp, med deras erfarenhet och kunskap inom amnet, samt
véagledning under examensarbetet.

Goteborg, Juni 2022
Klara Hammarsten och Jonna Kéarnbratt



Ordlista / Grundbegrepp

Nedan presenteras, forklaras och definieras ord och begrepp vilka ar relevanta for
examensrapporten. Dar kallor och referenser finns aterges dem, 6vriga ord och begrepp &r
forfattarnas egna tolkning och begrepp.

Aerosol transport
Transport av finfordelade sma partiklar i en gas. Till exempel luftféroreningar och rok.

Arbetsprestation
Individens produktivitet, effektivitet, koncentration och initiativtagande i utforandet av
arbetsuppgifter.

Cellkontor

En mindre arbetsmiljo vilken gar att stanga dorren till, dar medarbetaren kan vistas och utféra
arbetsuppgifter ensam utan att varken paverkas av eller paverka kollegor och deras
arbetsmiljo.

Branding
Ett satt att skapa varde, igenkanningsfaktor och urskilja sig fran konkurrenter avsett foretagets
namn, verksamhet, kontorslokal och varumarke.

Buller
Allt oonskat ljud kallas for buller, det omfattar bade horselskadligt och stérande ljud (Buller,
AFS 2005:16 28).

Dynamiskt ljus
Belysningens intensitet och farg varierar och anpassas efter verksamhet, plats och tidpunkt.

Faktor

Komponent inom ett omrade vilken i sin tur ar uppbyggd av kriterier. Till exempel &r
ljudklasser ett kriterium for faktorn “en bra ljudmilj6”, och “en bra ljudmiljo” 4r en faktor
inom omradet Ljud.

Fysisk milj6
Kombination av den byggda och naturliga miljon, genom till exempel dagsljus i av
manniskan byggda konstruktioner.

God ljudmiljo
Utrymmets totala ljudmiljo har en positiv paverkan pa individens hélsa, valmaende och
arbetsprestation.



God ljusmiljo
Utrymmets totala ljusmiljo har en positiv paverkan pa individens hélsa, valmaende och
arbetsprestation.

God luftmiljo
Utrymmets totala luftmiljo har en positiv paverkan pa individens halsa, vdlmaende och
arbetsprestation.

Kontinuum
En kontinuerlig alternativt sammanhéngande foljd eller forlopp.

Ljusniva

Hur ljust (hdg ljusniva) respektive morkt (1ag ljusniva) det ar i rummet (Ljus och Rum, 2013).
Farger framtrader klarare och skarpare desto ljusare det ar, och mer diffust med svagare
kontraster desto morkare det ar.

Ljusfordelning
Var det ar morkare respektive ljusare i rummet, har stor paverkan pa hur objekt i
omgivningen uppfattas (Ljus och Rum, 2013).

Ljuddesign

Process dar ljudet formas for att vara andamalsenligt och fordelaktigt for till exempel en
sérskild verksamhet, arbetsuppgift eller milj6. Genom ljuddesign styrs ljudets riktning
alternativt forstarker eller forsvagar ljudet.

Ljudkalla
Foremal, objekt eller levande varelse med vilken skapar eller avger ljud; t.ex. manniska och
kaffemaskin.

Ljuskalla
Foremal eller objekt med utstralande ljus; t.ex. dagsljus och glédlampa.

Sorl
Ett svagt och utdraget ljud fran flera ljudkallor som blandas samman, till exempel mummel
och avlagsna samtal.



1. Inledning

| det har avsnittet kommer bakgrunden till examensarbetet att behandlas, samt dess syfte,
fragestéllning och avgransning. Foretaget som skrivs for kommer fa en presentation for sin
verksamhet, projekt och koncept.

1.1 Bakgrund

Social hallbarhet har utforskats i mycket begransad utstrackning hos byggbolagen, jamfort
med ekonomisk och ekologisk hallbarhet. Hallbarhetsperspektivet 4r oerhért viktigt att
fokusera pa och inkludera i verksamheten da det paverkar foretaget i alla olika projekt, dess
skeden och drift. Allt ifran tidiga skeden i processen till nyférvarv, underhall och rivning
(vagga till grav) samt den arbetsmilj6 hyresgésternas medarbetare verkar och befinner sig i.
Det saknas en standard for hur bolagen i branschen ska arbeta med den sociala hallbarheten,
och arbetsmiljons utformning kopplat till manskligt valmaende, utéver krav, standarder och
certifieringar etc (S.Pennycook, personlig kommunikation, 4 april 2022). Standarden saknas
trots att forskning visar pa att arbetsmiljons utformning, fargsattning, kontraster, materialval,
luft, ljud och ljus (Konstantzos & Tzempelikos, 2016; Steven & Kwok, 2016) har stor
paverkan pé bade den enskilde medarbetarens halsa och arbetsprestation samt foretagets
I6nsamhet i sin helhet.

Examensarbetets fragestéllningar ar framtagna tillsammans med NCC, med projektchef Ann
Svensson och fastighetsutvecklare Sarah Pennycook som arbetar med projektet MIMO i
Maolndal och “MéBra”-konceptet. Enligt Svensson och Pennycook &r konceptet inte 100%
fardigutvecklat och de hoppas pa att fd mer konkreta kommunikationspunkter kopplat till att
framja manniskans halsa, valmaende och arbetsprestation i arbetsmiljon pa kontor. Med
bakgrund i detta riktar sig examensarbetet till att ta reda pa hur NCC kan arbeta vidare med
konceptutvecklingen for att uppna en positiv paverkan pa hyresgasternas medarbetares halsa,
valmaende och arbetsprestation.

1.1.1 NCC

Nordic Construction Company, NCC, &r ett av Nordens ledande bygg- och
fastighetsutvecklingsforetag verksamma i Sverige, Norge, Danmark och Finland
(Byggforetagen, 2020). Verksamheten bestar av flera olika avdelningar som omfattar:
kommersiell fastighetsutveckling, bygg- och infrastrukturprojekt samt produktion av asfalt
och stenmaterial (NCC, 2022). NCC arbetar i olika affarsomraden: NCC infrastructure, NCC
Building Sweden, NCC Building Nordic, NCC industry och NCC Property Development
(PD). NCCs fokus ligger pa att ta med kunden genom hela byggprocessen for att skapa ett
positivt slutresultat for alla involverade (NCC, 2022a).



1.1.2 Projektet MIMO & hallbarhet

Under de senaste aren har stadsutvecklingen i Molndals innerstad okat markant. Expansionen
av kontor, handel, service och bostader har lett till att fler flyttar in till MdIndal, vilket har
resulterat i storre efterfragan pa, och majlighet for, utveckling av naringslivet i innerstaden.
NCCs projekt MIMO ér beldget i kvarter Kungsfisken i direkt anslutning till Mdlndals
resecentrum och Mdlndalsbro samt MdlIndals Galleria och innerstad, namnet MIMO star just
for “Mitt 1 MdIndal”.

Projektet MIMO ar under byggnation sedan 1 oktober 2021 och kommer att bidra med 40 000
kvm kontor, service och handel till MdIndals innerstad, byggnationen berdknas vara
fardigstalld till 2024 (NCC, 2021). Fordelningen av arbetsplatserna kommer att vara 80%
Oppet kontorslandskap och 20% kontorsrum. Byggnaden erbjuder &ven konferens- och
motesrum. En del av den nyproducerade uthyrningsbara ytan &r redan uthyrd till SATS och
Mindpark, verksamheter som bidrar till en mer lattillganglig plats for traning och co-working
till de framtida hyresgasterna. Bestéllare for MIMO ar NCC PD och entreprenaden utfors av
NCC Building Sweden (Byggvarden, 2021).

Syftet med projektet MIMO &r att bidra till en levande och attraktiv stadskérna for boende,
pendlare och arbetande i naromradet samt att skapa en métesplats (NCC, 2022b). Fastigheten
kommer sétta sista delen av prageln pa utvecklingen av Mélndals stadskarna, genom
utformning av kontorsbyggnaden och att prioritera manniskans valmaende i centrum,
serviceutbud och kommunikationer &r forhoppningen att efterfragan fran foretag att soka sig
till detta omrade skall 6ka (Holmberg, 2021).

MIMO kommer hallbarhetscertifieras enligt BREEAM Excellent samt NCCs egna
hallbarhetsprogram for att hoja fastighetsvardet (NCC, 2019a). Hallbarhetsmalen for projektet
ska folja NCCs hallbarhetsmal, PDs hallbarhetskrav och MIMOs hallbarhetsprogram vilket &r
en intern hallbarhetsstrategi for innovation resursanvandning, forbattra manniskors
valbefinnande, trivsamma platser och blomstrande stader.

1.1.3 “MaBra” - konceptet

Sedan 2021 har NCC ett koncept de kallar “Mé&Bra” med fokus pd kontorsmiljéer. Konceptet
har en stor roll i MIMO och &r en del i erbjudandet till de kommande hyresgasterna.
Konceptet utgar fran det manskliga valmaendet, att satta de manskliga behoven i centrum och
underlatta vardagen. Darmed har NCC lagt stor vikt vid hyresgasternas anstalldas valmaende,
att underlatta livspusslet genom utbud och service, flexibilitet och samarbete, starka
upplevelsen av arbetsmiljon, geografisk placering och att framja individens faktiska halsa och
arbetsprestation i utformandet av konceptet (S.Pennycook, personlig kommunikation, 4 april
2022). NCC PD har under flera ars tid arbetat med att ta fram en konceptualisering som
forklarar vad byggnaden erbjuder i forhallande till sina kommande hyresgaster, samt skapa en
trygghet i vad kunden far sett till bade utbud och kénslan av sjalva kontoret och som véander
sig till individen och individens valmaende. Konceptet ar framtaget som ett generellt projekt
som gar att anpassa utifran olika aspekter och forhallanden, lokala for just det specifika
projektet.



“MéBra” har implementerats i pdgdende projekt MIMO och dir har otydligheter och
svarigheter dykt upp. Det racker inte med att ta fram ett koncept, utan det kravs ocksa att
projektet bevisar att det som konceptet presenterar stimmer 6verens med det levererade
projektet (S.Pennycook, personlig kommunikation, 4 april 2022). Det skapar en arlighet och
tillit till NCC som stadsutvecklare att det som lovas, faktiskt erbjuds och forankras i
byggnaden. NCC vill sakerstalla att konceptet ar tillrackligt alternativt for mycket eller for lite
for att de olika omradena, till exempel ljud, ljus och ventilation, inom konceptet ska ha en
positiv paverkan pa hyresgasternas anstélldas halsa, valmaende och arbetsprestation. Infor
vidare implementering av konceptet vill NCC underséka omradena ljud, ljus och ventilation
ytterligare. Det finns lagkrav kopplade till ljud, ljus och ventilation vilka ligger till grund i
projekten och i manga projekt anvands aven certifieringar sissom BREEAM. Konceptet
stracker sig utdver kraven, standarderna och certifieringarna, da det ska bidra med nagot extra
i NCCs erbjudande till hyresgasterna och ha en starkare positiv paverkan pa manniskorna
vilka brukar byggnaderna an kraven, standarderna och certifieringarna.



1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att undersoka hur halsa, valmaende och arbetsprestation kan
paverkas positivt av den fysiska miljon i kontorslokaler sett till omradena ljud, ljus och
ventilation. Examensarbetet ska dven stimma av hur val NCCs “MaéBra”-koncept moter
undersokningens resultat och hur de kan arbeta vidare med nyckelfaktorerna i den fysiska
miljon inom omradena ljud, ljus och ventilation kopplat till hallbarhet.

1.3 Fragestallning

Foljande fragestallningar kommer besvaras i detta examensarbete:

R
23

Utover det som projekteras for enligt géllande krav, standarder och certifieringar,
vilka 6vriga nyckelfaktorer inom omradena ljud, ljus och ventilation kan urskiljas i
den fysiska miljon i kontorslokaler som kan paverka hyresgasternas medarbetares
halsa, vdlmaende och arbetsprestation positiv?

m Vilka kriterier for nyckelfaktorerna aterfinns i forskningen och bygger
pa empiri?

R
L4

Hur val stimmer nyckelfaktorerna och kriterierna i sammanstéllningen av forskning
och empiri 6verens med NCCs “MaBra”-koncept?

m Vilka nyckelfaktorer inom omradena ljud, ljus och ventilation bér NCC
forbattra och komplettera med i "MaBra”-konceptet for att stérka sina
kommunikationspunkter och hur ska det ga till?

1.4 Problemformulering

Hallbarhet far en allt storre plats hos foretagen och certifieringar anvands i allt storre
utstrackning och &r idag mer av en hygienfaktor som forvantas an nagot som gor att
byggnaderna sticker ut och erbjuder nagot extra (Svensk Fastighetsutveckling, 2021). NCC
lagger stort fokus vid hallbarhet och vill ligga i framkant i branschen (S.Pennycook, personlig
kommunikation, 4 april 2022), ddrmed har de tagit fram “MaBra”-konceptet som &ven ska
erbjuda hyresgasterna nagot utdver det vanliga. NCC vill starka kommunikationspunkterna
kopplade till konceptet da det siljs till kunderna. NCC vill undersdka om “MaBra”-konceptet
ar tillrackligt, for mycket eller for lite, for att de olika omradena ljud, ljus och ventilation
kommer ha en positiv paverkan pa individens hélsa, valmaende och arbetsprestation.



Solavskarmning har till exempel en betydande del i hur mycket ljus individen utsatts for, samt
pa vilket satt det nar individen vilket i sin tur paverkar individens produktivitet och halsa
(Konstantzos & Tzempelikos, 2016). Yiterligare en faktor vilken har stor paverkan pa
méanniskan ar bakgrundsljud, hoga bakgrundsljud i kontor dkar den fysiologisk stressen,
antalet gaspningar och det psykiska obehaget som har en negativ paverkan pa halsa,
valmaende och arbetsprestation (Colenberg & Jylha, 2021). Avsett ventilation har det en
avgorande roll nar det kommer till bland annat sjukfranvaro och arbetsprestation (Svensk
ventilation, 2017). Bristfallig ventilation leder till bade hogre andel sjukfranvaro och lagre
arbetsprestation.

Som ovan ndmnt vill NCC stérka sina kommunikationspunkter kopplade till “M&Bra”-
konceptet for att underlatta processen att vagleda kunderna till mer hallbara beslut.
Kommunikationspunkterna kommer med stod av examensarbetet att starkas, da resultaten
kompletterar och ytterligare starker hur byggnaderna och kontorslokalerna dar konceptet
implementeras har en positiv paverkan pa deras anstalldas hélsa, valmaende och
arbetsprestation. Genom att undersoka omradena ljud, ljus och ventilation och flertalet
faktorer inom respektive omrade kommer examensarbetet att bidra till utvecklingen mot
hélsosammare arbetsplatser med goda livspussles-forutsattningar, utformade efter
méanniskans behov under hela dygnet, for NCCs kommande projekt med “MaBra”-konceptet
och dess hyresgaster.

1.5 Avgransning

Undersokningen har begrénsats till att enbart utreda och sammanstalla kontorsmiljén med
faktorer inom de tre omradena ljud, ljus och ventilation pa dnskemal av NCC. Pa grund av
detta undersoks inte dvriga vasentliga parametrar for hallbarhet, inomhusmiljo, hélsa,
valmaende eller arbetsprestation i kontorslokaler sasom: klimatavtryck, termisk komfort,
vaxtlighet, ergonomi, flexibla ytor, vibrationer, moblering eller fargsattning.

Examensarbetet har dven avgransats till NCCs pagaende projekt MIMO i MdlIndal samt deras
“M4Bra”-koncept. Fokus ligger pa kommersiella kontorslokaler och darmed kommer inte
andra verksamhetsytor eller bostader att behandlas.

D& MIMO samt 6vriga av NCCs projekt vilka ska implementera “M&Bra”-konceptet ar alla i
byggnations- eller projekteringsskeden har examensarbetet begransats till att inte undersdka
den slutgiltiga hyresgastens perspektiv eller upplevelser. Det ekonomiska perspektivet
behandlas inte i undersokningen, pa grund av den Kkorta tidsperioden.



2. Begreppsdefinition & jamfdrelse av certifieringar

Med syftet att ge perspektiv pa innebdrden av begreppen presenteras i féljande kapitel
flertalet olika definitioner och uppfattningar av begreppen hallbarhet samt hélsa och
valmaende.

2.1 Hallbar utveckling

Begreppet hallbar utveckling har 6kat markant historiskt (Hogselius, 2009), dock &r det
fortfarande svartolkat. Ar 1987 kom Norska statsministern Gro Harlem med definitionen av
begreppet som lever kvar dn “en utveckling som tillfredsstaller dagens behov utan att
aventyra kommande generationers mojligheter att tillfredsstélla sina behov”, definitionen
kommer fran Bruntlandskommissionens rapport “Var Gemensamma Framtid (Our Common
Future)”(Globala Malen, 2017a).

Hallbar utveckling kan konkretiseras in i tre olika dimensioner som samverkar med varandra:
ekonomisk, ekologisk och social hallbarhet (Globala Malen, 2017a). Genom aren har de
ekologiska och ekonomiska hallbarhetsaspekterna konkretiserats och det har blivit allt mer
tydligt hur de kan implementeras i praktiken. Den sociala hallbarhetsaspekter anses
fortfarande, i byggbranschen, vara fluffigt och svart att implementera i projekt, da det inte
finns nagra konkreta varden att jamfora med (A.Rynés, personlig kommunikation, 22 mars
2022).

2.1.1 Ekonomisk héallbarhet:

For ekonomisk hallbarhet finns tva definitioner (KTH, Kungliga Tekniska Hogskolan, 2015).
Den forsta &r att den ekonomiska utvecklingen inte ska orsaka nagra negativa konsekvenser
pa den ekologiska och sociala utvecklingen. Den andra &r att den ekonomiska hallbarheten
ska vara likstalld med en ekonomisk tillvéxt, en ekonomisk vinning kan ske pa bekostnad av
en minskning av det ekologiska och sociala perspektivet.

2.1.2 Ekologisk Hallbarhet

Ekologisk hallbarhet handlar om jordens ekosystem, allt fran klimatsystemets stabilitet,
vatten-, land- och luftkvalitet, samt landanvandning, jorderosion, biodiversitet som mangfald
av bade arter och habitat och ekosystemtjanster som fotosyntes och pollinering (KTH,
Kungliga Tekniska Hogskolan, 2015a). Att bidra till ekologisk hallbarhet ar att langsiktigt
bevara jorden, vatten och ekosystemens tillgangar och produktionsformaga samt att minska
negativa konsekvenser som kan paverka manniskors hélsa och valmaende.



2.1.3 Social Hallbarhet

Social hallbarhet handlar till stérsta del om individens vélbefinnande, rattigheter, behov, makt
och rattvisa (KTH, Kungliga Tekniska Hogskolan, 2015b). Social hallbarhet har ingen tydlig
definition, da dess innebord forutsatter att ett samhélle tillgodoser manniskors grundlaggande
behov samt att rattigheter sakerhetsstélls (Folkhdlsomyndigheten, 2022). Utvecklingen ska
inkludera alla manniskor oavsett kon, utbildnings- och inkomstniva, social status, etnisk
tillhdrighet, religion eller annan trosuppfattning, bostadsort, sexuell laggning,
konsoverskridande identitet och uttryck samt alder och funktionsnedsattning.

2.1.4 Hallbar utveckling kopplat till valmaende och hélsa

For att uppna ett hallbart samhalle behover aspekterna hélsa och valbefinnande prioriteras, de
bada ar en drivkraft for att uppna ett hallbart samhélle (Johan Carlson, ud). Halsa och
valbefinnande skapar forutsattning for och investering i ett gott liv.

2.2 Termerna “hilsa” och “vilmaende’ innebord?

Inneborden av termerna “hélsa” och “vidlméende” skiljer sig till viss del at, beroende pé
bransch exempelvis. | féljande avsnitt redovisas de definitioner av halsa och valmaende som
anvands i examensarbetet.

2.2.1 Vérldshéalsoorganisationen, WHO

| World Health Organisations (WHO) konstitution definieras hélsa pa foljande satt: “Ett
tillstand dar fullkomlig fysiskt, mentalt och socialt valmaende rader och inte enbart franvaron
av sjukdom och svaghet” (WHO, 1946). Vidare definierar WHO en hélsosam arbetsplats som
en arbetsplats dar medarbetare och arbetsgivare samarbetar for en kontinuerlig
forbattringsprocess med syfte att skydda och framja hélsa, sakerhet och valbefinnande for alla
medarbetare samt arbetsplatsens hallbarhet sett till ett stérre holistiskt perspektiv med bade
fysiska, psykosociala och personliga halsofaktorer (WHO & Burton, 2010).

