K'TH Live-In Lab - testbadd for

boende- och byggrelaterade miljéoinnovationer

Pa KTH Campus pa Valhallavagen i Stockholm fardigstalls just nu hem
fér 300 studenter. Detta ar konventionella studentlagenheter uppdelade
i tre byggnader och pé& bottenvaningen i en av byggnaderna planeras
testbadden KTH Live-In Lab. Detta ar ett antal speciella studentbosta-
der i testldgenheter dar olika typer av forskningsprojekt kan bedrivas
samtidigt som lagenheterna huserar studenter.

Bostdderna i testbddden skall kunna for-
andras och byggas om pa arsbasis under
forsoksperioden som planeras vara cirka
10 ar, vilket méjliggoér att ménga olika
férsok kan goéras och jamféras med
varandra. Samtidigt kan jamférelser
goras med de konventionella student-
ligenheterna i samma byggnad. For-
soken kan bland annat handla om olika
byggtekniska fragor som till exempel
energianvindning, ljudisolering, ventila-
tion och datainsamling. Det kan dven gilla
tester av nya produkter.
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Testbaddsprojektet KTH Live-In Lab

Einar Mattson AB haller f6r narvarande pa
att fardigstélla hem for cirka 300 studenter
(18-30 kvm BOA) i tre byggnader pa
KTH Campus Valhallavigen i Stockholm.
I ett av husen finns en mindre lokal
(150 kvm) som skall inrymma den
aktiva testbddden KTH Live-In Lab, se
figur 1. Testbadden inkluderar dven ett
kallarutrymme (4ven den pa 150 kvm)
avsett for utrustning nddvandig for de
projekt som utfors i testligenheterna.
Detta ér en testbadd i en verklig miljo for
verifiering och utveckling av innovativa
produkter, tjanster och processer inom
bygg- och boendesektorn. I den aktuella
lokalen skall ett antal studentbostidder
byggas. Antalet bostider kan komma
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att fordndras under projekttiden som
forvantas paga icirka 10 ar, men den forsta
konfigurationen kommer att omfatta fyra
testlagenheter. KTH Live-In Lab drivs
av KTH, men finansieras av testbiddens
partners och etableringen av testbadden
har maojliggjorts genom en donation fran
Einar Mattsson AB.

Studentbostidderna som inkluderasiden
aktiva testbddden &r bygglovsbefriade.
Detta innebdr att man kan vara friare att
prova nya bygglosningar, produkter och
tjanster utan att begransas av nuvarande
regler i BBR. Detta innebar dock inte
att det kommer tummas pa exempelvis
brandskydd, mojlighet till utrymning,
styrka hos barande konstruktioner med
mera. Detaljplanen antogs i borjan av
2015 och produktionen av byggnaderna
inklusive testbadden borjade varen 2016.
Inflyttning i testligenheterna sker till
véarterminensstarten 2018.

Beskrivning av byggnaden

Projektet dr uppdelat i tva delar, en sa
kallad passiv och en aktiv del. De flesta
av ldgenheterna tillhor den passiva de-
len av laboratoriet och kommer utéver
utdkade maitningsmojligheter och data-
insamling (av exempelvis nérvaro, luft-
kvalité, resursfloden etc.) dven inne-
hélla den senaste tekniken vad giller
resurseffektiv teknisk utrustning, energi-
lagringsmojligheter, smart forvaring etc.
Tanken éar att &ven hushallsel de-
biteras av fastighetsdgaren vilket ger
fastighetsdgaren och aktorer knutna till
utvecklingsprojekt storre mojligheter att
undersoka och testa nya affirsmodeller
och incitamentsstrukturer for att fi de
boende att minska bland annat sin re-
sursanvidndning. Testbdddens tre bygg-
nader virms upp av flera olika sam-
verkande system sa som bergvirme, sol-
celler och virmeatervinning ur svart-
och gravatten. Alla dessa installationer
skall 6vervakas, optimeras och dven kun-
na paverkas av bade fastighetsigare,
testbaddspartners och boende. Samtliga
tekniska system &r Oppna for inkoppling
av ytterligare innovationer i syfte att un-
dersoka hur olika tekniker fungerar i
verkliga system. Den 150 kvm stora aktiva
laboratoriedelen har ett underliggande
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Figur 2: Tva alternativa planlosningar med fyra studentligenheter i separata enheter eller med en

gemensam mittdel.