2.2.2 Forenta nationerna - Globala Malen

Forenta nationernas (FN) medlemslander har gemensamt skapat en hallbarhetsplan med 17
delmal som tillsammans ska bidra till att ekonomisk-, ekologisk- och social hallbarhet uppnas
for att skapa en bittre héllbar virld for alla, denna agenda gir under namnet “Globala Malen”.
Av de 17 globala malen kan flera av dem kopplas till begreppen halsa, valmaende och
prestation pa arbetsplatsen. Nedanstaende fyra mal har gemensamt att de har en koppling till
halsa, valmaende och arbetsprestation (Globala Malen, 2017b) och bér tas i beaktning da
arbetsplatser och arbetsmiljoer utformas for att resultatet ska framja héalsa och valmaende.

Mal 3. God hélsa och valbefinnande

Mal 8. Anstandiga arbetsvillkor och ekonomisk tillvaxt
Mal 9. Hallbar industri, innovationer och infrastruktur
Mal 11. Hallbara stader och utveckling
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Illustration 1: 6ver de samtliga 17 Globala Malen. Bild tagen fran globalamalen.se.

2.2.3 Institutet for stressmedicin - Vastra Gotalandsregionen

Véstra Gotalandsregionens kunskapscentrum Institutet for stressmedicin (ISM), beskriver
hélsa pa arbetsplatsen som att “Hcilsa cir att md bra och ha tillréickliga resurser for att klara
vardagens krav — och for att kunna forverkliga savdil personliga som professionella mal.”
(ISM, 2017). De anser dven att halsa och ohélsa existerar 6ver ett kontinuum varpa
forflyttningen mot det ena eller andra hallet beskriver forandringen daremellan. ISM
beskriver dven “hélsofrimjande” som att mélet dr att bidra till att hilsan ska bibehéllas eller
forbattras, ndgot som i detta examensarbete ar centralt.

2.3 Kravstéllningar

Det finns foreskrifter och allmanna rad for krav i plan- och bygglagen (PBL), samt plan- och
byggférordningen (PBF), som aterfinns i Boverkets byggregler (BBR), (Boverket, 2021).
BBR innehaller de regler gallande de tekniska egenskapskraven, som finns i PBL. De regler
som finns i BBR berdr dven utformningskrav och tomtkrav i PBL.

BBR ér indelat i olika avsnitt, dar de tva forsta avsnitten ar gemensamma regler som géller
oavsett krav (Boverket, 2021). Alla som kommer i kontakt med BBR ska darfor lasa dessa
avsnitt, darefter ar foljande avsnitt: (3) Tillganglighet, bostadsutformning, rumshéjd och
driftutrymmen, (5) brandskydd, (6) hygien, halsa och milj6, (7) bullerskydd, (8) sdkerhet vid
anvandning samt (9) energihushallning. Tidigare fanns avsnitt (4), regler om barférmaga,
stadga och bestandighet. Reglerna finns samlade i en egen forfattning, Boverkets
konstruktionsregler, EKS (Boverket, 2021).



For omradena ljud, ljus och ventilation finns det standarder och krav som ska féljas. Ena ar
Boverkets byggregler BBR, for ljus och ljud, samt Plan- och bygglagen PBL for ventilation.
Svensk Standard (SIS), som &r mer definierad for de olika omradena an vad BBR och PBL,
ska aven den foljas. | tabell 1 nedan, redogors de olika krav och standarder fran Boverket och
Svensk Standard for de olika omradena ljus (SS-EN 12464 -1:202), ljud (SS
252682007+T1:2017) samt ventilation (SS-EN 16798-3:2018).

Svensk Standard Boverket
Ljus och rum ér en planeringsguide for belysning inomhus, réttigheter dgs av  |En av de grundldggande kvaliteter for en bebyggelse ér ljus,
Svenska Institutet for Standarder (SIS). SIS innehéller belysningskrav; som bade for byggnader samt utomhusmiljoer (Boverket, 2020).
belysningens kvantitet och kvalitet for arbetsplatser inomhus, samt tillhérande |Reglerna kring ljus finns i Boverkets byggregler, BBR, och
ytor (SS-EN 12464 -1:202). Dokumentet ska tillgodose behoven for omfattar belysning, solljus och dagsljus, och innehéller dven
minniskor med normal eller korrigerad syn med synkomfort och regler kring utblick i rum.
Ljus synprestation.
Kraven for ljud klassindelas, och sedan stélls p4 verksamhetslokaler BBR har preciserat en miniminiva, grundldggande krav pd
betriffande luftisolering, stegljudsniva, rumsakustik, ljudtrycksnivder inomhus |skydd mot buller vilket finns i PBL och PBF. Svensk
frin installation och ljudisolering mot yttre ljudkéllor. (SS 25268 ). Standard; S8 25267 som dr for bostiider och S8 25268 som
Funktionskraven for ljud delas in i fyra klasser: A, B, C och D, dér den ar for lokaler ér tva svenska standarder som vigleder om
svenska standarden enligt Boverket ér att man ska uppfylla minimikravet ljudklasser (boverket, 2022).
Ljud ljudklass C.
Den svenska standarden for energiprestanda for lagringssystem som anviinds | For ventilationskrav och inomhusmiljo stélls flera olika
for ventilationssystem, ér en specificerad berikningsmetod som ar parallella reglersystem som kan behdvas beaktas vid OVK,
Ventilation standardiserad for Europa (SS-EN 16798-3:2018). som finns i plan-och bygglagen, PBL (Boverket, 2021a).

Tabell 1: Vad ljud, ljus och ventilation behover ha i beaktning fran kravstéllningen och standarden
som finns i Sverige. Egengjord.

2.4 Certifieringar

Certifieringar intygar att vissa krav uppfylls. For inte mindre &n ett decennium sedan lag
fokus pa att involvera Green Building i verksamheten pa ungefar 20%, ett fokus som &r
mycket storre idag (worldgbc, 2022).

Att arbeta med de ekonomiska, ekologiska och sociala hallbarhetsperspektiven i
verksamheten ar inte langre nagot unikt, det forvantas for att organisationer inte ska bort
konkurreras. Certifieringar som BREEAM, LEED och WELL skapar ett storre mervérde for
verksamheten samtidigt som arbete mot en béattre miljo utfors.

2.4.1 BREEAM

BREEAM &r en miljocertifiering vilken beddmer byggnader efter miljémassiga, sociala och
ekonomiska hallbarhetsperspektiv (sgbc, 2018). Certifieringen foljer de svenska kraven och
standarder samt staller hdga krav pa fastigheter for att den ska bidra till en battre miljo vilket
leder till en béattre investering. Certifieringen medfor att byggnadens investeringsvarde kan
jamféras med den internationella marknaden.

2.4.2. WELL

WELL ar en certifiering som fokuserar pa att forbattra den fysiska miljon kopplat till
manniskans halsa och valmaende (sgbc, 2022a). Certifieringen tillampas pa byggnader,
kommersiella interidrer samt stadsdelar.




WELL Building Standard &r ett system som &r baserat pa manniskans prestation, den mater,
certifierar och bevakar egenskaper i den byggda miljon som paverkar manniskans halsa och
valmaende (usgbc, 2015). | standarden finns det sju prestationskrav relevanta for manniskans
hélsa och valbefinnande i den byggda miljon: ljud, ljus, vatten, néring, fitness, komfort och
sinne. Dessa sju parametrar grundar sig i medicinsk forskning om hur miljoer paverkar
manniskans hélsa (Garofalo, 2016).

2.4.3. LEED

LEED ér ett globalt certifieringssystem som ska identifiera, genomféra och mata byggnaders
miljovanliga design, konstruktion, drift och underhall (sgbc, 2022). Certifieringen anpassas
till olika typer av projekt, fran hyresgastanpassning till kommersiella och institutionella
bostadsbyggnader, likavél kollektivtrafikanlaggningar, stadsomraden och en storstad i sin
helhet.

2.4.3 Jamforelse av certifieringar och NCC interna hallbarhetsprogram.

BREEAM delas in i olika kategorier, vilka &r: ledning, hélsa & valmaende, energi, transport,
vatten, material, avfall, ekologi & plats, férorening samt innovation. Inom varje kategori finns
en méangd punkter som innebdr en viss podng. Detta redogors for i tabell 2 dér kategorierna
aven forkortats. Olika punkter ger olika mycket poang, dar specifika krav ska uppfyllas for att
fa en poang i den punkten. For att fa en battre poangsattning gors en procentuell viktning
kring kategorierna.

Ledning: Man 1-5

Hailsa & Vilméende: |[Hea 1-14

Energi: Ene 1-9

Transporter: Tra 1-8

Vatten Wat 1-8

Material Mat 1-7

Avfall Wst 1-6

Ekologi & plats LE 1-6

Fororeningar Pol 1-8
Man 3, Hea 1, Hea
9, Hea 14, Enc 1,
Ene 5, Tra 3, Wat
2,Mat 1, Mat 5,

Innovation Wst 1 och Pol 4

Tabell 2: kategorier, punkterna som forkortas. (fran BECAM)
Foretag kan BREEAM certifieras enligt olika betyg; pass, good, very good, excellent,

outstanding, sett till paverkan av miljon. For att uppna ett visst betyg finns det minimikrav
som foretagen maste komma upp i, de procentuella kraven presenteras nedan i tabell 3.
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BREEAM-SE betyg |Uppnéidda poéing %
PASS >=3(
GOOD >=45
VERY GOOD >=55
EXCELLENT >=70
OUTSTANDING >=85

Tabell 3: BREEAMs olika betyg, samt procentuella kravet for att uppna betyget (fran BECAM).

For att uppnd dessa betyg, finns det aven minimikrav vilka beh6ver uppfyllas i de olika

kategorierna. De olika kategorierna ska uppmuntra foretag att begransa sin miljépaverkan
(sgbc, 2018a). Nedan i tabell 4, visas vilka punkter fran de olika kategorierna som behover
uppfyllas for att uppna de olika betygen.

Minimikrav pa poing for respektive betyg

PASS

GOOD

VERY GOOD

EXCELLENT

OUTSTANDING

Man 1 - Idrifttagning av byggnaden

1

Man 3 - Paverkan fran byggplats

Man 4 - Brukarvégledning

Hea 4 - Hogfrekvent belysning

Ene 1 - Energianvindning

Ene 2 - Delmétning av betydande energianvandning

1
1
1
5
1

— O [—=|=[N ]

Ene 5 - Energiforsorjning med ldga
koldioxidutsldpp

Wat 1 - Vattenforbrukning

Wat 2 - Vattenmétare

Wst 3 - Utrymme for avfallshantering

LE 4 - Paverkan pa ekologiska virden

R ===

N = o=

Tabell 4: Minimikrav pa poang for respektive betyg, samt punkternas inverkan

WELL utgar fran 100 indikationer som ar indelade i sju olika koncept: luft, vatten, naring,
ljus, hélsa, bekvamlighet och sinne (Pettersson & Winninge, 2018). For varje koncept finns

det specifika forutsattningar som behéver uppfyllas (wellcertified, 2022).

Sju olika koncept inom WELL
Luft
Vatten

Naéring

Ljus
Hilsa
Bekviamlighet

Sinne

Tabell 5, WELLSs sju olika koncept.
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Certifieringssystemet har tre olika nivaer: brons, silver och guld. For att komma upp i

nivaerna finns det granser som maste uppnas. For varje indikation som blir uppfylld ges en

poang, som sedan genom optimering eller skall-krav max kan uppga till 100 poéng.

‘Well certification ‘WELL Core certification
Toalt podng Minsta podng/per koncept Certifieringsnivaer Minsta poang/per koncept | Certifieringsnivéer
40 0 WELL Bronze 0 WELL Core Bronze
50 1 WELL Silver 0 WELL Core Silver
60 2 WELL Gold 0 WELL Core Gold
80 3 WELL Platinum 0 WELL Core Platinum

Tabell 6: WELL olika nivaer, indikationer for minsta poang for WELL certification och Core Certification

Sammanvagda poangnivaer for att uppna respektive certifieringsstatus.

Certifieringsnivier Poéng

WELL Bronze 0-4
WELL Silver 5-6
WELL Gold 7-8
WELL Platinum 9-10

Tabell 7: WELL certifieringsnivaer

I MIMOs hallbarhetsprogram, finns det sex projektspecifika hallbarhetsmal, mal 1, mal 2, mal 3, mal
4, mal 5 och mal 6. Utdver MIMOs egna hallbarhetsprogram har NCC PD egna hallbarhetskrav
generellt inom verksamheten. Vissa av malen ar obligatoriska i alla PD projekt.

MAL 1 En tillgiinglig, attraktiv och levande stadsdel En 6kad social hillbarhet i form attraktiv, trygg och tillginglig livsmiljo.

MAL2 Cirkuliir resursanviindning En effektiv resursanvindning med tillimpning av cirkuliira principer genom produktens/byggnadens livscykel.

Val av produkter och material gors sé att spridning till miljé- och hilsofarliga &mnen till innemiljo, luft, vatten och
mark undviks. Klimatpiverkan fran byggnadens uppforande ska minskas genom aktiva val av system och material

MAL 3 Hillbara materialval samt kravstillning vid inkop
Energieffektiva losningar och anvindande av fornybar energi minskar byggnadens behov av energianvindning och
MAL4  |Energi klimatpaverkan

Inre och yttre miljder utformas med fokus pa ménniskan dér hélsa och vilbefinnande prioriteras. Gronska anvinds for
att lyfta arbetsmiljo, prestation och valbefinnande. Inomhus arbetar projektet med innovativa I6sningar for ett bttre
vilmiende, ex. luft, ljud, ljus etc. Kontoret ir ett MidBra-kontor

Miljber som frimjar god hilsa, vilbefinnande och

MALS  |prestation

Ovriga mal for att ha en hllbar arbetsplats dver tid och hitta innovativa lésningar som framtidens nya MaBra kontor.
Skapa forutsittningar for en stadsutveckling med olika flexibla 16sningar och ytor for alla sorters verksamheter

Ovriga mil, Hillbar arbetsplats och
Innovationsmél

MAL 6

Tabell 8: Egen tabell fran MIMOs hallbarhetsprogram (MIMOs hallbarhetsprogram)

Vid avlasning av tabellerna uppfyller BREEAM manga av WELLSs indikationer, inte minst
for ljus och luft. Undersékningar har genomforts gallande valet mellan BREEAM och WELL
(S.Pennycook, personlig kommunikation, 10 maj 2022). Precis som vilken certifiering som
helst &r det mycket kostsamt for ett foretag att certifiera sina verksamheter, darfor véljs oftast
bara en certifiering. For NCC var det viktigt att inte bara bocka av enkla krav inom
certifieringar, darfor handplockades de enligt NCC viktigaste parametrarna med fran WELL
in i deras interna hallbarhetsprogram och BREEAM certifieringen for MIMO projektet.
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Ljus

Certifierings indikatorer

WELL

BREEANM

Visuell ljusdesign

Circadian ljusdesign

Elektrisk ljusblandningskontroll

Reglering av solblindming

I i

Arbetsstationsdesign med lag
blindning

4

Firgkvalitet

Surface Design

Automatiska skuggnings- och
dimningskontroller

Ratt t1ll Ljus

Dagsljusmodellering

Dagsljus fenestration

I I I

Luft

Certifierings indikatorer

WELL

BREEAM

Luftkvalitet

Rokfarbud

Ventilationseffektivitet

VOC-reduktion

Lufifiltrering

]

Mikrobe och mdgelkontroll

Construction Pollution Management

"

Haslosam ingang

Rengoringsprotokoll

Bekimpningsmedelshantering

Grundliggande matenialsikerhet

Fukthantering

Luftspolning

Luftinfiltrationshantering

Okad ventilation

Fuktighetskontroll

Direkt killventilation

Overvakning och aterkoppling av
luftkvalitet

Anvindbara fonster

Utomhusluftsystem

Deplacement Ventilation

Pestkontroll

Avancerad luftrening

Farbranningsminimering

Reduktion av giftigt material

Forbittrad materialsikerhet

Antimikrobiell aktivitet for vtor

Rengdrbar miljo

Stadutrustming

L T N T o T I T i T O

Tabell 9: Jamforelse for vilka kriterier uppfyller miljécertifieringen BREEAM i jamférelse med WELL

indikationerna. Egen tabell
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3. Metod

For att generera ett sa givande resultat som mojligt &r det av stor vikt att det valda
tillvagagangssattet ar lampat for examensarbetet. | det har avsnittet presenteras hur
arbetsprocessen har sett ut samt en diskussion kring den valda metoden for att till exempel
uppmarksamma att tillvagagangssattet ar kvalitativt.

3.1 Undersokningsstrategi, design & metod

Undersokningsstrategin for examensarbetet &r kvalitativ undersékning. Detta motiveras av att

syftet ar att skapa en djupare forstaelse for hur manniskans halsa, vdlmaende och
arbetsprestation paverkas av omradena ljud, ljus och ventilation i arbetsmiljon. Den valda

strategin lampar sig da undersokningen fokuserar pa manniskans arbetsprestation, uppfattning
samt handlingar. Examensarbetet kommer att tillampa kvalitativ fallstudiedesign, da enstaka

omraden ska undersokas pa djupet for att fa en bredare kunskap om hur faktorer inom
omradena kan paverka individen positivt. Fallstudiedesign skapar en referensram for den
insamlade datan som kan tillampas i examensarbetet, den skapar en férenklad bild av ett
komplext analysobjekt. Undersékningsmetoder som planeras att anvandas ar kvalitativ
litteraturgranskning och semistrukturerade intervjuer. Arbetet kommer att starta med
litteraturgranskning och sedan kommer intervjuer genomforas, som bygger pa och kommer
jamfdras med litteraturgranskningen.

I illustration 2 illustreras hur litteraturgranskningen och intervjuerna kombinerats och

arbetats med for att komma fram till resultatet som presenteras langre ned i examensarbetet.

Genom en

litteraturgranskning breddas
forstaelsen for de tre

omradena och olika faktorer

inom dem med avstamp i Intervjuerna kompletterar
tidigare forskning, krav och litteraturgranskningen. De
standarder. bidrar till forstaelsen for hur

branschen vidare kan arbeta

I jimforelsen

for att praktiskt implementera

och anvénda sig utav faktorer sammanstélls och jamfors

inom de tre omridena for att resultaten frin

siikerstiilla att de har en litteraturgranskningen och

PP s intervjuerna for de tre
positiv paverkan pa

I .. omradena.
maénniskan utéver krav,

certifieringar och standarder.

Illustration 2: schematiskt diagram over hur litteraturgranskningen och intervjuerna kombineras
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3.1.1 Etnografisk innehallsanalys

Den kvantitativa datan fran litteraturgranskningen har anvénts for att bredda forstaelsen for
och sammanstalla det tidigare forskning redogor for, inom de tre omradena ljud, ljus och
ventilation och dess paverkan pa manniskan. Den skapar dven en utgangspunkt for
intervjuerna att bygga vidare pa, och mojliggor att intervjuresultatet har nagot att jamforas
med. En litteraturgranskning har genomforts av material kopplat till social hallbarhet, halsa,
valmaende och arbetsprestation i arbetsmiljon i allmanhet och kopplat till ljud, ljus och
ventilation i synnerhet. Material som granskats ar NCCs handlingar och underlag,
myndighetsrapporter, dokument, kravstallningar, standarder, litteratur och elektroniska kéllor.

I och med att innehallsanalysen och de kvalitativa intervjuerna systematiskt har analyserats
for att undersoka mojligheterna att fordndra och utdka studien, samt att metoden i sig &r en
vital process for att besvara fragestallningen, kategoriseras metoden som en etnografisk
innehallsanalys (ECA) vilken genomfdrs som en litteraturgranskning (Altheide, 1996).

Databaserna dar sokningarna efter tidigare forskning utférdes var Web of Science, Google
Scholar och Sccopus. Branschtidskrifter har &ven anvénts for att kartlagga tendenser och
trender inom branschen kopplat till kontorslokaler.

De sokord som framst anvants vid sokningar i Web of Science, Google Scholar och Scopus &r

99 ¢¢

“light”, “air”, “sound”, “noise”, “office spaces/ building”, “health”, “performance”,
“productivity”, “kontorslandskap”, “ljud”, “ljus”, “ventilation” och “arbetsprestation”.
Kallorna har sorterats efter antalet citeringar dar hogre antal citeringar har prioriterats, da det

indikerar att kéllan har en hogre reliabilitet.

3.1.2 Semistrukturerade kvalitativa intervjuer

Semistrukturerade kvalitativa intervjuer har genomforts for att komplettera
litteraturgranskningen och bidra till férstaelsen for hur branschen vidare kan arbeta for att
praktiskt implementera och anvanda sig utav faktorer inom de tre omradena, kopplade till att
gynna hélsa, valmaende och arbetsprestation i framtida projekt. Den valda intervjuformen
mojliggjorde att utdver fragorna i intervjuunderlaget stalla relevanta foljdfragor till
respondenterna och anpassa intervjun efter dem och informationen som framkommer (
Bryman & Bell, 2017). Respondenterna har i grunden fatt samma intervjuunderlag, fragor har
darefter tillkommit, tagits bort eller dndrats beroende pa deras arbetsroll och expertis.

Respondenterna fick intervjuunderlaget skickat till sig via mejl nagra arbetsdagar fore
intervjun dgde rum. Detta for att respondenten skulle ges mojligheten att forbereda sig och ge
utforliga svar, samt halla en rod trad under intervjuns gang. For att sakerstalla att
intervjuunderlaget och fragorna var relevanta for forskningsfragan, samt latta att forsta
granskades intervjuunderlaget av handledarna pa NCC samt handledare och examinator pa
Chalmers.
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e Handledare NCC - Ann Svensson och Sarah Pennycook
e Handledare Chalmers - Melina Forooraghi
e Examinator Chalmers - Angela Sasic Kalagasidis

Innan respektive intervju gav respondenten samtycke till att intervjun spelades in. Detta
medforde att fokus kunde laggas pa respondenten och dess svar, istéllet for att fokus skulle
ligga pa att anteckna (Bryman & Bell, 2017). Intervjuernas tidslangd strackte sig mellan 30
minuter till en dryg timme.

Efter genomford intervju transkriberades respondentens svar. Transkriberingarna
majliggjorde en mer noggrann analys av respondenternas svar, och risken for feltolkning av
deras svar minimerades (Bryman & Bell, 2017). Detta ledde till att citering som anvants i
rapporten blivit mer korrekt. Transkriberingarna skickades sedan till respondenterna for
godkannande, eventuell korrigering och/ eller tillagg av materialet. Detta for att sékerstalla att
innehallet i materialet inte innehdll nagot som respondenten inte ville eller fick delge samt att
de gavs majligheten att fortydliga sina svar. Da projektet MIMO ar under byggnation och
“MaBra”-konceptet ar i uppstartsfasen kan det fortfarande finnas sekretessbelagd information
vilken inte far komma ut &n, innan beslut har fattats. Nar de tio forsta intervjuerna hade
genomforts och transkriberats sammanfattades var och en av intervjuerna, samt relevanta citat
och omradeskategorier for fragestallningarna identifierades. Denna process innebar en
tydligare forstaelse av respektive intervju och dess viktigaste delar, vilket var vitalt infor
analysen av intervjuerna som genomfordes efter att intervjuerna sammanfattades.

Intervjuer har utforts pa plats men aven via Team eller Zoom.

3.1.2.1 Urval av respondenter

Efter ett sekventiellt malstyrt urval av respondenter genomfordes de semistrukturerade
intervjuerna. Det sekventiella tillvagagangssattet valdes da det innebar en majlighet att vélja
ut nya respondenter samt utoka urvalet under processens gang (Bryman & Bell, 2017, s. 407).

Initialt faststilldes urvalet av respondenter kopplade till MIMO och “MaéaBra”-konceptet i
dialog med handledarna fran NCC; sakkunniga fran projektet inom ljud, ljus och ventilation
samt BREEAM. De representerar NCC internt och underentreprendrer for projektet. For att
komplettera NCCs sakkunnigas kunskap valdes darefter respondenter ut med bakgrund som
forskare fran Chalmers Tekniska Hogskola eller med expertis inom de tre omradena fran
andra foretag. Totalt valdes 11 respondenter ut. Sakkunniga bidrar med erfarenhet och
praktisk kunskap inom omradena, vilket starker trovardigheten. Till grund for urvalet av
respondenter lag stravan efter en bred expertis inom de tre omradena for att besvara
forskningsfragan.

16



3.1.2.2 Intervjuade personer och foretag

Namn Roll Foretag Datum fér intervju
Pernilla Kindell Arkitekt Reflex Arkitekter 18/3
Emelie Johansson BREEAM AP NCC Teknik och Hallbarhet 21/3
Anna Rynis Projektchef byggherre NCC Property Development 22/3
Tobias Bang VD pa EU Ventilation EU-Ventilation AB 23/3
Filip Baaw Projektchef for projektledning NCC Property Development 24/3
Max Tillberg Chief Executive Officer EQUA Solution AB 4/4
Patrik Manbring Installationssamordnare EPG 7/4
Lotta Kallberg Walldén | Ansvarig uthyrare NCC Property Development 12/4
Professor vid Teknisk akustik/Arkitektur och
Jens Forssén samhillsbyggnadsteknik Chalmers Tekniska Hogskola 13/4
Dan Eriksson Akustiker Akustikforum 26/4
Dag Glebe Senior forskare i akustik IVL 10/5

Tabell 10: En 6versikt dver vilka respondenter vi har intervjuat, deras roll, féretag samt datum

Utover NCCs urval av respondenter intervjuades aven sakkunniga representanter fran Reflex
Arkitekter, EU-Ventilation, EQUA Solutions AB, Akustikforum samt forskare pa Chalmers
Tekniska Hogskola. Anledning till att de foretagen och representanterna valdes ut var dels att
NCC arbetar med dem i projektet MIMO, dels att deras praktiska-, erfarenhetsbaserade- och
akademiska expertis pa omradet ar vasentlig for undersékningen da det innebér att fler
perspektiv ur olika delar av branschen omfattas i undersdkningens resultat. Respondenter med
expertis och stor erfarenhet inom omradena har efterfragats for att sikerstalla detaljerade och
ingaende svar vilka kunde jamféras med varandra.

3.2 Analys av empiri

Empirin fran litteraturgranskningen delades upp i kategorierna ljud, ljus och ventilation med
olika faktorer vilka paverkar omradet. Utifran fragorna i intervjuunderlaget (se bilaga 1, 2, 3
& 4) har empirin fran intervjuerna strukturerats, med viss andring i syftet att 6ka tydligheten.
Dérefter analyserades resultatet genom en jamforelse av litteraturgranskningen och
intervjuerna med flertalet faktorer inom de tre undersokta omradena. Resultatet analyserades
genom en induktiv tematisk kodning, dar samband som dykt upp i undersékningens resultat
delades in olika kategorier (Bryman & Bell, 2017). Att kodningen varit induktiv innebdr att
uppdelningen inte tidigare férekommit, den har tagits fram av forfattarnas egen
sambandsanalys.

3.3 Metoddiskussion

Kritisk reflektion av vald metod och tillvagagangssatt vilket lett fram till undersokningens
resultat kravs for att kvalitetssakra undersékningen. Enligt Bryman & Bell (2017) hor
begreppet kvalitetssékring ihop med validitet och reliabilitet, begrepp som framst anpassas till
kvantitativ undersokning. Vid en kvalitativ undersdkning &r inte definition for validitet och
reliabilitet lika bestdmd. For att sdkra kvaliteten i examensarbetet kan andra begrepp
anvandas sasom odverforbarhet, palitlighet, tillforlitlighet och akthet for att sakra kvaliteten i
undersdkningen.
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Eftersom uppdragsgivare och studiens referens dr NCC, projektet MIMO och “MéBra”-
konceptet kan studiens resultats generaliserbarhet, éverférbarhet och etik ifragaséttas.
Metoderna som anvants for genererad data valdes ut for att resultatet inte enbart skulle vara
applicerbart pA NCCs verksamhet utan dven i andra verksamheter och projekt. Detta hojer
overforbarheten och arbetets externa validitet (Bryman & Bell, 2017).

Examensarbetet skrivs vid Chalmers Tekniska Hogskola vilket medfor att forfattarna har
kunnat mota respondenter och foretag som studenter, och inte som representanter for ett
bygg- och fastighetsutvecklingsforetag. | och med det har ett kritiskt forhallningssatt
bibehallits till datan genererad genom intervjuerna.

Kéllhdnvisningar redovisas l6pande i examensarbetet for att sakerstalla undersokningens
palitlighet och franskilja tidigare forskning, teorier, reflektioner, egna tankar och
respondenternas svar fran varandra.

Resultatets tillforlitlighet och &kthet anses vara hég eftersom datan insamlad i och kéllorna
anvénda i litteraturgranskningen har jamforts med varandra och samtliga intervjuer har
transkriberats ordagrant infor analysen av dem. I rapporten har en genomgaende inriktning
varit transparens, och det framgar l6pande i rapporten vad som ér tidigare forskning, krav,
svar fran respondenter eller egen analys for att lasaren enkelt skall kunna forsta vem som star
for fakta. Vid analys av data fran bade litteraturgranskningen och intervjuer har ett kallkritiskt
forhallningssatt tillampats for att generera ett verklighetsnara resultat som majligt.
Undersokningens tillforlitlighet starks av jamfoérelsen mellan tidigare forskning och
yrkesverksammas erfarenhet och kunskap.

Utmaningar med de semistrukturerade intervjuerna har varit svarigheter som att fa kontakt
med urvalet infor intervjuer, koda den genererade datan pa ett generaliserbart sétt,
avgransningen till endast tre faktorer vilka paverkar individens halsa, valmaende och
arbetsprestation samt att citera intervjuer pa ett lattlasligt satt med bibehallen innebord. |
arbetet med utmaningarna har respondenter kontaktats genom bade mail och telefon,
kategorier for datan har skapats och citaten bearbetats med stor forsiktighet. Angaende
avgransningen anses valet av tre omraden vara en rimlig avgransning for att sakerstalla att ett
palitligt resultat genereras inom tidsramen. Faktum ar att det ar fler omraden vilka paverkar
individens hélsa, valmaende och arbetsprestation och som samverkar med de tre valda
omradena. Men det har inte varit mgjligt att adressera dem inom tidsramen examensarbetet.
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4. Resultat

| det har avsnittet kommer resultatet fran litteraturgranskningen samt de semistrukturerade
intervjuerna att presenteras. For att landa i en jamforelse kring hur NCC bor arbeta med de tre
omradena framover val grundad i saval forskning, studier och krav som erfarenhet och
yrkesverksammas kunskap.

4.1 Resultat Litteraturgranskning

Har presenteras litteraturgranskningen for omradena ljus, ljud och ventilation i kontorsmiljoer
med olika paverkansfaktorer inom omradena. Syftet med litteraturgranskningen ar att 6ka
forstaelsen for omradena, forankra “MaBra”-konceptet och projektet MIMO i forskning och
ovrigt material djupare an tidigare gjorts samt kartldgga viktiga faktorer inom respektive
omrade vilka bor beaktas vid planering, utformning och genomférande.

4.1.1Ljus

| litteraturgranskningen framgar att den dagliga cykeln av dagsljus har en avgérande inverkan
pa allt liv pa jorden samt att den ljuscykeln i dagens moderna samhalle har rubbats vilket
leder till negativa konsekvenser i manniskans fysiologi (Harb et al., 2014). Dalig ljusmiljo
leder bland annat till somnsvarigheter och depression, vilket i sin tur kan ha en negativ
inverkan pa arbetsprestationen. En tillracklig mangd kvalitativt ljus framjar bade det fysiska
valmaendet, arbetsprestationen och humoret (Lamb & Kwok, 2016; Colenberg & Jylha,
2021).

Mycket ljus ar nodvandigt for manniskan och det framgar att ljusa arbetsmiljoer paverkar
valmaendet positivt, sasom farre fall av huvudvérk, men framfér allt har det en positiv
paverkan pa arbetsprestationen (Colenberg & Jylha, 2021; Houser & Esposito, 2021).
Aterkommande &r &ven att individer vilka utfor arbetsuppgifter i arbetsmiljéer med fonster
bade presterar och mar battre &n nar samma arbetsuppgifter utfors i arbetsmiljoer utan fonster
(Harb et al., 2014; Colenberg & Jylha, 2021).

INDIVIDUAL
WELL-BEING:

For att uppna god ljusmiljo med belysning behover
belysningens effekter pa de individer som brukar
rummet 6vervagas tillsammans med kontextuella
faktorer sasom den arkitektoniska miljon samt de
ekonomiska- och miljomassiga omstandigheterna
(Derek Clements-Croome, 2018). Faktorer vilka
paverkar ljusmiljon och &r viktiga for att uppna god
ljuskvalitet enligt Derek Clements-Croome (2018)

redovisar i illustreras 3 till hoger.
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Ilustration 3 Gver faktorer vilka paverkar
ljuskvaliteten. Kalla:(Derek Clements-Croome, 2018)
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| Clements-Croomes illustrationen gar det att utlasa att ett flertal faktorer vilka paverkar
ljuskvaliteten inte nodvandigtvis direkt ar kopplade till ljus, sasom sakerhet, kommunikation
och underhall. Det innebéar en extra komplexitet i utformandet av en ljusmiljo med god
ljuskvalitet.

Ljus och Rum (2013) vilken ar utgiven av Ljuskultur i samarbete med Arbetsmiljoverket och
Statens Energimyndighet, ska fungera som en detaljerad végledare for belysning pa
arbetsplatser (Arbetsmiljoverket, 2022). Enligt Ljus och Rum (2013) &r det i huvudsak tva
faktorer som paverkar ljuskvaliteten: fargatergivning och fargtemperatur.
Fargatergivningsformaga mats med hjélp av Ra-index och mater hur val ljuskallan aterger
farger. Hur farger aterges ar avgorande for hur objekt i synfaltet upplevs och paverkar bade
synprestationen och trivseln. Ljusets fargtemperatur paverkar hur manniskan upplever
ljusfargen, ju hdgre fargtemperatur ljuskallan avger desto kallare kommer ljuset att uppfattas
som och tvartom (Designlight, u.a.). Nedan redovisas olika ljusfargsgrupper med dess
fargtemperaturer samt upplevelsen av dem:

Ljusfirgsupplevelse: Korrelerad firgtemperatur, Tcp (Kelvin)
Varm <3300 K

Neutral 3300-5300 K

Kall >5300K

Tabell 11: Egen tabell. Kéalla: Ljus & Rum - Ljuskultur, sida 80.

Human Centric Lighting (Hcl) ar ett formsprak avsett att beskriva belysningslosningar som
tar hansyn till ljusets visuella och icke-visuella effekter som ett sétt att uppna positiva
maénskliga resultat (Houser & Esposito, 2021). Naturligt ljus ar idealiskt for god halsa, men
den elektriska belysningen har en kritisk roll for att stddja manniskors hélsa i den moderna
varlden. Eftersom mycket tid spenderas inomhus och hjarnan avlaser tid genom att observera
det dagliga monstret av ljus och morker. Effekten av stor mangd starkt ljus blir enligt Houser
och Esposito (2021) okat fokus och vakenhet, effekter som kan jamforas med effekten av
koffein. Vid utformning av belysning i verksamhetslokaler bor brukarnas troliga dygnsrytmer
overvagas for att ljuset ska ha en positiv paverkan pa halsa, valmaende och arbetsprestation.
For att stddja héalsan hos dagsaktiva manniskor rekommenderas att ljus med stark styrka ges
under dagen och ljus med lag styrka ges senare pa dygnet. Ljuset ska ges i lamplig méangd och
spektrum vid réatt tidpunkt under dagen anpassat efter brukarnas dygnsrytm, sa kallat
dynamiskt ljus.

Daremot verkar inte dynamiskt ljus med variation i fargtemperatur inte ha nagon effekt pa
manniskans halsa, det har dock framgatt att medarbetare i storre utrackning ar nojda med
ljusmiljon nér det anvands i arbetsmiljon i kontorslokaler (De Kort och Smolders, 2010).
Enligt Ljus och Rum (2013) &r ljusfargen mer kopplad till psykologi, estetik och vilket ljus
méanniskan upplever som naturligt. Till exempel brukar varmvitt ljus foredras i kallare klimat,
sasom i Sverige, och kallt ljus foredras i varmare klimat.
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Individens arbetsprestation pa kontoret &r som hdgst da denne upplever att belysningen ar pa
en bekvam nivéa (Lamb och Kwok, 2016). Ar upplevelsen den motsatta, att belysningen ar for
stark eller for mork har det en stark negativ paverkan pa arbetsprestationen. Lamb och Kwok
(2016) sag i den longitudinella undersékningen vilken strackte sig 6ver 8 manader att en
arbetsmiljo vilken upplevs som “for mork™ innebér en stdrre minskning av arbetsprestationen
an en arbetsmiljo vilken upplevs som “f6r ljus”, minskning med 0.27 standardavvikelser
respektive 0.7 standardavvikelser jamf{ort med upplevd “bekvim belysning” (Lamb och
Kwok, 2016; Derek Clements-Croome, 2018). For de flesta arbetsuppgifter utforda i
kontorsmiljo rekommenderas 300 lux vid skrivbordsarbete, for individer med nedsatt syn och
aldre medarbetare behdver vardet vara hogre for att uppna samma arbetsprestation.

Négot som kan paverka upplevelsen av “bekvim belysning” negativt dr blindning och
reflexer, ljus som &r mer intensivt an ljuset i omgivningen som 6gat ar adapterat for (Derek
Clements-Croome, 2018; (Ljus & Rum, 2013). Hur ljuskéllor och arbetsplatser planeras och
vinklas paverkar huruvida de uppstar samt hur stort stormoment de som uppstar ar for
individen (Derek Clements-Croome, 2018; Lamb och Kwok, 2016; Ljus & Rum, 2013).
Dérav blir planldsning, fasadutformning och planering av arbetsplatser och ljuskéllor en
viktig faktor i att skapa en god ljusmiljo.

Ljusstyring ar aven det nagot som framgar som en viktig faktor nar det kommer till ljus, att
kunna anpassa det elektriska ljuset efter arbetsuppgiften, individen, arbetsstéllning och
omgivningen har en positiv paverkan pa individens arbetsprestation (Ljus & Rum, 2013). For
att implementera ljusstyrning lyfter Ljus & Rum (2013) fram fyra olika metoder:
dagsljusstyrning, till/ fran, narvaro/ rorelsedetektering och manuell reglering. Viktigt att ha i
atanke vid val och utformning av ljusstyrning &r att den skall vara lattanvand och hanterbar
for brukarna, det bor alltsa vara enkelt for individen sjalv att anvanda
ljustyrningsfunktionerna. Individuell styrning av ljuset innebér att varje individ kan anpassa
ljuset sa att de upplever det som behagligt och funktionellt, vilket bidrar till bibehallen
motivation hela arbetsdagen och ar stérre engagemang i organisationen vilket gynnar
organisationen (Derek Clements-Croome, 2018.) Kan individen inte ha ndgon kontroll ver
ljuset minskar motivationen istallet.
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4.1.1.1 Ljus i MIMO och “MaBra” - konceptet

I bade “MaBra” och MIMO utgar NCC fran Ljus & Rums tredje utgava, utgiven 2013, i deras
arbete med ljus. Stor vikt har lagts pa ljus och utblick i “MaBra”-konceptet och i projektet
MIMO, dér fokus ligger pa att framja manniskans valmaende. Det ska vara enkelt for
individen att ta del av utblicken genom att byta blickpunkt fran arbetsytan till utsikten (NCC,
2019a). Arbetsplatser placeras i huvudsak langs med fasaden vilket mojliggor denna

se illustration 4 och 5.
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Illustration 5: av planlésning och placering av arbetsplatser, en hyresgast. Kélla NCC.
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Nar det kommer till byggnadens utformning har NCC gjort avvégningar utifran fastighetens
vaderstreck och omgivning avsett ljusinslépp, solavskarmning och stomme (NCC, 2019b).
Det elektriska ljuset, belysningen, kommer styras efter dagsljuset for att skapa en god
ljusmiljo med mycket ljus som paverkar individernas hélsa, valmaende och arbetsprestation
positivt (NCC, 2019a). Denna styrning paverkas av bade arstid, tid och vaderstreck och
kommer ske med bade sensorer och tidigare programmering.

Ljus har som ovan namnt fatt mycket utrymme i konceptet och projektet, bland annat kommer
belysningen utformas pa ett sadant satt att det foljer dygnets variationer i bade ljusfarg och
styrka (NCC, 2019a). Belysningen kommer dven att zon indelas efter de olika behoven vid
lokalernas olika ytor. Belysningen i cell-kontoren kommer styras med individuell styrning
och belysningen i de 6ppna kontorslandskapen med inféalld belysning i taket, med ljusmatta
(NCC, 2019b). Ljusmattorna i kontorslandskapen utférs med ca 300-350 lux och belysning
for att uppna 500 lux vid arbetsplatserna ar upp till hyresgasterna att losa.
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4.1.2 Ljud

En god ljudmiljo ar en viktig faktor pa arbetsplatsen, det ar en viktig komponent for att uppna
en trivsam miljo att vilja vistas i (Germundsson & Danermark, 2016). En god ljudmiljo i
Oppna kontorslandskap &r sarskilt viktig for personer med nedsatt horsel. Genom att tillampa
antingen ljuddiffusion eller ljudabsorbenter i ett utrymme kan en god ljusmiljo uppnas (SS
25268:2007+T1:2017). Med en béttre ljudabsorption i form av undertak, skarmar, maébler,
gardiner, mattor och vaxter minskar de upplevda stérningarna och den kognitiva stressnivan
hos méanniskan (Colenberg & Jylhd, 2021).

Stressfaktorn hos individer vilka arbetar i 6ppna kontorslandskap, dar odnskade ljudmiljoer
forekommer, 6kar (Sander, Marques, Birt, Stead, & Baumann, 2021). Ett hogt bakgrundsljud
i kontor 6kar den fysiologisk stressen, antalet gaspningar och det psykiska obehaget
(Colenberg & Jylhg, 2021). Vidare beskriver Colenberg och Jylha (2021) att buller har en
negativ paverkan pa medarbetarna kognitiva prestanda och fysiologiska indikatorer pa stress.

Det finns for narvarande ingen erkand standard for stressvérdering, men ett antal studier kring
befintliga stressmatningsmetoder anvénds idag, exempel pa metoder ar psykologiska
maétningar av stress samt undersokning av biologiska markérer som kortisol och amylas
enzymer (Kim, Cheon, Bai, Lee, & Koo, 2018). Undersokningar kring bakgrundsljud och hur
verbala storningsmoment paverkar manniskans arbetsprestation gav ett resultat vilket
indikerar att den mentala belastningen ar som hdgst pa individen samt att arbetsprestationen
ar som lagst da kontinuerliga talljud finns i bakgrundsljudet (Smith-Jackson och Klein, 2009).
Ljudet har dock olika stor paverkan beroende pa vilken uppgift som ska genomféras. Till
exempel om en medarbetare utfor en uppgift vilken kréaver skriftligt fokus och det
forekommer stérande bakgrundsljud forsamras koncentrationsférmagan och genomforandet
av uppgiften i storre utstrackning &n om det finns storande bakgrundsljud och uppgiften
kraver muntlig fokus sasom ett samtal. Manniskan har inte formagan att stanga av ljud pa
liknande satt som ljus kan stangas ute genom att en blundar, daremot finns mojligheten att
selektivt valja bort ljud. Den selektiva formagan, uppmarksamheten och den kognitiva
prestationen forsamras nar storande bakgrundsljud férekommer (Banbury, Macken,
Tremblay, & Jones, 2001).

Forhallandet mellan prestationsniva och belastning ar relativt komplicerat, det finns manga
faktorer som paverkar individen (Kjellberg 1990). Beroende pa arbetsuppgiften och
forhallandet mellan uppgiftens krav, och den individuella formagan paverkas individens
prestationsformaga och belastning i olika stor grad. Prestationsnivan och belastningen av
buller kan paverkas negativt aven vid bullernivaer vilka anses vara acceptabla.
Arbetsprestationen kan uppnas vid ett stort spektrum av bullernivaer, men ju storre
stormoment det utgor desto storre anstrangning kravs.

Sambandet mellan flertalet effekter och paverkande faktorer av bullerstérning beskrivs
oversiktligt i illustration 6 (Hygge, Kjellberg, Landstrom, 2013). En bidragande faktor till hur
reaktionen pa stérande buller tar form ar hur ljudet uppfattas, horupplevelsen, ljudets
sensoriska kvaliteter, men det finns d&ven manga andra faktorer med stor betydelse. Samspelet
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av ljudets fysikaliska egenskaper och dess innebord, samt situationen i sig, paverkar hur stor
risken for ohélsa samt stormomentets storlek blir for individen.
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[llustration 6: En 6versikt 6ver ljudfaktorer vilka kan vara stormoment. (Hygge, Kjellberg,
Landstrom, 2013)

| Svensk Standard for ljud, har uppdateringar gjorts samt tillagg fran foregaende upplaga
2007 (SS 25268:2007+T1:2017), dar mindre justeringar har gjorts dar text ansags vara
svartydd. Ljudklasskraven for ljudnivaer fran installation och trafik har justerats, dar
andringen inneburit att kravvardena skarptes. Ljudkraven &r svarhanterliga dd anpassning vid
konstruktion och materialval samt geografisk placering har en stor paverkan pa hur
ljudklassen uppnas (Boverket, 2008). Darfor finns inga konkreta varden for
kostnadsskillnader mellan ljudklasserna. | tabell 13 illustreras de olika ljudklasserna och deras
forhallande till varandra (Boverket, 2022).

Boverkets ljudklasser:
Ljudklass A Hogsta kravet Ljudklassen motsvarar mycket goda ljudforhéllanden

ljudklassen motsvarar tydligt battre ljudforhallanden 4n ljudklass C. Berdrda personer
kan dnda i vissa fall vara stérda. Denna ljudklass &r minimikrav om god boendemiljé
Ljudklass B Anvinds ofta i nybyggnad idag efterfrigas

Minimikravet vid nybyggnad, ca  |Ljudklassen motsvarar ljudférhallanden som tillimpas som minimikrav i svenska

Ljudklass C 20% upplever stérningar byggnader
Ljudklassen motsvarar ljudférhallanden som &r avsedda att tillimpas nér ljudklass C
Endas gamla byggnader som inte kan uppnas, tex i samband med ombyggnad. Ljudklassen motsvarar
Ljudklass D restaurerats ljudforhallanden som kan forekomma i stenhus fran sekelskiftet

Tabell 12, de olika ljudklasserna och deras betydelse pa ljusforhallandet
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4.1.2.1 Ljud i MIMO och “MaBra” - konceptet

I “M4aBra”-konceptet och MIMO projektet vill NCC astadkomma en positiv paverkan pa
individers halsa, vdlmaende och arbetsprestation. Valet att 6ka ljudklass standarden i
kontorsmiljon ett steg, fran ljudklass C till B, bidrar till battre ljudmiljo samt skapar
forutsattningar som kan oka individers prestationsformaga och minska deras stressupplevelse.
Dimensionerna for byggnaden ska goras enligt SS 25268:2007+T1:2017, ljudklass B for
kontor (NCC, 2019).

For att fa ett godtagbart matresultat for ljudniva fran installationer och 6vriga ljudkallor,
sasom trafik och andra yttre ljudkallor, far inte matresultatet 6verskrida det angivna vérdet i
standarden med mer &n 1 dB enligt Svensk Standard (SS 25268:2007+T1:2017). Det ar
mycket sallan det manskliga orat uppfattar en ljudforandring med 1dB (knowledge, ud). Da
decibelskalan ar logaritmisk med 10, medfor det att en 3dB forandring medfor att ljudeffekten
halveras eller dubbleras. Daremot uppfattar inte det ménskliga orat en férandring med 3 dB
som en halvering eller férdubbling (kursnavet, 2000).
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4.1.3 Ventilation & Komfort

Det &r viktigt att uppna ett gott inneklimat da manniskan spenderar ungefar 90% av sin tid
inomhus (Bevent rasch, 2019). Kontorslokaler med dalig ventilation leder ofta till
sjukfranvaro, luftvagsproblem, dalig komfort samt samre prestationsformaga hos
medarbetarna (Svensk ventilation, 2017). Ett gott inneklimat pa kontor okar tillfredsstallandet
hos medarbetarna, 6kar produktivitetet och minskar sjukfranvaron (Alhakim & Hakim, 2018).
Ur ett organisationsperspektiv leder detta till en ekonomisk vinning i slutandan, da
medarbetarna arbetar mer effektivt och mindre sjukfranvaro uppstar. Personalkostnaderna
utgor ungefar 90% av verksamhetens driftkostnader, inklusive 16n och formaner (World
Green Building Counsil, 2014). Att gora en liten forbattring avsett luftmiljon for de anstéllda
dar halsa eller produktivitet prioriteras, kan leda till en stor ekonomisk vinning for
arbetsgivaren. En sadan besparing kan vara manga ganger storre an en investering i effekt och
drift i byggnaden.

Da luftkvaliteten inomhus och den termiska komforten har ett tydligt samband mellan
varandra for att de bada har en betydande inverkan pa tillfredsstallelsen pa arbetsplatsen
(worldgbc, 2014). Produktiviteten kan forbattras markant om méanniskan far kontroll 6ver den
termiska komforten, aven om denna kontroll smaskalig, enligt World Green Building Council
(2014). En forbattring av inneklimatet pa kontor som ar daligt, kan genom atgarder dka
maéanniskors produktivitet med 10-20% (condair, 2010). Med forbéattrad luftkvalitet 6kar
produktiviteten med 8-11% (worldgbc, 2014). Vilket har medfort att aterbetalningstiden pa
investeringen oftast ar mindre &n ett ar.

Det pagar en diskussion om att det finns hélso- och produktivitetsfordelar nar
inomhusluftkvaliteten ar bra (worldgbc, 2014). Exempel pé detta kan indikeras av 1ag
koncentration av CO2, foéroreningar och en hdg ventilationshastighet. Efter covid-19
pandemin har forskning gjorts for att forebygga smittspridning (Oaks, Craig, Duran,
Sotiropoulos, Khosronejad, 2021). Sarskilt har fokus legat pa att minimera infektionsrisken
inomhus, dar dynamiken av luftfléden och aerosol transport har undersokts i ett slutet
utrymme dar ventilationssystemets effekt pa smittspridning undersokts. Satsningar for studier
géllande virusoverforing har 6kat markant i samband med pandemin. Genano (2020) har
utfort tester for att undersoka hur effektivt luftrenare kan eliminera luftburna mikrober sasom
covid-19 viruset, bakterier och mogel, nagot som visades var mycket effektiv.

Pa arbetsplatser ska ventilationssystemet kunna tillfora ett uteluftsflode pa minst 7 liter per
sekund och person i en lokal de vistas i mer an tillfalligt, vid stillasittande arbete (AFS
2020:1). Det ska dven goras ett tillagg om 0,35 liter per sektion och m? golvyta, for att
fororeningar och andra féroreningskallor &n manniskor ska ventileras bort, enligt 112 § i
foreskrifterna i foreskrifterna om arbetsplatsens utformning.
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4.1.3.1 Ventilation i MIMO och “MaBra” - konceptet

| samband med MIMO projektets tidiga skeden var kraven gallande koldioxidutslapp mycket
lagre an i dagslaget, nagot som har en stor inverkan pa projektet idag. Inom vistelsezonen ska
innemiljokraven for den termiska komforten i lokalbyggnader vara pa en temperaturniva 25C.
| MIMO kommer NCC uppfylla en lufthastighet av <0,15m/s vid rumstemperatur 20C,
ingangsvardet for dimensionering av stoppstandar i klimatsystemet 1 person/ 8 kvadratmeter
LOA, och en hygienluftflode 7 I/s per person samt 0,35 I/s, m2 for byggnaden (NCC, 2019c).
Solskydd kan ge béttre forutsattningar och minska ventilationens gangstidsbehov och flode
for rum i fasad (NCC,2019d).

| tabell 13 nedan redovisas dimensionerna MIMO anvander (NCC, 2019c), samt riktvarden
for lufthastighet och tryckfall vid dimensionering for luftbehandlingssystem
(Fortifikationsverket, 2021).

Riktvirden for lufthastigheter vid
MIMO dimensioner dimensionering:
Huvudkanaler i fliktrum och schakt |<6m/s eller 0,8Pa/m. 3-4m/s eller 0,8 Pa/m
Kanaler pa vaningsplan <5m/s eller 0,8Pa/m 4-5m/s eller 0,8 Pa/m
Anslutningskanaler till don <4m/s eller 0,8Pa/m <3 m/s eller 0,8 Pa/m

Tabell 13; en jamforelse av dimensionerna MIMO anvénder samt riktvardena/ kraven vid
dimensioner for luftbehandlingssystem. Egengjord.
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4.2 Resultat intervjuer

Har presenteras resultatet fran samtliga intervjuer i en sammanstallning.

| resultatet ssmmanstélls samtliga genomférda intervjutillfallen. Resultatet fran
intervjuunderlaget har delats upp i fyra omradeskategorier vilka ligger till grund for varje
omradesrubrik. Under varje rubrik inkluderas aven tillhérande citat fran respondenterna,
citaten har andrats i grammatisk korrigering for att gora den mer lattlasta, innehallet har inte
kompromissats. Under varje omradeskategori redogors for omradet viktiga faktorer. | tabell
14 listas ett antal faktorer som behandlas i intervjuerna for respektive omrade.

Generellt - MIMO och “MdBra” - konceptet |Ljusmiljon pd kontor |Ljudmiljon pd kontor. |Ventilation och komfort
MIMO & "MéBra"-konceptet Dagsljusets paverkan Ljudklasserna Luftflodespaverkan
Hallbarhetsperspektiven - koldioxidutsléppen Byggnadens utformning Ljudmiljons paverkan Climate recovery
Ytanvéndningen Ljusmiljon Utformning och placering Covid-19 paverkan
Covid-19 paverkan pa hyresgiésterna Ljusstyrning Ljuddesign Luftmiljé
Brandning Smartstyrning Sensorer

Solskydd Luftrenare

Tabell 14: Oversikt vilka huvudteman och &mnen som tas upp i resultatet fran intervjuerna

4.2.1 Generellt - MIMO och “MaBra” - konceptet

Certifieringar har gatt fran att vara nagot som urskiljer projekt och nagot speciellt som blir en
marknadsfordel for de bolag som erbjuder det, till att idag vara nagot som forvantas av
hyresgaster, en hygienfaktor. Det har 6kat konkurrensen och da NCC vill sticka ut och ligga i
framkant behover de erbjuda nagot mer, utdver befintliga krav och certifieringar. Med grund i
det och hallbarhet har “MaBra”-konceptet och MIMO projektet utformats for att gynna och
underlatta individens halsa, valmaende, arbetsprestation och livspussel pa ett hallbart satt.
Nagot som det aven blir en allt storre efterfragan pa fran hyresgasterna som vardesétter de
anstalldas hélsa, valméaende och arbetsprestation hogt.

“Idag dr inte certifieringar nagot speciellt, som det varit tidigare, utan idag
ar det en hygienfaktor och nagot som forvantas. Vill man sticka ut behover
man gora nagot mer. NCC har tagit fram ett hallbarhetsprogram med
malsattningar utéver certifieringarna, det ligger till grund for “MdBra -
konceptet och MIMO projektet.”

- Filip Baaw, NCC Property Development

“ldag dr det mdnga bolag som dr langt framme och virdesiditter att
personalen ska prestera och ma sa bra som mojligt. De ser vikten med att
jobba med alla de hdr delarna som vi har med i “MdBra -konceptet, dar vi

har individen i fokus.’
- Lotta Kallberg Walldén, NCC Property Development
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Vid intervjuer med respondenter involverade i “Mé&Bra”-konceptet och projektet MIMO
framgar tydligt att hallbarhet ar och har varit ett stort fokus, avsett ekologisk hallbarhet &r
fokuset framst att minska koldioxidutslappen. Ytterligare en hallbarhetsaspekt NCC lyfter
fram som viktig &r att byggnaderna ska halla dver tid och std kvar langt in i framtiden, da det
ar resurskravande att riva och bygga nytt. Darmed ar det vésentligt att ha framtiden i atanke
redan i tidiga skeden, och inte enbart anpassa for dagsléaget och dagens behov. Allt fler bolag
har hallbarhetsredovisningar och NCC ser att hyresgasterna vill bli utmanade sett till att gora
mer hallbara val.

“Vi jobbar aktivt med att sdanka vara koldioxidutsldpp, vi ska ha sdnkt dem
med dver 50% till 2030. F6r MIMO, som ska sta klart 2024 enligt plan,
innebér det att vi ska ha kommit en bra bit pa vagen vilket ar en utmaning.
Vi har en baseline pa 2020 och vid 2024 har ju da 40% av tiden redan
gatt.”

- Filip Badw, NCC Property Development

“Vivill ju bygga hus som ska std kvar i 100 plus dar, och bygger vi da ndagot
som &r valdigt anpassat efter vad som &r modernt och aktuellt idag lar det
sannolikt inte vara det om 10, 20, 50 ar. Da minskar ju sannolikheten for att
de kommer sta kvar, och det dr inte sdarskillt hallbart.”

- Filip Baaw, NCC Property Development

“Hdallbarhet genomsyrar precis allting vi gor och den blir bara viktigare
och viktigare for varje vecka som gar. | uthyrning och dialog med kunder sa
ligger hallbarhet otroligt hogt upp pa agendan, det spelar ingen roll ur
vilket perspektiv man pratar. Nar det kommer till MaBra-kontor ar
hdllbarhet som ett paraply over det konceptet.”
- Lotta Kallberg Walldén, NCC Property Development

“Vi jobbar tillsammans med hyresgdsterna for att minska deras ekologiska
avtryck, genom valen de gor i vara fastigheter och det ar otroligt manga val
som ska goras. Da ar det viktigt att hjalpa hyresgaster att géra ratt val, de
vill bli utmanade och fragan ar mycket hogt pa agendan. Fler och fler bolag
gor ju hallbarhetsredovisningar och en plan for hur man ska minska sitt
miljomdssiga avtryck till exempel.”
- Lotta Kallberg Walldén, NCC Property Development

En annan aspekt som lyfts fram kopplat till hallbarhet &r att inte projektera for, producera
eller bruka mer yta dn vad som behdvs. Ytan som byggs ska nyttjas till fullo da det inte ar
hallbart att stora ytor star tomma majoriteten av tiden, till exempel stora métesrum. | MIMO
projektet har den har problematiken 16sts genom att NCC tagit in MindPark som en av
hyresgasterna i byggnaden, genom MindPark kommer 6vriga hyresgaster i byggnaden kunna
abonnera motesrum, horsalar, eventlokaler och terrassen med mera nar de har behov av
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ytorna. Darmed behover inte varje hyresgast sjalva sitta pa dessa ytor i de egna
kontorslokalerna, vilket skapar en stor flexibilitet, forbattrad ytanvandning och bidrar till
okad ekonomisk, ekologisk och social hallbarhet.

“Hallbarhet genomsyrar alla beslut som tas i projekt numera. Vi ska inte
bygga mer yta @n vad vi behover, vi ska nyttja all den yta vi har och bygga
med ratt material. Det handlar om att hushalla med resurser och den
byggda ytan. Flexibilitet och att nyttja den yta som byggs pa ett effektivt satt
ar en viktig del av hallbarheten. MindPark ar ett jattebra exempel pa en
sadan flexibilitet. Mojligheten att hyra ett métesrum i MindPark nar man
har storre sammankomster gor att hyresgasterna inte behdver betala for
den ytan i sina egna lokaler.”

- Pernilla Kindell, Reflex Arkitekter

For “MaBra” och MIMO hade Covid-19 pandemin effekten att hyresgésterna, NCC riktar sig
till, i mycket storre grad an tidigare vardesatter den fysiska miljon medarbetarna vistas i.
Hyresgasterna satter stérre krav och engagerar sig mer i fragor kring inneklimatet, den fysiska
miljon och ljud, ljus och ventilation. Pandemin innebar dven att MIMO projektet drog ut pa
tiden vilket innebar att de arbetade vidare och utveckla bade projektet och konceptet, vilka
anpassades efter NCCs och hyresgasternas nya krav, dnskemal och behov samt att MIMO
fick en ny gestaltning. Fler hyresgéaster har kunnat inkluderas tidigt i processen vilket har
inneburit stérre méjligheter i anpassningen till deras verksamhet da det ar lattare att paverka
projektet i tidiga skeden &n senare i processen.

“Sen kom hela pandemin och det har verkligen paverkat projektet. Pa sdtt
och vis kan man séga att MIMO har gatt igenom Coronan och kommit ut pa
andra sidan. Vi har fatt tid att utveckla ideer som vi haft sedan starten och
tydligare formulerat vilka kirnkvaliteer vi ser i projektet.”

- Pernilla Kindell, Reflex Arkitekter

“Det hdir projektets systemhandlingar togs fram innan vi satte malet att
sanka koldioxidutslappen med 50% till 2030. Det ar lattare att paverka
projekt i tidiga skeden, men i MIMO-projektet har vi lagt pa de har
malsattningarna ganska sent, sa det blir ju mycket jobb med det for att
leverera pa det. Det var inte sa att vi hade noll mal sedan innan, men vi har
hojt ribban under resans gdang.”

- Filip Baaw, NCC Property Development

“Pausen under pandemin gjorde att vi kunde utveckla och fortydliga de
varden som verkligen var viktiga for konceptet. Just omsorgen om
medarbetarnas valmaende och den fysiska arbetsmiljon som vi definierat i
“MdBra”-konceptet har tagits emot val hos potentiella hyresgaster som nu
borjar se om sina lokaler efter pandemin.”
- Pernilla Kindell, Reflex Arkitekter
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Respondenterna vittnar &ven om att branding har blivit en faktor som fatt allt stérre utrymme i
samband med pandemin. Med branding menas att kontoren utformas och inreds pa ett sadant
satt att besokaren och medarbetaren far en kéansla och vetskap om vilken organisation den har
hos, enbart genom det visuella uttrycket. Exempel pa hur branding av kontor kan ta form &r
genom att fargsatta och inreda i enlighet med organisationens grafiska profil och logga. Att
bygga foretagskulturen och en trivsam arbetsplats blir dven det en del av brandingen och
foretagets identitet. Efter pandemin och det distansarbete den har mojliggjort, anvands aven
branding som ett verktyg for att ka medarbetarnas trivsel och som ett satt att locka dem till
att sitta pa kontoret med kollegorna istéllet for pa distans. Det ska d&ven ndamnas det framgar
att flexibilitet mellan distansarbete och att vara pa kontoret &r ndgot som medarbetarna
uppskattar och mojlighet som kommer finnas kvar och utvecklas i framtiden.

“Det blir mer och mer aktuellt med Branding, att man ska kénna att nu kom
jag till, inte en advokatfirma eller leverantor, utan just specifikt det bolaget

eller varumdrket. Det ska vara tydligt sd fort du sdtter foten ddr.”
- Filip Badw, NCC Property Development

“Det hdr att bygga kultur och fd folk att kinna en identitet med foretaget
och var lojala, det kommer ju bli en &nnu stérre utmaning med mer
distansarbete och fragan dr ju: “Hur kommer foretagen tackla det?”. Det
finns ju en kénsla av att det borde vara mer sociala ytor i lokalen. Det &r
sallan som vi bygger sterila kontor nu for tiden, sallan det bara ar vita
vaggar och vitt undertak och sant dar utan kontoren utformas tydligare

’

efter bolagets varumdrke etc.’
- Filip Badw, NCC Property Development
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4.2.2 Ljusmiljon pa kontor

Genomgaende for ljus var att respondenterna sag ett tydligt behov av mycket ljus och framst
naturligt dagsljus utifran, darutover var dven en omtalad och viktig faktor utblick. Att Sverige
har stranga ljuskrav, sett till kravet pa dagsljus i utrymmen som nyttjas mer an tillfalligt,
reflekterades kring och for- och nackdelar lyftes fram. Bland annat att det & gynnsamt for
brukarna med mycket dagsljus, samtidigt som det begrénsar utformningen av byggnaden.
Desto tatare och hogre bebyggelsen blir, ju samre dagsljusmiljo blir det i de nedre
vaningsplanen da andra byggnader skuggar eller skymmer ljus och utblick. For att ljuset ska
na langt in mot byggnadens karna, tacka stérre yta och generera battre ljusforhallanden kan
smala byggnader byggas, da kommer ljuset ofta in fran tva olika hall med. Det ar daremot en
nackdel nar det kommer till energiberakningarna, da breda och djupa byggnader ar gynnsamt
pa den fronten, darmed finns det en oundviklig kompromiss och ett samspel som maste
fungera.

“Dagsljus krdvs i alla rum dir man vistas mer dn tillfilligt. Ar man i ett
rum mer an en liten stund sa ska det finnas dagsljus dar, inget undantag.
Och da vi bygger i stadsmiljo, som &r tat och hog nu for tiden, innebéar det
att det finns ett antal rum och nedre viningar ddr man inte kiarar det hér.”
- Max Tillberg, EQUA Solutions AB

“Ndr vi pratar energianvindning vill man ju undvika smala byggnader, ur
en energisynpunkt ar det bra att ha stora och djupare hus med en karna. Da
far man battre forutsattningar for energiberakningar istallet for om man
skulle ha langa smala hus, dar man oftast far problem med
energianvandningen som blir samre. Da gor parametern kring byggnadens
uppbyggnad och utformning att det blir svarare att uppna energikraven.
Smala hus skapar dock battre ljusforhallanden da ljus kommer fran tva hall
oftast in i hela byggnaden. “
- Emelie Johansson, NCC Teknik och Hallbarhet

En faktor som blir allt storre nar det kommer till ljus, bade dagsljus och elektrisk belysning, ar
att hyresgasterna har fatt upp 6gonen for vikten av ljus och prioriterar god ljusmiljo i storre
utstrackning idag an for nagra ar sedan. Idag har ljus en mer given och viktig roll i
utformningen av kontor och arbetsplatser ur flera aspekter (sasom medarbetarnas halsa,
valmaende och arbetsprestation), aven ur foretagens perspektiv.

“Foretagen har fdtt upp 6gonen for just belysningsfragan, sa har vi inte
med tillrackligt i var basbyggnad da kommer de vilja ha mer. Darfor har vi
lagt extra resurser pa belysningen i MIMO.”
- Lotta Kallberg Wallden, NCC Property Development

Av naturligt och elektriskt ljus framgar att det naturliga ar det mest gynnsamma och
uppskattade ljuset, att nyttja det i sa stor utstrackning som majligt efterstravas och bor
efterstravas. Arbetsplatserna intill glastackt fasad och fonster har tillgang till mycket naturligt
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ljus, medan de som anvander arbetsplatserna langre in i byggnaden narmare karnan inte far
inte sitt dagsljus behov métt. Med utgangspunkt i naturligt ljus, dagsljuset fran solen, bor det
elektroniska ljuset utformas for att efterlikna det i s stor utstrackning som mojligt. For att
efterlikna det naturliga ljuset i utomhusmiljon bor ljuset komma uppifran, vara i stor kvantitet
som ska folja dygnsrytmen. Ytterligare framgar det dven att NCCs hyresgaster efterfragar
dynamiskt ljus med variation i fargtemperatur, och att NCC darmed har valt att inkludera det
som en viktig del i savél “MaBra”-konceptet som projektet MIMO.

"Vad vi forsoker géra med elektrisk belysning, dr ju att efterlikna det
naturliga ljuset i sa stor omfattning som majligt, trots att det inte finns. Det
vill saga man haller pa med att helt enkelt jobba med fargtemperaturen

kopplat till dygnsrytmen.”
- Max Tillberg, EQUA Solutions AB

“I MIMO har vi jobbat in Tunable White och NCC PD har tagit beslut om
att man kommer sétta in detta pa alla typplan och att det ska vara en del av
bas-utbudet. | borjan var det bara konventionella dagsstyrningar, var det
ljust ute dimrades belysningen ner. Medans nu sa bade dimras ljuset och
ljusfargen andras, utifran tid pa dygnet. For att det ska félja manniskans
biologiska klocka, somnrytm och sant ska inte rubbas, och det tycker jag
kdnns jdtteroligt.”

- Patrik Manbring, EPG

“For att ljuset ska frdmja manniskan ar det enda sattet jag kan fa till det
vettigt;att ha enorma méangder ljus av mer normal karaktar, att ljuset ska
komma uppifran pa nagot satt och det ska vara mycket ljus, alltsd som om
du vore utomhus. Och hur gér vi det? Jo, i form av nagon ljusgard som du
kan vistas i under lunchen och f& manniskor att ta en promenad, alltsa att vi
bygger kontorsmiljoer dar man kan ga runt. Det enda séttet jag ser att
manniskor kan f& anstandiga ljusmiljoer och tillracklig méangd ljus, framfor
allt pa vintern, det &r med ljusgardar eller dubbla skalfasader. Ar
ljusgarden inomhus bor ska det vara sa uppglasat sa att ljusnivaerna vore
som utomhus och i dubbla glasade skalfasader ska man da kunna vistas ute
i det dubbla skalet.”

- Max Tillberg, EQUA Solutions AB

“I MIMO har vi valt att lagga extra pengar pa just belysning, ljuset ska till
exempel folja dygnsljuset. Om du inte sitter i samma ljus hela dagen blir du
inte lika trott pa kvallen och man blir mer produktiv néar man sitter i ljus
som foljer dygnsrytmen da vi inte ar gjorda for att sitta i samma harda ljus
hela tiden.
- Lotta Kallberg Walldén, NCC Property Development
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Individer skiljer sig at och darmed dven vad som anses vara en god ljusmiljo, bland annat
spelar faktorer som arbetsuppgift, alder och om individen star upp eller sitter ner in i
uppfattningen och upplevelsen av ljusmiljon. Det den ene anser ar en bra och god ljusmiljé
tycker inte den andre. Det ar dven svart att vet vart brukarna kommer att befinna sig
lokalerna, framfor allt nar 6ppna kontorslandskap utformas. | cellkontor gar det att planera
battre da det ar tydligt vart brukarna kommer befinna sig och majligheten till
individanpassning i efterhand ar dessutom storre.

“Den forsta svarigheten dr att mdnniskor dr olika, det som en person tycker
en bra ljusmiljo, tycker inte en annan person. Men med ljus, de ar ett
elande, det beror pa alder, det beror pa vad du gor for nagot, och det beror
pd hur du sitter i din arbetsmiljé.”

- Max Tillberg, EQUA Solutions AB

“Det dr genuint svdrt att fa alla att bli nojda med ljusmiljon och det hjdlper
inte att satta in en massa individer i samma rum sasom vid 6ppna
kontorslandskap. Hade man satt méanniskor i varsitt cellkontor, da hade vi
I6st det. Men sa gor vi inte, och det &r ju till och med sa i moderna hus att vi
inte har egna arbetsplatser utan alla flyttar runt i lokalerna. Hur i hela
friden ska vi da fa en bra ljusmiljo? Nar vi inte ens vet var manniskor
kommer befinna sig och du behdver sitta ndgon helt annanstans &n dagen

’

innan for att ndgon annan sitter pd platsen du hade igar.’

- Max Tillberg, EQUA Solutions AB

Att lagga kontrollen av ljusstryningen i handerna pa individen ar respondenterna eniga om ar
ett mycket positivt tillvagagangssatt, for faktorer som solskydd och ljuskallor i lokalen. Nar
det kommer till solskydd har problematik sasom att det de for det mesta ar nerdragna,
systemen inte klarar av att stanna halvvégs, automatiserade solskydd aker ner sa fort en liten
méangd solljus kommer fram dven om det inte finns ett behov samt att yttre solskydd behdver
mycket underhall. Dessa punkter leder till morkare ljusmiljé med allt mer elektriskt ljus och
mindre naturligt ljus, samt att brukarna uppfattar solskyddet som ett stormoment da
solskydden avgor ljuset, vilket i sin tur paverkar arbetsprestationen negativt.

“Det som har storst inverkan pa ljusmiljon, det dr solskydd. Solskydden dr
allt eftersom det ar det som avgor ljuset. Om solen skiner eller inte, det kan
vi inte gora nagot at och fasaden ar vad den &r, men solskydden kan vi
anpassa. Dynamiska fasader och da att de anpassar efter aret och

mdnniskorna i byggnaden.”
- Max Tillberg, EQUA Solutions AB

“Om vi tar nagot sd trivialt som individuell paverkan, alltsa ska mdnniskor
kunna paverka sin omgivning eller inte och i vilken utstrackning? Nar du
paverkar nagonting som manniska, sa paverkar du ju inte bara dig sjalv,
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framfor allt inte i 6ppna kontorslandskap.Vi bygger ju inte cellkontor
langre, sa vi paverkar inte bara oss sjalva utan paverkar en hel flock med

andra mdnniskor, omkring oss ndr vi dndrar eller styr om ndgot.”
- Max Tillberg, EQUA Solutions AB

“Det finns fortfarande mycket svirigheter med solskydd, aven om du far
bort det starka ljuset. Till exempel rullgardiner, de kan man alldeles
utmarkt kora bara halften ner men styrsystemen stddjer inte det.
Styrsystemen kan bara ga upp eller ner da de har andlagesbrytare som
kédnner av “klunk - nu ar vi nere, nu ska den sluta”, “klunk - nu ar vi uppe,
nu ska vi sluta”. Men styrsystemen vet inte ndr de dr halvvdgs, utan dd far
man gissa hur lang tid det tar for rullgardinen att komma halvvags, och da
hamnar de pa alla méjliga olika nivaer som ni sakert sett pa ett antal
byggnader. Ska styrsystemen veta var de ar maste du ha intelligenta
motorer, men lat en manniska sjalv kéra genom en fjarrkontroll och de

kommer garanterat att stanna halvvdgs ner.”
- Max Tillberg, EQUA Solutions AB

En viktig faktor att ta hansyn till i utformandet av styrningen av solskydd och elektrisk
belysning ar hur mycket individen ska kunna styra. Da i till exempel i ett 6ppet
kontorslandskap paverkar individens justering av solskydd eller ljuskalla inte enbart den egna
narmiljon utan dven kollegorna runt omkring. Att uppna mycket god ljusmiljo ar mindre
komplicerat i cellkontor, déar kan dven styrnings mojligheterna vara storre &n i det 6ppna
kontorslandskapet da det inte paverkar 6vriga kollegor.

Smart styrning av byggnaden avsett bade ljus, ventilation och komfort ar &ven det en
mdojlighet som diskuterats. Alternativ som invandiga och utvandiga sensorer samt att ge
brukarna en knapp att trycka pa da de upplever missnoje med ljusmiljon namndes som forslag
pa hur den smarta styrningen skulle kunna anpassa sig efter bade byggnadens och
individernas forutsattningar och behov. I MIMO har stor hdnsyn tagits till hur solen traffar
och paverkar byggnaden och inneklimatet Gver olika tider pa dygnet och aret, huset kommer
styras pa ett smart satt med bade forprogrammerade data och sensorer vilka kanner av
ogonblicket och utformar inneklimatet efter det.

“I MIMO projektet har vi en blandning av programmering, sensorer och
givare for bade ljus och ventilation. Sensorer kan ju bara lasa in ett varde,
till exempel ett lux véarde fran solen, men genom programmeringen
bestdmmer vi vad som hander med det bruksvardet. Det innebar att vi
slacker eller tander utifran det. Vi har sensorer bade inne i byggnaden och

pd fasaden for ljus och temperatur och vi har dven viderstationer.”
- Patrik Manbring, EPG
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“Ge brukarna en knapp och varje gang de dr missndjda med solskydden, dd
trycker de pa knappen. Efter att de har tryckt pa knappen 1000 gangen
borjar solskydden begripa vad méanniskorna vill ha. Det ar enda sattet jag
tror att vi kan fa ordning pa det, genom att manniskorna kan fora tillbaka
information till byggnaden pa ett vettigt satt.

- Max Tillberg, EQUA Solutions AB
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4.2.3 Ljudmiljon pa kontor.

Samtliga respondenter konstaterade att i Sverige byggs bra byggnader, att kraven gallande
ljudklasserna &r stranga, och att om de uppfylls forekommer det séllan klagomal kring

ljudnivan i kontorsmiljoer. Klagomalen uppstar dock mer frekvent och ljudnivan upplevs som
ett storre stormoment i 6ppna kontorslandskap an i cellkontor. Ljudnivan &r en faktor som har
stor paverkan pa manniskans hélsa, valmaende och prestation. Om stérande ljud pagar under

en langre period kan den bidra till att medarbetarnas stresstolerans paverkas negativt, da

arbetsprestationen paverkas av det storande ljudet. Ljud ar en av de mest konkreta faktorerna

som klagas pa, de &r dven ett av de enklaste omradena att justera.

Belastning pa ljud- och arbetsmiljon och samre arbetsprestation forekommer i Gppna
kontorslandskap da det blir svarare att fokusera och utfora arbetet an i cellkontor, da

stormoment ar stora och manga. Storande ljud medfor att det kravs en storre

kraftanstrangning fran individen for att genomfora samma arbete jamfort med i en arbetsmiljo

utan stérmomentet, och kan aven ha en negativ paverkan pa andra delar i individens liv. Att
ha olika arbetsuppgifter an sina kollegor och samtidigt jobba i samma rum kan kan vara

problematiskt, da stérande ljud medfor att utférandet av arbetet och koncentrationsférmagan

forsamras.

“Ljud har rétt stor betydelse och specifikt ljudnivan ar ett av de vanligaste
klagomalen, men de ar nagot vi kan paverka valdigt enkelt. Det har en
valdigt stor inverkan pa manniskans psykosociala valbefinnande om
ljudmiljon &ar kass, om det &ar bullrigt eller man stor varandra mycket. Ett
kansligt moment vid 6ppna kontorslandskap, dar vissa upplever att det ar

mycket trivsamt att sitta och arbeta i en sadan miljo, medan andra upplever
det som mycket storande vilket kan leda till att stress och halsan paverkas.”
- Dan Eriksson, Akustikforum

“Ljud arbetats mycket med, ljud har en stor effekt pa hjarnan och kan bidra
till att man blir valdigt trétt. Det &r inte bara en hdg ljudniva som kan vara
skadligt for manniskan odnskat ljud kan &ven bidra till en konstant stress.”

- Patrik Manbring, EPG

“Né&r man arbetar pa ett kontor ar det framforallt halsoaspekten jag ser som
maste bevaras hallbar, kopplat till ljud och akustik. Medarbetarna ska inte
pa sikt drabbas av langvariga utmattningssyndrom eller skador. Och
kortsiktigt ska man efter en arbetsdag kunna fa den vila man behéver under

dygnet och kinna sig fréisch och tillfreds.
- Dag Glebe, IVL.

Det &r av stor vikt att de utrymmen som byggs anvéands pa ratt satt samt att kostnader for
projekten halls nere, for att projekt 6verhuvudtaget ska bli av. En god ljudmiljon &r en
naturlig del av ett hallbart samhalle, darmed &r storande ljud &r en viktig faktor att ta i
beaktning vid utformandet av byggnader och kontorslokaler. Darfor &r det viktigt att man
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anpassar rummen pa kontor efter de som ska anvanda rummet och arbetsuppgifterna, sasom
mOotesrum och samtalsrum. Att inte endast arbeta med standardldsningar utan att komma med
I6sningar vilka &r anpassade efter manniskans behov och den specifika arbetsuppgiften.

“Man maste bygga bra hus for att inte fa klagomal fran hyresgasten.
Kostnaden behdver hallas ner for att ett hus ska byggas dver huvudtaget.
Sen finns det alltid forbattringspotential, speciellt for innovation som
kommer hela tiden. Det kommer nya forskningsron kring hur arbetsplatser
ska utformas och nya material kommer hela tiden. Det kommer &ven béttre
berékningsmodeller fér hur man kan halla ner kostnadsdrivande delar.
- Dan Eriksson, Akustikforum

“Det viktigaste ar inte att ta hansyn till standardldsningarna utan att man
tar hansyn till vad man faktiskt gér och utfor pa kontoret och hur man som
manniska faktiskt fungerar. Risken &ar att man alltid vill hitta ratt
standardlésning, men det kommer att se olika ut och det maste man ta
hansyn till. Sen ar ju hur man gor, lite svarare. Fér man behover anpassa
sig bade efter individens behov men framfor allt & man beroende av den
aktivitet som utfors.”

- Dag Glebe, IVL.

Nar man pratar om ljud pratar man oftas om ljudnivan, och det konstanta ljudet. Manniskan
plockar upp mer information om ljudet varierar och férandras 6ver en tid, och uppfattas som
ett storre stormoment desto starkare ljudet ar. Da mycket stérande ljud kommer fran
installationer &r de viktigt att placera dem rétt i byggnaden. Darfor &r placering av till
exempel kaffemaskin och kopiator viktig att tanka pa, speciellt i 6ppna kontorslandskap, da
de &r ofrekventa och stérande ljudké&llor. Darfor &r anpassningen mellan utformning och
placering av dessa installationer viktiga for att storande ljud inte ska studsa i lokalen. Denna
tidsvariation som kan uppsta i kontorsmiljoer ar darfor viktig att ha i atanke, alla manniskor &r
olika, de &r olika kénsliga for vissa typer av ljud. Vissa ar jattekansliga for klockor som
tickar, medan andra kan filtrera bort det da de ar en kontinuerligt tickande och det smalter in i
bakgrundsljudets brus. Darfor ar det viktigt att férebygga stérande bakgrundsljud som
paverkar hyresgasternas medarbetares halsa, valmaende och arbetsprestation negativt.

“Vi rekommenderar att maskiner avskiljs fran arbetsplatser, till exempel i
enskilda rum. Star de mitt i en yta eller ett rum bor de alltid sta bakom
nagon skarm eller liknande ljudabsorbent. Dock omfattas inte detta av
kraven i BBR, da det dr ndagot som brukaren sjdlv kan styra.”

- Dan Eriksson, Akustikforum

“l andra lander anvander man ett typ av ljudsystem, som skickar ut buller
som ska maskera stérande information fran att horas. Det finns en del
svenska foretag som har gjort en del ansatser at just det hallet, att en
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hogtalare skickar ut nagot typ av ljud som till exempel musik eller lite brus,
beroende pa vad man sjalv foredrar. En annan affarsidé dar det ar en del
av stolen skickar ut ett svagt brus, sitter man framat s hor man inte mycket
av bruset, men lutar man sig bakat sa hor man det. Det har bruset ser till sa
att man inte hor informationen lika bra fran andra och lattare kan
fokusera.”

- Dag Glebe, IVL.

| 6ppna kontorslandskap férekommer det ofta sorl. En viktig aspekt som togs upp under
intervjuerna var att det inte &r det sorlande ljudet i sig som &r stérande, utan det ar hur tydligt
eller otydligt information urskiljer sig, och hur mottaglig individen ar da arbetsuppgiften
utfors. Om individen sitter koncentrerad i en tystare zon, upplevs viskningar och information
som delas i nérheten som ett stérre strmoment &n om individen sitter i ett storre rum med
jamnt sorlande ljud dar informationen smélter in i bakgrundsljudet.

“Ett exempel; i detta rum &r det valdigt tyst, om man sitter och koncentrerar
sig pa sitt arbete och det &r valdigt tyst, finns det risk att
koncentrationsformagan férsamras om man hér nagon viska i narheten, da
den information som man inte vill ha eller f till sig, kommer att gora det
svarare att koncentrera sig pa vad man sjalv ska géra. Det blir nastan
svarare att inte paverkas av nagon som viskar nar det ar tyst, an om det ar
flera stycken som pratar och ar mer som ett luddigt sorl i bakgrunden.”

- Dag Glebe, IVL.

“Det gors en hel del undersokning om 6ppna kontorslandskap. For att vara
lite mer generell sa blir det en slags belastning pa arbetsmiljon om man blir
stord av ljud. Stord blir man egentligen om man liksom vill géra nagonting
annat, om man har en aktivitet som man vill géra och hindras att géra det
pa grund av ett stormoment. Da behdver man antagligen koncentrera sig
mer for att fa samma jobb gjort pa samma tid, och da far man antingen
forsamrad prestation,det finns studier som pekar pa det, eller sa tror jag att
man kan genomfdra jobbet med samma prestation men att man blir trottare
efterat”

- Jens Forssen, CTH

Manniskor har svart att hantera roster i samband med fokuserat arbete, nagot som framfordes
fran en av respondenterna var att manniskan endast kan hantera 1,5 rost, i véldigt grova drag.
Det visar pa att roster har en stor paverkan pa medarbetarens kapacitet, vilket gor det svart for
denne att arbeta i sorlande miljoer, speciellt i 6ppna kontorslandskap dar manniskor konstant
pratar. Information som inte ar relevant for den enskilde individen blir mycket svarare att
ignorera, och kan bidra till sdmre arbetsprestation.

“Jag sag ett TED talk dar en man pratade om att man har formagan att ta
in ungefar 1,5 rést samtidigt, det vill séga, har du ndgon som pratar relativt
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nara och du hor rosten valdigt tydligt, da kanske du har endast en halv rost
kvar att jobba med sjalv. Det blir valdigt grovt schematiskt, men de stammer
ganska bra, for att du tar bort din egen kapacitet i valdigt hdg grad for att
arbeta och fokusera fullt ut, vilket for att du egentligen inte behéva hora vad
andra sager. Ljudet tar 6ver och kan leda till stress som i sin tur kan leda
till samre prestation, vilket gor det sa viktigt att motarbeta mot.”

- Dan Eriksson, Akustikforum

For projektet MIMO, har ljudklasserna 6vervagts och jamforts med varandra, vilket ledde till
att man valde att ha ljudklass B i kontorslokalerna, for att skapa en battre ljudmiljo for
brukarna i byggnad. Ljudklass B hanger samma med “Mé&Bra”-konceptet da man vill utga
fran manniskans valmaende, samt sétta de manskliga behoven i centrum och underlatta
vardagen. Att vilja 6ka ljudmiljon utéver standarden, vilket gors med ljudklass B.

“Ljudklass B har valts for MIMO for att man vill erbjuda en battre miljo,
nagot som “MdBra”-konceptet arbetar med. Med ljudklass B blir man mer
tillfreds med sin arbetsmiljo &n vad man blir om man véljer ljudklass C.
Tanken ar att man erbjuder en ljudklass 6ver standardhus. Sen sa tycker jag
att ljudklass C som ar grundkravet ar ganska bra, jag hor aldrig att folk
klagar faktiskt, nar ljudklass C anvéands, men det forekommer nar man gor
survey-undersokningar att man landar p& ungefar 80% som &r nojda, sa det
finns folk som inte &r helt néjda. Med ljudklass B sa blir det ju lite battre
da.”

- Dan Eriksson, Akustikforum

Stegljud &r ett av de enklare ljud att forebygga, da manga tillvagagangsétt av
isoleringsematerial sasom mattor som dampar ljud finns. Nar det géaller stegljud finns det tva
olika stegljud som behdver anpassas efter, det ljud som kommer ovanfran och det ljud som
uppstar i lokalen. Nar tva olika verksamheter ar verksamma i vaningsplan ovanfor och under
varandra, kan de paverka varandra med stegljud fran de som brukar lokalerna. Viktigt att ha i
atanke ar utformningen av byggnaden, att inte projektera till exempel en korridor dver ett
oppet kontorslandskap, da detta kan bidra till ett storningsmoment fér manniskorna
arbetsmilj6. Det andra stegljudet att behdva anpassa sig efter ar de som ror sig i samma lokal,
“klackljud”. Har kan textilmattor tillséttas i lokalen for att ddmpa stegljuden.

“Stegljud ar ratt bekvamt, om man bara lagger ett flexibelt underlag tar
man bort stegljud. Sen géaller det bara att hitta ratt produkt, vilken man kan

behdva kdmpa med. ”
- Dan Eriksson, Akustikforum

“Man kan jobba med tva olika stegljud, en nir man gar ovanpad, ddr dr de
viktigt att ha i atanke att inte korridorerna pa vaningen Gver inte gar Gver
ett Oppet kontoslandskap pa vaningen under, vilket ligger mer i
planeringsfasen nar man bygger. Det andra stegljudet &r nar man ar i
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samma rum, sa kallat trumljud, nar man hor andra i samma lokal, vilket ar
lattare att arbeta med, da man kan lagga en hogtextilmatta for att dampa
stegljudet, det dr ldtt att fa tyst.”

- Dag Glebe, IVL

| Sverige anvands till exempel absorberande eller reflekterande takplattor anpassade efter
utrymmet for att hantera och rikta ljudet pa 6nskat sétt. Darutéver &r det inte sarskilt vanligt
att arbeta med ljuddesign for att uppna en positiv paverkan pa hyresgastens medarbetare
avsett hélsa, valmaende och arbetsprestation. Det finns ingen riktigt standard for
tillvagagangssatt gallande ljuddesign dven om potentialen &r stor. Om det sker i olika svenska
projekt gar foretagen oftast efter egna erfarenheter och den egna magkanslan. Vilket kan
resultera i att atgarder behover vidtas i efternand. Dessutom ar det sa att ju fler atgarder som
utfors vid arbetsplatserna i det 6ppna kontorslandskapet i efterhand for att hantera
stormoment kopplade till ljud, med till exempel skarmar, desto mer efterliknar arbetsmiljon
cellkontor.

“Det finns speciella plattor som anvands i kontor, som kan laggas i taken
som gor att ljudet studsar. De finns dven mjuka plattor med mineralull har
en yta som suger upp ljudet istallet, medans de reflekterande plattorna
istdllet har en hdrd och tdt yta for att forbdttra taluppfattningen.”
- Dan Eriksson, Akustikforum

“Det verkar inte som om man anvander ljuddesign kontor sa mycket i
Sverige, och de som gor de gar nog mest pa magkéansla, tror jag”
- Dag Glebe, IVL

”Man kan vl saga ju mer atgarder man gor i ett 6ppet landskap desto mer
narmar du dig ett cellkontor.”
- Dan Eriksson, Akustikforum
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4.2 .4 VVentilation och komfort

Ventilationen paverkar byggnadens hela inneklimat, och har darmed en direkt paverkan pa
hyresgastens medarbetare. Precis som géllande ljud, lyfte respondenterna fram att kraven for
ventilation ar bra, att det byggs bra hus i Sverige och standarden &r bra. Det ar darfor viktigt
att ha det i atanke, att de &r hoga krav som stalls i dagslaget, men som i manga fall finns det
utvecklingspotential aven for ventilation i kontorsmiljon. Branschen har prévat olika metoder
och produkter for att garantera slutproduktens kvalitet och 6ka andeln aterbruk. Utvecklingen
gar daremot mycket langsamt framat.

“Vi maste komma ihag att vi bygger inga daliga anlaggningar, vi bygger
riktigt bra anlaggningar. Men det finns mycket att gora, tror jag, bade
gallande produkter och arbetsmassigt, da det inte hander sa mycket i
branschen”
- Tobias Bang, EU-Ventilation

Samtliga respondenter beskrev svarigheter i att anpassa luftflode och komfort (utéver krav
och standarder) efter hyresgésterna, sarskilt i de lagen da det inte ar bestamt i forvag vilken
verksamhet ellet aktor som ska bruka lokalen. Det &r dven svart att gora alla nojda i ett oppet
kontorslandskap, det finns inget “ONE SIZE fit all”. Temperatur optimering vid
aktivitetsbaserade arbetsplatser med clean deskpolicy ar svart, da det inte gar att veta vem
som sitter var. Manniskor har dessutom svart att uppfatta god luftkvalitet fran dalig.
Manniskan har formagan att urskilja varmt fran kallt, men kan inte avgéra om luftkvaliteten
ar bra eller dalig, vilket innebar att manniskor inte sjalva kan marka om de vistas i en
halsosam eller ohdlsosam miljo, inte forens det gatt sa langt att det far konsekvenser sasom
sjukdom. For att mota det har borjar komma sensorer som kan hjalpa till, och allt eftersom
efterfragan blir hogre blir priset lagre. WELL certifieringen uppmuntrar till anvandandet av
dessa sensorer, framforallt kopplat till luftkvalitén, féroreningar och partiklar i luften. En
storre mangd implementering av dessa sensorer, skulle kunna skapa en grund for manniskor
att forstd sin omgivning och hur den paverkar dem.

“Ett hus ddr vi inte vet vilka hyresgdster som kommer sitta i huset i
slutandan, kan medféra vissa fallgropar. Luftbehandlingsaggregaten ar
bestallda och kommer att séttas in i tidigt skede, darfor galler att vara med
under hela projekteringen, for att kunna leverera ratt luftflode och komfort
utefter hyresgdstens verksamhet.”

- Tobias Bang, EU-Ventilation

“Manniskor har ratt daliga sensorer. Vi har ganska bra sensorer for ljus,
jattebra sensorer for ljud men for luftkvalite har vi otroligt daliga sensorer,
da vi inte kan kanna nagon skillnad pa god eller dalig luftkvalitet.”

- Max Tillberg, EQUA Solutions AB
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Det framfordes dven potentiella svarigheter gallande driftsattning efter projektering, sasom
slarv. Om driftsattningen inte utfors korrekt kan det paverka byggnaden negativt rent
energimassigt. Vilket blir kostsamt for hyresgasterna, och om inte driftsattningen gors pa ratt
sétt, kan de som har utfort driftsattningen behéva komma tillbaka och ordna ett problem som
kanske inte hade behovt uppsta. Detta kan vara en bidragande faktor till varfor ventilationen
inte upplevs som god.

“Vi lagger grunden for det tekniska systemet pa ventilationen i MIMO, om
det skulle missas nagot eller vi skulle dimensionera bort oss sa kommer det
paverka hela inneklimatet i hela huset till f6ljd av att det inte finns
tillrackligt med kapacitet luftmassigt sa det kan forsorja hela huset. Vi
projekterar i ett ar, bygger i 2 och sen driftsatter vi i 6 till 8 veckor, om du
da slarvar de sista veckorna kan det stjalpa 3 ars projektering och
produktion. Det kommer paverka energifrdgan ocksa. Om du slarvar med
driftsattningen till exempel kanske du varvar upp flaktarna onddigt mycket,
da kommer det paverka byggnaden energimassigt, men om driftsattningen
och injustering gors noggrant och optimeras blir det &ven energimassigt
bra. Det &r jatteviktigt att lagga mycket fokus pa det har pa slutet, for att
man inte ska behdva aka tillbaka for att géra om och gora ratt, det blir aven
jobbigt med garantitiden.”

- Tobias Bang, EU-Ventilation

Climate recovery kanaler, ar kanaler vilka en del av respondenterna blir allt mer omtalade.
Kanalerna ar upp till 70% koldioxidfria och har diskuterats att implementeras i MIMO, de &r
en kostnads- och utférande aspekt som ar viktig att ha i atanke. Dessa kanaler ar mer
miljovanliga, de ar enklare att frakta, montera och har mindre méngd emballage samt att de
inte ar lika tunga. Detta medfor att det a&r miljémassigt gynnsamt och de ar dven mer
ergonomiska att arbeta med. Kanalerna paverkar aven ljudmiljon positivt for hyresgasterna da
kanalerna &r ljuddampade. DA kanalerna ar relativt nya pa marknaden, ar de fortfarande en
kostnadsfraga som behover tas i beaktning. Respondenter lyfte fram om efterfrdgan okar
kommer kanalerna bli billigare och att fler byggnader kommer att kunna implementera dem.

“Vi har pratat om att byta kanaler fran stalkanaler till en kanal som kallas
for Climate recovery for MIMO. De kanalerna ar stalfria, och har ungefar
80% reducering av klimatavtrycket pa dem, det vill saga
koldioxidutslappet.”

- Anna Rynds, NCC Property Development

“Det senaste aret har det kommit ett nytt fabrikat som jobbar med
aterbruk, av atervunnet glas, men det &r inte s mycket och vi har inte
provat det &n. MIMO utvarderar kostnadsmassigt om de ska anvanda
produkterna eller inte”
- Tobias Bang, EU-Ventilation
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“Det vanliga konventionella platkanalen isoleras med en gul isolering och
en silverfolie, men climate recovery kanalerna har detta liggande pa
insidan, det ar sjalva kanalen”
- Patrik Manbring, EPG

Problemet med Climate Recovery kanalerna i projektet MIMO ér att ventilationsaggregat och
kanaler blir for stora, vilket medfor att BoA och LoA minskar. Ventilationssystemen &r
forhallandevis kostsamma. Nagot som kan komma att férandras om marknadens efterfragan
Okar.

“Vi har forsokt att se 6ver hur man kan implementera Climate Recovery
kanaler i hela huset, tittat pa olika I6sningar med hjalp av var ventilator. Vi
har sett att det inte gar i hela huset da ventilationsaggregatet och kanalerna
blir for stora.”
- Patrik Manbring, EPG

Nagot som &ven togs upp av respondenterna var effekterna av covid-19 pandemin. Dar fragan
gallande renare luft i kontorsmiljon har blivit mer aktuell, d@ medvetenheten, intresset och
kraven pa goda byggda miljoer har okat, samtidigt som forutsattningarna har andrats da fler
medarbetare vilka brukar lokalen féredrar att och nu kan arbeta hemifran i storre utstrackning
an innan pandemin. NCC har kikat andra béttre filter, sassom HEPA filter, for projektet
MIMO. De filterna &r dock mycket dyrare och de &r inte manga hyresgaster eller foretag som
vill betala for dessa filter, da de kraven som stts ger en okej luft, detta kan bero pa att
efterfragan inte ar sarskilt hog i dagslaget, utan ndgot som har bérjat diskuteras efter
pandemin.

“Om fler efterfragar ren luft och att hoja luftnivan kommer efterfragan gora
att det blir billigare, nagot som férhoppningsvis kommer att 6ka nu nar vi
har genomgatt en pandemi och tydligt fatt se hur luften paverkar
manniskan. Nagot vi ser ar att det finns ett storre intresse av att ha béattre
och renare luft, och det dir en del av “MaBra”’-konceptet.”
- Patrik Manbring, EPG

“Jag tror att vi ska ha mycket luft i vara byggnader, jag ar dvertygad om att
manniskor mar bra av det, och det finns en del forskning som stodjer det.”

- Max Tillberg, EQUA Solutions AB
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4.3 Jamforelse av resultat fran litteraturgranskning och intervjuer

| detta avsnitt kommer resultaten fran litteraturgranskningen och intervjuerna avsett omradena
ljud, ljus och ventilation att jamféras med varandra.

4.3.1 Ljus

Att manniskan behéver mycket naturligt ljus, dagsljus, framgar av bade underlaget fran
litteraturgranskningen och intervjuerna. Mangden naturligt ljus paverkar medarbetarens hélsa,
valmaende och arbetsprestation vilket i sin tur har en paverkan pa organisationen. Ju mer
naturligt ljus individen har tillgang till desto storre blir den positiva paverkan. Daremot &r
blandning och reflexer nagot som ar viktigt att ta hansyn till, da de har en negativ paverkan pa
medarbetarens hélsa, valmaende och arbetsprestation. Det framgar i underlaget att faktorer
som paverkar blandning och reflexer ar framst moblering, arbetsstallning, materialval och
solskydd. Behovet och kraven pa naturligt ljus paverkar dven byggnadernas utformning, da
byggnadens djup och planhéjd paverkar hur langt in ljuset nar och darmed vad ytorna kan
anvéandas till.

Det framgar i intervjuerna att dynamiskt ljus med variation i fargtemperatur anpassat efter
dygnet ar nagot som hyresgasterna efterfragar och som implementeras i MIMO och som en
del av “M&Bra”-konceptet. | litteraturgranskningen framgar att det inte ar nagot som paverkar
individens hélsa, men att det ar nagot som ¢kar medarbetarnas nojdhet och bekvamlighet da
det framst ar kopplat till psykologi, estetik och vad ménniskan upplever som naturligt - vilket
I sin tur ar Okar arbetsprestationen. Ytterligare lyfts det fram att ljusstyrkan &r en viktig faktor
vilken paverkar medarbetarnas hélsa, valmaende och arbetsprestation.

Genomgaende i bade litteraturgranskningen och intervjuer ér att det inte finns ett “one size
fits all”, da olika individer foredrar olika och har olika behov. Faktorer som spelar in &r typ av
arbetsuppgift, alder, arbetsstallning, maéblering, omgivning och fasadutformning. Blandning
och reflexer ar dven det nagot som framgar har en stor paverkan pa arbetsprestationen, darav
ar vinklar i kontorsmiljon, materialval och solskydd vésentliga faktorer vilka har stor
paverkan pa ljusmiljon och den enskilde individen.

4.3.2 Ljud

Att bakgrundsljud har en stor paverkan pa manniskans arbetsprestation och stressniva finns
underlag i bade litteraturgranskningen och intervjuerna med respondenterna. Ljud paverkar
individerna olika mycket beroende allt fran méangden ljud, arbetsuppgiftens krav samt den
individuella férmagan att utfora arbetsuppgiften. Manniskan har inte mojlighet att stanga av
ljud, pa samma satt som det gar att valja att ta bort ljus genom att blunda, vilket gor det svart
att frekvent valja bort stérande ljud i olika miljder. I intervjuerna framfors det att manniskan
endast kan hantera 1,5 rost, vilket forsvarar koncentrationsformagan och arbetsbelastningen
Okar for att utfora uppgiften, speciellt i 6ppet kontorslandskap. I litteraturgranskningen lyfts
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det att slutsatser inte bor dras enbart fran ett accepterande bullerniva, for att det ska vara
skadligt pa prestationen, da prestationen fortfarande kan uppnas med till ett pris av en skadlig
anstrangning. Underlag for att flera olika faktorer pa en skadlig ljudmiljo som kan paverka
individens valmaende, hélsa och arbetsprestation, uppkommer bade fran
litteraturgranskningen och intervjuerna.

Ur litteraturgranskningen och intervjuerna lyfts &ven vikten fram for att forbattra ljudmiljon
pa kontor, dar fokus framst &r att utformning, planlésning och moblering som mattor, gardiner
etc skapar en béttre ljudmiljo och minskar stressnivan.

4.3.3 Ventilation & komfort

Fran litteraturgranskningen och intervjuerna framférdes underlag att dalig luftmiljon paverkar
manniskan arbetsprestation, halsa och valmaende, vilket kan leda till 6kad sjukfranvaro och i
langden paverka organisationens ekonomi. Ett gott inneklimat okar tillfredsstéllelsen hos
medarbetarna pa kontor, just den ekonomiska vinningen ur ett organisationsperspektiv okar,
nar produktiviteten okar och sjukfranvaron minskar. En viktig aspekt att ha i atanke &r att alla
individer &r olika, och paverkas olika av luftmiljon, aven om de uppfyller kraven.

Problematik lyfts fram gallande luftflode, svarigheterna att anpassa luftflodena i byggnaderna
efter hyresgastens behov och vad for verksamhet som kommer att nyttjas. Da hyresgésterna
ofta inte dr bestdmda under beslutsfattande delar som ventilationssystemen och luftkvaliteten,
ar det svart att anpassa sig efter olika verksamheter, det som har gjorts ar att uppna
luftkvaliteten enligt kraven och certifieringen. Det lyfts &ven upp att en bidragande faktor till
att ventilationen inte upplevs som bra, &r att det finns svarigheter med sékerstallandet av
korrekt driftsattning, da det ibland slarvas och att det darmed blir bristfalligt.

Nagot som aven lyfts fram i intervjuerna & manniskans bristande formaga att uppfatta och
bedéma just luftkvaliteten, manniskan har svart att avgéra om den vistas i en bra eller dalig
luftmiljo. Det blir snarare markbart da konsekvenser uppstar, som nar halsan forsamras,
sjukdomsfall eller huvudvark okar. Det finns dven nya ventilationskanaler som kallas for
Climate Recovery, kanaler som ska vara mer miljovanliga, da de har en mindre
miljopaverkan, ar ergonomiska samt enklare att transportera. Aspekter som ar viktiga for att
bidra till ett mer hallbart samhalle, men produkter som &r alldeles for kostsamma for att
manniskor ska vilja betala for dem. Efterfragan pa Climate Recovery kanalerna behdver 6ka
for att priset ska kannas rimligt for att hyresgaster ska vilja betala for nagot utéver kraven.

Efter covid-19 pandemin har fragan géllande luftkvaliteten 6kat, bade inom forskning men
aven kraven som stalls fran manniskorna som ska bruka lokaler. Att forsoka minska
smittspridningen av viruspartiklar har blivit en drivkraft for att utveckla luftkvaliteten.
Litteraturgranskningen och intervjuerna ger de bada belagg for att efterfragan och
onskemalen att tillfora luftrenare i lokaler har okat till foljd av pandemin.
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4.4 Nyckelfaktorer for fortsatt konceptutveckling

I det har avsnittet presenteras nyckelfaktorer vilka bor inkluderas i NCCs fortsatta
utvecklingsarbete med “MéBra”-konceptet. Nyckelfaktorerna har tagits fram som ett satt att
svara pa fragestallningarna och bygger pa resultatet fran undersékningens litteraturgranskning
och semistrukturerade intervjuer. I illustrationen nedan presenteras nyckelfaktorerna.

Hus & brukare

samarbetar . _
Smarta utvindiga Fordelning av

solskydd cellkontor & 6ppet
kontorslandskap

Individuell Styrning
- Ljusmiljo Individuell Styrning
- Luftmiljo

Dynamiskt ljus
med variation i
fargtemperatur

. Sensorer for
*  Positiv paverkan pa Halsa, luftkvalitet
L]
» Valmaende & Arbetsprestation
L
L]

i kontorslokaler

Brandning
Climate Recovery

kanaler

Inbyggt ljud

Sensorer for

fjus Ljuddesign

[llustration 7: Nyckelfaktorer for positiv paverkan pa hélsa, valmaende & arbetsprestation i
kontorslokaler. Egen bild.

Vad det géller “MaBra”-konceptet, och darigenom dven MIMO projektet, dras slutsatsen att
det finns 13 nyckelfaktorer med forbattrings- och utvecklingsmojligheter, nyckelfaktorer som
bor bevaras och &r gynnsamma for NCC att implementera samt nyckelfaktorer med icke
nddvandiga kriterier som kan reduceras i konceptet. Dessa mojligheter och nyckelfaktorer
redovisas i tre olika kategorier i tabellen nedan.

De tre kategorierna &r:
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e Bevara + forbattrings- och utvecklingsmojligheter

Faktorer vilka i dagsldget dr implementerade i “Mé&Bra”-konceptet som bor bevaras
samt forbattras och/eller utvecklas, for att starka den positiva paverkan pa individernas
halsa, vdlmaende och arbetsprestation i kontorslokalerna.

Gynnsamma faktorer att implementera

Faktorer vilka i dagsldget inte finns i “MaBra”-konceptet som bor implementeras, for
att starka den positiva paverkan pa individernas halsa, valmaende och arbetsprestation
I kontorslokalerna.

Icke nédvandiga faktorer

Faktorer vilka i dagsldget dr implementerade i “MéBra”-konceptet men som inte ar
nodvandiga for att starka den positiva paverkan pa individernas hélsa, valmaende och
arbetsprestation i kontorslokalerna.

Viktigt att belysa &r att varje projekt och byggnad har unika forutsattningar vilka
mdste tas i beaktning ndr “MdBra’-konceptet ska implementeras.

Faktor Bevara + Gynnsamma faktorer | Icke nddvandiga
forbattrings- och att implementera: faktorer:
utvecklingsmojlighete
r:

1. Cellkontor | dialog med

hyresgéster - lyft fram
fordelarna avsett
arbetsprestation och
halsa med cellkontor.
Utforma och anpassa
fordelningen av
arbetsplatser i
cellkontor och Oppet
kontorslandskap efter
de arbetsuppgifter som
ska utféras. En mer
jamn fordelning
foresprakas i allmanhet
for forbattrad halsa,
valmaende och
arbetsprestation.

2. Individuell Da invandiga (bade Implementera
styrning - automatiskt och individuell styrning av
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ljusmiljo manuellt styrda) dags- och elektriskt ljus
solskydd anvénds, for brukarna i “MaBra”-
forespraka solskydd konceptet.
vilka kan stanna i For att forbattrad
flertalet olika lagen arbetsprestation och
och inte enbart i trivsel samt minska
ytterlagen. stormoment kopplade
- Automatiska solskydd | till ljusmiljon och skapa
bor kopplas ithop med | en mer attraktiv
punkt 4. arbetsplats.

3. Individuell Implementera

styrning - individuell styrning for

luftmiljo att brukarna ska kunna

reglera tex;
temperaturen i
“MaBra-konceptet”.
For att forbattrad
arbetsprestation och
trivsel samt minska
stormoment kopplade
till luftmiljon och skapa
en mer attraktiv
arbetsplats.

4. Inbyggt ljud

Forespraka maobler/
zoner med inbyggt ljud i
dialog med hyresgéster
avsett “MaBra”-
konceptet. Forslagsvis
tre olika typer av ljud.
For fler valmojligheter
for brukarna, béattre
arbetsmilj6 samt
forminskning av
stormoment.

5. Ljuddesign

Utveckla ljuddesign
som en tydlig del i
“MéBra”- konceptet,
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genom att framhdva
positiva ljud och
maskera negativa ljud i
syfte att generera en
positiv paverkan pa
individens hélsa,
valmaende och
arbetsprestation. For
att uppna en battre
ljud- och arbetsmiljo
med goda
forutsattningar for
medarbetaren

6. Sensorer for
ljus

Sensorerna vilka
anvands i MIMO
projektet for att folja
dagsljuset och anpassa
det elektriska ljuset bor
vara en staende punkt i
“MéBra”- konceptet.
En
utvecklingsmojlighet
ar att koppla ihop
sensorerna med
individuell styrning av
ljuset (punkt 2) for
Okad trivsel, hélsa och
arbetsprestation.

7. Sensorer for
luftkvalite

Implementera sensorer
som kanner av mangden
partiklar och
koldioxidhalten i
utrymmet av “Mé&Bra”-
konceptet. FOr att
brukarna far da
mojlighet att ldsa av
ifall nagot fel uppstar i
luftmiljon innan det far
hé&lsomassiga
konsekvenser och storre
forstaelse for luftmiljon.
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8. Dynamiskt ljus
med variation i
fargtemperatur

For okad trivsel,
uppskattning och
ndjdhet bland
hyresgasterna kan detta
vara gynnsamt. Kan
maojligen ha en indirekt
positiv paverkan pa
halsa och
arbetsprestation.

Direkt forbattrad halsa
och arbetsprestation
till foljd av det
dynamiska ljuset med
fargvariation uppnas
inte. Om detta ar
syftet kan detta
plockas bort ur
“MaBra”- konceptet.

9. Smarta
utvandiga
solskydd

Utveckla det utvandiga
solskyddsystemet.
Dynamisk fasad dér
solskydden kan stanna
i flertalet olika lagen,
inte enbart i ytterlagen.
FOr annu battre effekt,
lat brukarna paverka
solskydden (sl ihop
med punkt 4). Detta
resulterar i &n béttre
anpassning efter
brukarens dagsljus-
behov, da mer ljus
sl&pps in d&ven om det
starkaste och mest
storande ljuset
blockeras. Kan darmed
dven vara en stark
kommunikationspunkt
vid dialog med
hyresgéster.

10. Hus och
brukare
samarbetar

Ge brukarna knappar de
kan trycka pa vid
missnoje (t.ex. géllande
solskydd eller
allméanbelysning) som
kommunicerar med
huset. Efter forslagsvis
2000 tryck borjar huset
forsta vad manniskorna
i lokalen behdver och
vill ha och kan anpassa
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déarefter.

11. Luftrenare

Folj samhalls-
utvecklingen och
forskning pa omradet.
Implementera
luftrenare i storre
utstrackning om det
framkommer att det
paverkar
arbetsprestation
positivt samt om
efterfragan fortsatter
oOka.

12. Climate
Recovery kanaler

Utveckla och strava
mot att fa in kanaler
med lagt klimatavtryck
I hela projekten och
som en del i “MaBra”-
konceptet. FOr att
starka konceptet avsett
hallbarhet vilket dven
blir ytterligare en stark
kommunikations-
punkt vid dialog med
hyresgaster.

13. Branding

Folj samhalls-
utvecklingen och de
krav som stélls pa
hyresgéasterna, for att
vara
konkurrenskraftiga
gentemot andra bolag.
Kan vara en stark
kommunikationspunkt
vid dialog med
hyresgaster dar
aterbruk och
miljosmarta val bor
foresprakas.

Tabell 15: Tabell éver sammanstallda nyckelfaktorer for fortsatt konceptutveckling.
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5. Diskussion

| diskussionsavsnittet kommer flera olika faktorer, inom alla fyra omradeskategorierna;
Generellt MIMO & “MdBra”-konceptet, Ljusmiljon pa kontor, Ljudmiljon pa kontor och
Ventilation & Komfort, att diskuteras. Allt fran hur faktorerna inom omradena paverkar,
vikten av ljudklasserna, for- och nackdelar med cellkontor kontra 6ppna kontorslandskap,
bolagsbranding, ekonomiska aspekter, hur pandemin har paverkat och kan komma paverka,
samt dynamiskt ljus med variation i fargtemperatur.

Under litteraturgranskningen och intervjuerna framférdes att ljud, ljus och ventilation i
kontorslokaler inte alltid har en positiv paverkan pa manniskans hélsa, valmaende och
arbetsprestation dven om kraven mots. Trots att kravstallningar och Svensk Standard for att
bygga kontorslokaler ar hoga finns det utvecklingspotential, inte minst for de olika faktorerna
ljud, ljus och ventilation. Om brukarna i kontorslokalerna upplever stora problem och negativ
paverkan fran nagot stormoment; som att de blandas av dagsljuset, att stor mangd bullerljud
distraherar arbetsformagan eller att det upplevs for varmt eller for kallt, reflekterar inte
brukarna 6ver mindre faktorer vilka paverkar manniskans valmaende, hélsa och prestation.
Faktorer som ljusfarg, ljud fran kopiatorn, eller andra mindre stérande ljud uppmarksammas
inte i samma grad, vilket medfor att arbetsprestation minskar och stressnivan okar ytterligare
da de fortfarande har en paverkan vilken da hamnar utéver de stora stormomenten. Dessa
faktorer har en mindre negativ paverkan, men kan sammantaget i langden paverka manniskor
i storre grad och pa langre sikt leda till sjukskrivningar. Vilket kommer att paverka
organisationen negativt i flera olika aspekter, flertalet sjukskrivningar & mycket kostsamt,
arbetskraften forsémras och den totala produktiviteten minskar.

Utvecklingen i dvergang fran cellkontor till Gppna kontorslandskap startade for flera
decennier sedan och verkar vara en trend vilken ar har for att stanna, da sankta hyreskostnader
ar en stor motivationsdrivande aspekt samt att det anses vara positivt att ett kunskapsutbyte
underlattas for medarbetarna. Att doma utifran undersékningsunderlaget bor fler faktorer
Overvagas i valet av cellkontor eller 6ppet kontorslandskap. En betydande faktor &r vilken typ
av arbetsuppgift som ska utforas, samt om alla i rummet genomfor samma typ av
arbetsuppgift. Olika typer av arbetsuppgifter har olika behov, darmed bér en var lyhord mot
vilken typ av arbetsuppgift som ska utféras samt vad arbetsuppgiften och de medarbetare som
skall utféra dem behdver. | det 6ppna landskapet finns flertalet potentiella stérmoment vilka
paverkar bade individens halsa, valmaende och arbetsprestation negativt. Ju fler atgarder som
utfors i det 6ppna kontorslandskapet for att minska stormomenten och béttra arbetsmiljon,
desto mer efterliknar arbetsplatserna cellkontor. Till exempel anvands skarmar vilka bade
delar av arbetsplatserna fran varandra och som forbattrar bade ljud- och ljusmiljon, da de
verkar ljudddmpande och hindrar ljuset fran en arbetsplats att stéra en annan.

En effekt som pandemin har haft &r att anstallda har varit tvungna att utfora arbetet hemifran.
Arbetet hemma har varit mer effektivt &n motsvarande arbete utfort pa kontoret och det har
aven varit lattare att fokusera, en teori ar att det ar pa grund av att flera av stormomenten vilka
aterfinns i 6ppna kontorslandskap inte spelar in da arbetet utfors i hemmet. Till exempel
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kollegor som har en dialog nagra meter bort, arbetet utfért hemma har varit mer avskilt och pa
flera satt efterliknat cellkontor. Da det gar att stanga dérren, justera ljud, ljus och ventilation
utefter den enskilda individen och stérmomenten blir farre. Daremot ar den sociala aspekten
nagot som forsvarats av pandemin och skulle alla anstallda sattas i cellkontor begransas det
manga organisationer vill at socialt. Om dialog och tatt samarbete kravs samt samma typ av
arbetsuppgift utfors bor de i teamet ha mojlighet att sitta ihop och éppna kontorslandskap kan
da vara ett bra tillvagagangssatt. Daremot ar det inte optimalt da sjalvstandigt arbete ar det
som skall utforas, da stormomenten blir manga i det 6ppna kontorslandskapet. Cellkontorens
vaggar har dven de en stor paverkan pa resterande delar av kontorslokalen, da till exempel en
solid vagg skulle blockera dagsljuset. I och med det &r det av extra stor vikt att ta hansyn till
dagsljuset vid implementering av cellkontor, for att sakerstalla att ljusmiljon ar tillracklig i
saval cellkontoren som andra ytor. Ett mojligt tillvagagangssatt ar vaggar av glas, daremot
innebar det att stormomenten avsett ljus 6kar for individen som skall arbeta i cellkontoret da
glaset inte blockerar det elektriska ljuset. Det innebar att det behdver géras en avvagning dar
alla parametrar inkluderas.

Majligheten att jobba hybrid blivit allt mer flexibel till f6ljd av pandemin, vilket har lett till
att hyresgasternas anstallda inte vistas i lokalerna lika mycket som innan. Vilket medfor att
delar av lokalerna vilka ar anpassade for verksamheten och dess medarbetare kan komma sta
tomma, nar de arbetar hemma, vilket inte ar yteffektivt. Bristen pa yteffektivitet kan bli
mycket kostsam for hyresgasten, darfor ar det viktigt att kontorslokalerna utformas sapass bra
for att medarbetarna vill komma in till kontoret. En annan mojlig 16sning ar att anpassa
lokalen utefter de nya forutsattningarna. Ett ytterligare tillvagagangssatt att nyttja ar
gemensamma lokaler, vilka gar att abonnera. Pa sa satt kan hyresgasten hyra en mindre lokal
men dnda nyttja stérre rum vid behov. Detta har implementerats i MIMO projektet, genom
aktéren MindPark. Tanken &r dven att MindPark ska bidra till 6kad hallbarhet samt att
erbjuda en motesplats for alla i byggnaden. Pa sa satt skapas en rullians i lokalerna och
hyresgasterna behover inte ha utrymmen som star tomma.

Att bygga utan att ha vetskap om vilken verksamhet som kommer bruka lokalen ar ytterligare
en faktor vilken skapar svarigheter avsett anpassningar i byggnadens utformning. Ur alla
hallbarhetsperspektiv kan utformningen avsett yteffektivitet bli problematisk. Till exempel
utformning av belysning, ventilation och ljudkallor. For att férebygga svarigheterna med att
inte veta vem som kommer bruka lokalen, kan man laborera med kontorsutformning och
forvantad anpassning. Da cellkontor l16ser manga problem, kan en mer jamn férdelningen av
arbetsplatser i cellkontor och det 6ppna kontorslandskapet vara en l6sning.

En balansgang och potentiellt dilemma som dykt upp i underlaget ar smala kontra djupa
byggnader. Smala byggnader underlattar sakerstallandet av en god ljusmiljo da dagsljuset nar
langt in mot byggnadens karna. Det innebér ocksa storre flexibilitet och fler mojligheter i
utformandet av kontoren eftersom det ar enklare att sakerstélla att dagsljuset nar alla
medarbetare och alla utrymmen som anvéands mer &n tillfalligt. Breda byggnader ar daremot
mycket mer energieffektiva, vilket ar positivt ur ett hallbarhetsperspektiv. De breda
byggnaderna innebar dock maérka karnor och darmed en begransning avsett utformning, da
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endast ett fatal funktioner och typ av utrymmen far placeras i de morkare delarna. Parametrar
som styr dagsljusinslapp ar aven takhojd och storlek pa fonster, till exempel mojliggor en
glasad fasad och hog takhdojd att ljuset nar langre in och pa sa satt att storre yta frigors fran
begransningarna. Om breda byggnader dessutom byggs hogt och tétt, vilket det blir allt mer
av i Sveriges storre stader, blir ljusmiljon &hnu morkare och sémre aven for arbetsplatsen
narmast fasaden i de nedre vaningsplanen. Vilket paverkar medarbetarnas halsa, valmaende
och arbetsprestation mycket negativt, och pa sétt d&ven organisationen i sin helhet. For att ge
medarbetarna en mojlighet till dagsljus och en mindre negativ effekt pa hélsa, valmaende och
arbetsprestation &r ett alternativ att bygga in en ljusgard med eller utan tak dit mycket
dagsljus nar for dem att bestka under arbetsdagen.

Smart styrning som anpassar sig efter medarbetarens arbetsprestation och behov ar ndgot som
kan anvandas som en l6sning for att méta och minska stérmomenten avsett ljud, ljus och
ventilation i bade cellkontor och 6ppna kontorslandskap. Det i sin tur innebar att
medarbetaren far battre forutsattningar att utfora sitt arbete och kan prestera pa en hagre niva.
Om individen sjalv dessutom kan paverka sin arbetsmiljé minskar stormomenten &n mer och
trivsel och nojdhet ékar. Tidigare i rapporten har 13 nyckelfaktorer samt forslag pa hur det
gar att arbeta med dem sammanstallts utifran undersokningsunderlaget, daribland smart
styrning och individuell styrning.

Dynamiskt ljus med variation i fargtemperatur har behandlats i rapporten, och underlaget fran
intervjuerna skiljer sig som tidigare namnt fran litteraturgranskningen. Respondenter har
redogjort for att det efterfragas av hyresgaster och att mycket resurser har lagts pa att utforma
och implementera detta i “MaBra”- konceptet och MIMO projektet. Beldgg for att det har en
paverkan pa manniskans halsa, valmaende eller arbetsprestation har inte funnits i
litteraturgranskningen, daremot motsatsen. En teori &r att dynamiskt ljus med variation i
fargtemperaturen kan leda till 6kad trivsel och uppskattning for arbetsplatsen, vilket i sin tur
kan leda till minskad stress och pa sa sétt eventuellt ha en positiv paverkan pa manniskans
halsa, valmaende eller arbetsprestation. Det innebar att det inte har en direkt paverkan eller
nagon effekt pd manniskan i sig, men att det majligen kan ha en positiv effekt indirekt till
foljd av O6kad trivsel och uppskattning for arbetsplatsen.

En av fragorna som maste hanteras ar kopplad till ljudklasserna. Som 6vriga standarder anses
enligt undersokningunderlaget ljusklasserna ocksa vara satta hogt, daremot verkar inte
upplevelsen av ljudklasserna skilja sig at markant enligt brukarna. For ljudklass C, raknas det
med att uppna 80% nojdhet fran manniskorna som brukar lokalen, uppnas denna procentuella
nojdhet ar ljudnivan acceptabel och det &r sallan klagomal dyker upp. For ljudklass B raknas
det med att nojdheten uppgar till 90%. Det har framkommit i intervjuunderlaget att faktorn
efterklangstid i projektet MIMO satts efter ljudklass C, trots att projektet i dvrigt har ljudklass
B. Detta pa grund av att det ar en dyr atgard samt att efterfragan ar mycket lag da
hyresgasterna inte ser nagon storre positiv effekt av det. En teori ar att eftersom manniskor ar
olika, och uppfattar storande ljud olika mycket, kan det finnas svarigheter i att uppna 90%
nojdhet. Det blir darmed inte langre en nojdhetsfraga gallande enbart ljud, utan mer en fraga
kopplad till en mangd faktorer inom bade privat- och arbetsliv. Rutiner, sémn, aktivitetsgrad
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och allmant maende &r alla faktorer vilka spelar in. Pa grund av mangden faktorer blir det
svarare att uppna en dkad nojdhet, nar utgangspunkten ligger pa en sapass hog niva.

Ett intressant resultat som dok upp i intervjuunderlaget var vikten av branding genom
anpassade lokaler efter organisationens verksamhet. Besdkaren ska fa det visuella och
atmosfariska intrycket av arbetsgivar- och organisationsvarumérket, som organisationen vill
formedla. Da det flesta aktivitetsbaserade kontor ar snarlika, ar risken stor att bolag smélter in
bland 6vriga liknande bolag, da de inte urskiljer sig tillracklig. For att kunna urskilja sig och
ta del av marknadsandelar kravs det att organisationer lagger resurser pa att erbjuda “det lilla
extra”, sasom vaxtlighet, en attraktiv arbetsmiljo och tillgdnglig geografisk placering.
Ytterligare en faktor kopplat till branding, &r att allt fler bolag lagger stor vikt vid att utveckla
hallbarhetsrapporter, dar aven den sociala hallbarhetsaspekten far allt mer utrymme. De
ekonomiska och ekologiska hallbarhetsaspekterna anses mer vara en sjalvklarhet. Den
ekonomiska aspekten paverkar alla tre omradena ljud, ljus och ventilation. Sarskilt om
lokalen ska erbjuda nagot extra utéver det som kravs, till exempel for att mota hyresgasternas
hogre krav pa inneklimatet till foljd av pandemin. Underlaget indikerar att betalningsviljan
for battre ljud- och ljusmiljo samt forbattrad luftkvalite i syftet att gynna ménniskors
valmaende, halsa och arbetsprestation i kontorsmiljoerna, fortfarande ar relativt 1ag. Daremot
indikerar bade underlaget i litteraturgranskningen och intervjuerna att hyresgéasters intresse
for att gynna medarbetarnas valmaende, hélsa och arbetsprestation 6kar. Som ovan namnt &r
det viktigt att bolag ligger i framkant for att attrahera kompetens och ar beredda att driva
branschen framat, har blir branding en allt viktigare faktor for att sticka ut.
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6. Slutsats

| det har avsnittet presenteras examensarbetets slutsats, baserat pa undersékningens resultat
och diskussion som behandlat litteraturgranskningen och intervjuernas resultat. Med fokus pa
NCCs “M4aBra”-koncept och de stallda fragestallningarna.

Undersokningsunderlaget har tydliggjort att den fysiska miljén i kontor paverkar hur vi mar,
agerar och presterar i stor grad. Genom medvetenhet och att ta hansyn till komplexiteten den
mangd faktorer varje omrade ljud, ljus och ventilation innebar och utforma kontorslokaler
efter individens behov och arbetsuppgiftens krav, kan bade halsosammare medarbetare och
arbetsplatser samt 6kad lbnsamhet genereras.

Undersdkningen har resulterat i 13 nyckelfaktorer som ar viktiga for att genom den fysiska
miljon i kontorslokaler, uppna positiv paverkan pa individens hélsa, valméaende och
arbetsprestation. Nyckelfaktorerna stracker sig utéver géallande krav, standarder och
certifieringar och de har jaimforts med NCCs “MaBra”-koncept for att kartlagga hur NCC kan
arbeta vidare med dem. Vi rekommenderar NCC att stirka konceptutvecklingsarbetet
ytterligare med de identifierade 13 nyckelfaktorerna. For att uppna ytterligare positiv
paverkan pa hyresgastens medarbetares halsa, valmaende och arbetsprestation genom
omradena ljud, ljus och ventilation samt starkta kommunikationspunkter kopplade till
hallbarhet och hallbara val.

Avslutningsvis vill vi lyfta fram att vi ser positivt pa initiativ som undersoker och stravar mot
att uppna ett an battre inneklimat i kontor med positiv paverkan pa hélsa, valmaende och
arbetsprestation. Det innebér att vi rér oss mot en mer hallbar framtid och halsosammare
arbetsmiljoer. Genom fortsatt arbete inom omraden, sasom ljud, ljus och ventilation, och dess
faktorer vilka paverkar hur vi mar, agerar och presterar tror vi att forutsattningar for
smidigare implementering av faktorerna kommer skapas och att medvetenhet och efterfragan
kommer 6ka. Det kan i sin tur dven leda till att kostnaderna minskar.
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7. Rekommendationer for vidare forskning

Under examensarbetets gang har ett flertal fragestallningar kommit upp och skulle vara
intressant for vidare forskning. Fragor och funderingar som inte passade in inom ramarna som
arbetet har redovisat:

e Forslag pa framtida utredningar och undersokningar. Det ekonomiska perspektivet for
samtliga nyckelfaktorer och samspelet dem emellan.
o Nytta & effekt kontra kostnad

e Longitudinell undersékning tillsammans med hyresgasterna, bade for att sékerstélla
och undersoka resultatet av “MaBra” i de fardigstéllda projekten.

e Undersoka vilka faktorer som &r lagt hangande frukter vilka kan vara enklare, billigare
och mest effektiva att implementera.

e Det ar samma krav pa buller avsett tagtrafik och végtrafik - vilken paverkan har de
olika bullerkallorna pa manniskan och vad skiljer sig at i dess paverkan? (Kopplat till
koncentration, energi, arbetsprestation och hélsa etc)

e Faforetag verkar ha upplevt ett stort problem med att folk jobbat hemma under
pandemin (bortsett fran brist pa socialt utbyte), snarare att medarbetarna blir mer
effektiva och har lattare att fokusera — kopplat till att det &r béattre arbetsmiljo i
cellkontoren (stord mindre). Undersoka hur pandemin kommer att paverka
utformningen av kontor och vilka &r likheterna mellan hemmakontoret och
celllkontor?

e Smart styrning som anpassar sig efter individerna vilka brukar byggnaden, ge
individerna en maéjlighet att anpassa inneklimatet. Knappar att trycka pa vid missnoje,
for t.ex. solskydd, elektrisk belysning. Hur kan aktdrer géra detta rent praktiskt?

e Sensorer for luftkvalitet i byggnader, da manniskan har svart fér att upptacka dalig
luftkvalitet. Hur kan de utvecklas och bli en sjélvklar del av kontor?
(Kan dven gora en koppling till pandemin och 6kat intresse for luftrenare och battre
filter i ventilationen.
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Bilagor

Bilaga 1

Intervjuunderlag 1

Bakgrund:

Vi kommer fran Chalmers Tekniska hogskola och laser sista aret pa Affarsutveckling och
Entreprendrskap inom samhallsbyggnadsteknik. Examensarbetets syfte &r att undersoka hur
hyresgasternas valmaende och prestation paverkas av den fysiska miljon av det byggnadstekniska och
psykologiska aspekterna, i de fardigstéllda projektet MIMO, med inriktning pd NCC “MaBra”-
koncept.

NCC saknar en tydlig standard for ljud, ljus, och ventilation som grundar sig i halsoframjande nivaer
samt att minniskan, medarbetaren, ska kunna prestera och ma sa bra som majligt, nagot vi hoppas
med hjélp av er att kunna sammanstélla - Vilka nivaer/varden pa ljud, ljus och ventilation kravs for att
verka prestations- och halsoframjande?

Preliminar fragestallning:
I allménhet: Hur kan den fysiska miljon paverka manniskans arbetsprestation och halsa positivt?

| synnerhet:
Vilka nivaer/varden pa ljud, ljus och ventilation kravs for att verka prestations- och halsoframjande?

Innan intervjun:

Examensarbetet kommer att publiceras nar det ar Klart, i Juni 2022, och kommer bli tillgangligt for
alla som vill lasa arbetet. Darfor vill vi be dig att inte beratta nagot som inte allménheten ska fa
tillgang till.

Godkanner du att vi spelar in samtalet, i syfte att vi ska kunna spegla dina svar sa rattvist som mojligt i
rapporten och behaller inspelningen fram tills 16/6-2022?

Far vi namna ditt och/ eller foretagets namn i rapporten?

Vi kommer att maila en kopia pa intervjuunderlaget med dina svar, dar far du chansen att eventuellt
korrigera samt bekréfta dina svar innan puclingering av rapporten.

Om du har material du vill dela med dig av till oss efter intervjuen, & du varmt vdlkommen att dela
med dig av det.

Fragor:

1. Beskriv din roll och vad du arbetar med.

2. Hur arbetar du med hallbarhet? (Ekonomisk, ekologisk och social)
3. Hur ser du pa mojligheten att gora arbetet mer hallbart? (Ekonomisk,
ekologisk och social)
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4. Hur ser du att ditt arbetsomrade paverkar medarbetarna/hyresgésten i

slutdndan?

5. Vilket var ditt mal och syfte med MIMO?

6. Vilka upplever ni ar svarigheterna och utmaningarna med att skapa forhallanden som framjar
manniskans halsa, valmaende och prestation?

7. Vad dr enkelt och vilka mojligheter finns for att skapa forhallanden som framjar manniskans hélsa,
véalmaende och prestation ur ditt perspektiv/ din expertis?

8. Hur arbetar du med ljud, ljus och ventilation?

9. Om inget byggtekniskt eller ekonomiskt hinder i byggnationen fanns, vad hade du gjort annorlunda
da for att uppna optimala forhallanden for den enskilde méanniskan som ska bruka kontorslokalerna
sedan?

10. Vad hoppas du pa i framtidens byggnader och kontor?

11. Ar det nagot du kan komma pa som vore intressant for vart examensarbete?

67



Bilaga 2
Intervjuunderlag 2
Bakgrund:

Vi kommer fran Chalmers Tekniska hogskola och laser sista aret pa Affarsutveckling och
Entreprendrskap inom samhallsbyggnadsteknik. Examensarbetets syfte ar att underséka hur
hyresgasternas valmaende och prestation paverkas av den fysiska miljon av det byggnadstekniska och
psykologiska aspekterna, i de fardigstéllda projektet MIMO, med inriktning pd NCC “MaBra”-
koncept.

NCC saknar en tydlig standard for ljud, ljus, och ventilation som grundar sig i hialsoframjande nivaer
samt att manniskan, medarbetaren, ska kunna prestera och méa sa bra som méjligt, nagot vi hoppas
med hjélp av er att kunna sammanstélla - Vilka nivaer/varden pa ljud, ljus och ventilation kravs for att
verka prestations- och halsofrdmjande?

Preliminar fragestallning:
I allménhet: Hur kan den fysiska miljon paverka manniskans arbetsprestation och halsa positivt?

I synnerhet:
Vilka nivaer/varden pa ljud, ljus och ventilation kravs for att verka prestations- och hélsoframjande?

Innan intervjun:

Examensarbetet kommer att publiceras nér det ar klart, i Juni 2022, och kommer bli tillgangligt for
alla som vill lasa arbetet. Darfor vill vi be dig att inte beratta nagot som inte allménheten ska fa
tillgang till.

Godkanner du att vi spelar in samtalet, i syfte att vi ska kunna spegla dina svar sa rattvist som majligt i
rapporten och behaller inspelningen fram tills 16/6-2022?

Far vi namna ditt och/ eller foretagets namn i rapporten?

Vi kommer att maila en kopia pa intervjuunderlaget med dina svar, dar far du chansen att eventuellt
korrigera samt bekréfta dina svar innan puclingering av rapporten.

Om du har material du vill dela med dig av till oss efter intervjuen, &r du varmt valkommen att dela
med dig av det.

Fragor:
1. Beskriv din roll och vad du arbetar med.
2. Hur arbetar du med hallbarhet? (Ekonomisk, ekologisk och social)
3. Hur ser du pa mojligheten att gora arbetet (planering, hantering, implementering av ljus i
kontorsmiljoer etc) mer hallbart? (Ekonomisk, ekologisk och social)
4. Hur ser du att ditt arbetsomrade kan komma att paverka medarbetarna/hyresgasten i en
kontorsmiljo i slutdndan?
5. Vilka upplever du svarigheterna med att fa till tillrackligt ljus kan vara?
a. Neutralt ljus
b. Kallt ljus
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c. Varmtljus
6. Vilka upplever du svarigheterna med att fa bort for starkt ljus kan vara?
a. Ljus utifran (t.ex. Solljus)
b. Fran armaturer inomhus
7. Enligt forskning sa har det moderna samhéllet modifierat ljuscykeln vi dagligen utsétts for,
nagot som har en stor negativ inverkan pa manniskans halsa och valmaende. Det redogors for
att fokus har legat pa att maximera ljuset och att den ekologiska balansen darmed &ven
bortprioriterats.
- Hur ser du pa mojligheterna att arbeta pa ett satt dar den ekologiska balansen och
ljuscykeln tas tillvara pa och framjar manniskan i kontorsmiljoer?
8. Om inget byggtekniskt eller ekonomiskt hinder i byggnationen fanns, vad hade du gjort
annorlunda da for att uppna optimala ljusforhallanden nar en kontorsbyggnad utformas?
9. Finns det nagon aspekt kopplat till ljus som du anser att man borde ta stérre hansyn till eller
arbeta mer med?
10. Ar det ndgot du kan komma p& som vore intressant for vart examensarbete?
11. Beratta mer om IDA ICE
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Bilaga 3
Intervjuunderlag 3
Bakgrund:

Vi kommer fran Chalmers Tekniska hogskola och laser sista aret pa Affarsutveckling och
Entreprendrskap inom samhallsbyggnadsteknik. Examensarbetets syfte &r att undersoka hur
hyresgasternas valmaende och prestation paverkas av den fysiska miljon av det byggnadstekniska och
psykologiska aspekterna, i de fardigstéllda projektet MIMO, med inriktning pd NCC “MabBra-
koncept.

NCC saknar en tydlig standard for ljud, ljus, och ventilation som grundar sig i hilsofraimjande nivaer
samt att ménniskan, medarbetaren, ska kunna prestera och mé sé bra som méjligt, nagot vi hoppas
med hjalp av er att kunna sammanstélla - Vilka nivaer/varden pa ljud, ljus och ventilation kravs for att
verka prestations- och halsoframjande?

Preliminar fragestallning:
I allménhet: Hur kan den fysiska miljon paverka manniskans arbetsprestation och halsa positivt?

| synnerhet:
Vilka nivaer/varden pa ljud, ljus och ventilation kravs for att verka prestations- och hélsoframjande?

Innan intervjun:

Examensarbetet kommer att publiceras nar det ar Klart, i Juni 2022, och kommer bli tillgangligt for
alla som vill lasa arbetet. Darfor vill vi be dig att inte beratta nagot som inte allménheten ska fa
tillgang till.

Godkanner du att vi spelar in samtalet, i syfte att vi ska kunna spegla dina svar sa rattvist som mojligt i
rapporten och behaller inspelningen fram tills 16/6-2022?

Far vi namna ditt och/ eller foretagets namn i rapporten?

Vi kommer att maila en kopia pa intervjuunderlaget med dina svar, dar far du chansen att eventuellt
korrigera samt bekréfta dina svar innan puclingering av rapporten.

Om du har material du vill dela med dig av till oss efter intervjuen, & du varmt vdlkommen att dela
med dig av det.

Fragor:

1. Beskriv din roll och vad du arbetar med.
a. Vilket ar ditt mal och syfte med MIMO?

2. Hur arbetar du med hallbarhet? (Ekonomisk, ekologisk och social)
a. Hur ser du pa mojligheten att gora arbetet mer hallbart?

(Ekonomisk, ekologisk och social)
3. Hur ser du att ditt arbetsomrade paverkar medarbetarna/hyresgasten i
slutdndan?
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10.

11.

12.

13.

14.

Hur har du arbetat med krav och certifieringar?

Hur val forankrat ar arbetet i manniskans valmaende och att framja prestation pa arbetet for
hyresgasten?

Hur har ni arbetat med hélsosamt och ohalsosamt ljud?

Vilka upplever ni ar svarigheterna med att fa till en bra ljudmiljo inomhus?
a. Ljud utifran?

Ljud fran installationer?

Stegljud?

Efterklangsljud?

Samtalsljud?

Ljud fran maskiner hyresgasterna anvander, t.ex. kopiator/skrivare?

- D o0 o

Varfor har Ljudklass B valts? Férdelar/nackdelar?

Finns det nagon aspekt kopplat till ljud som du anser att man borde ta stérre hansyn till eller
arbeta mer med?

Den storsta ljudkallan pa kontor ar manniskor (Arbetsmiljoverket), vilka mojligheter ser du att
ta hand om det ljudet?
a. | 6ppna landskapet?
b. I cellkontoren?
Hur ser du pa cellkontor kontra 6ppet landskap? For/nackdelar.
Vad anser du om de olika ljudklasserna? Bra/daligt och potentiella forbattringsmajligheter?
a.  Om man véljer att ga upp en ljudklass, hur stor paverkan har det pa projektet

ekonomiskt?

Om inget byggtekniskt eller ekonomiskt hinder i byggnationen fanns, vad hade du gjort
annorlunda da for att uppna optimala ljudférhallanden?

Ar det ndgot du kan komma pé som vore intressant for vart examensarbete?
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Bilaga 4
Intervjuunderlag 4
Bakgrund:

Vi kommer fran Chalmers Tekniska hogskola och laser sista aret pa Affarsutveckling och
Entreprendrskap inom samhallsbyggnadsteknik. Examensarbetets syfte ar att underséka hur
hyresgasternas valmaende och prestation paverkas av den fysiska miljon av det byggnadstekniska och
psykologiska aspekterna, i de fardigstéllda projektet MIMO, med inriktning pd NCC “MaBra”-
koncept.

NCC saknar en tydlig standard for ljud, ljus, och ventilation som grundar sig i hilsoframjande nivaer
samt att manniskan, medarbetaren, ska kunna prestera och mé sa bra som méjligt, nagot vi hoppas
med hjélp av er att kunna sammanstélla - Vilka nivaer/varden pa ljud, ljus och ventilation kravs for att
verka prestations- och halsofrdmjande?

Preliminar fragestallning:
I allménhet: Hur kan den fysiska miljon paverka manniskans arbetsprestation och halsa positivt?

I synnerhet:
Vilka nivaer/varden pa ljud, ljus och ventilation kravs for att verka prestations- och hélsoframjande?

Innan intervjun:

Examensarbetet kommer att publiceras nér det ar klart, i Juni 2022, och kommer bli tillgangligt for
alla som vill lasa arbetet. Darfor vill vi be dig att inte beratta nagot som inte allménheten ska fa
tillgang till.

Godkanner du att vi spelar in samtalet, i syfte att vi ska kunna spegla dina svar sa rattvist som majligt i
rapporten och behaller inspelningen fram tills 16/6-2022?

Far vi namna ditt och/ eller foretagets namn i rapporten?

Vi kommer att maila en kopia pa intervjuunderlaget med dina svar, dar far du chansen att eventuellt
korrigera samt bekréfta dina svar innan puclingering av rapporten.

Om du har material du vill dela med dig av till oss efter intervjuen, &r du varmt valkommen att dela
med dig av det.

Fragor:

1. Beskriv din roll och vad du arbetar med.
a. Vilket ar ditt mal och syfte med MIMO?
2. Hur arbetar du med hallbarhet? (Ekonomisk, ekologisk och social)
a. Hur ser du pa mojligheten att gora arbetet mer hallbart?
(Ekonomisk, ekologisk och social)
3. Hur ser du att ditt arbetsomrade paverkar medarbetarna/hyresgasten i
slutdndan?
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10.

11.

12.

13.

Hur har du arbetat med krav och certifieringar?

Hur val forankrat ar arbetet ni gor pa MiMo kring ventilationens paverkan i manniskans
valmaende och att frimja prestation pa arbetet for hyresgasten?

Da dalig ventilation i kontorsbyggnader ofta leder till luftvagsproblem, sjukfranvaro, dalig
komfort och forsamrad arbetsprestation, behdver kraven som finns uppnas alternativt
forbéattras. Vad tror du behdvs goras for att minska risken for dessa faktorer?

Till foljd av Covid-19 har forskningen kring hur ventilationssystem paverkar partikelspridning
fokuserat kring smittspridning accelererats. Vilka komplikationer ser du i ett sant
ventilationssystem, kostnad kontra effekt?

Vilka mojligheter ser du kopplat till férandring av luftflodet i kontorsmiljon till det béattre?
Krav kontra positiv paverkan pa manniskan.

Hur arbetar ni for att minska ljud fran ventilationssystemet (dB)? Hur sékerstalls det det inte
paverkar arbetsmiljon eller manniskorna negativt?

Vad ser du for for- och nackdelar med luftrenare i arbetsmiljon?

Hur ser du pa utvecklingsmajligheterna kring ekonomiskt konta effekt géllande ventilationens
paverkan pa manniskan?

Om inget byggtekniskt eller ekonomiskt hinder i byggnationen fanns, vad hade du gjort
annorlunda da for att uppna optimala luftforhallanden?

a. Vad hoppas du pa i framtidens byggnader och kontor?

Ar det ndgot du kan komma pé som vore intressant for vart examensarbete?
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