kallarutrymme med mojlighet for direkt
anslutning till installationer med speciella
krav, till exempel brandsakerhet (brénsle-
celler, PCM-lager, batterilager etc.).

Olika utvecklingsprojekt

Inom den aktiva delen av projektet kom-
mer olika formationer av ligenheter att
byggas upp beroende pé de utvecklings-
projekt som utfors. De aktiva ldgen-
heterna projekteras for att kunna inhysa
framtidens teknik, men kan &ven ini-
tialt leverera insikter om dagens spets-
teknik s& som vacuumpaneler, lag-
spanningsnit i ligenheter, fasdndrings-
material och energilagring, vacuum-wc,
smart belysning och “tri-generation”, det
vill sdga produktion av virme, kyla och
elektricitet, etc. Utover rena produkttester
skapas mojligheter att utveckla nya
tjdnster och processer si som smarta
affairsmodeller for vdarme (fjarrvirme),
ventilation, varmvatten och Big Data.
Den initiala konfigurationen lik de
ovriga passiva ligenheterna, med skill-
naden att det dr mojligt att via in-
stallationsgolv, undertak, mellanviggar

Bygg & teknik 5/17

etc. fa tillgdng till samtliga utrymmen
som angransar lagenheterna.

Testerna utférs frimst pa darsbasis,
men med mojligheter till bdde kortare
och lingre tester. De aktiva ligenheterna
tomstills under sommarmanaderna for
ombyggnation och/eller omkonfigurering
beroende pa vilka utvecklingsprojekt som
skall kopplas till testbddden. De produkter,
metoder och tjanster som skall testas och
utvirderas paverkar i sin tur ligenheternas
utformning. Amneséverskridande arliga
innovationskurser startar pa hosten och
den nya konfigureringen utvirderas
under hésten och vintern. Under var och
sommar foreslas kommande ars utveck-
lingsprojekt och kontakter knyts mellan
studenter, forskare, naringsliv och berérda
myndigheter.

Byggteknik

Byggnaderna har bidrande ytterviggs-
system. Insidans byggnadsvolymer och
samtliga lagenheter dr uppbyggda av litt-
konstruktioner. I och med den valda tek-
niken ar forandringspotentialen stor, vil-
ket utover forskning gillande framtidens

bostader dven skapar forutsattningar att
forska kring fragestallningar kopplade
till den befintliga bebyggda miljon, sa
som miljonprogrammen eller smahus.
I och med fordnderligheten kan system
innefattande tekniker med olika livsldngd
testas och optimeras. Viktiga parametrar
som paverkar forvaltningsstrategier och
planerat underhall kan undersokas, juste-
ras, optimeras och paketeras i affdrs-
modeller och strategier.

Syftet med KTH Live-In Lab ér att
forkorta ledtider mellan nya innovativa
losningar eller forskningsresultat och
den efterfoljande  implementerings-
fasen, det vill sdga ©ka innovations-
takten. Genom okad innovation bidrar
KTH Live-In Lab till okat foretagande,
forstarkning av miljotekniksektorn och
okad export av produkter och tjanster for
boende och byggande. Testbiadden blir
dven en ny och unik nod fér samarbete
mellan  akademin, industrin och
samhallet.

Bakgrund och projektidé

Idén bakom KTH Live-In Lab vécktes
hosten 2012 som ett delresultat av ett
forskningsprojekt behandlande hinder
for implementering av ny teknik vid re-
novering och nyproduktion av fler-
bostadshus [1]. For att kunna eliminera
identifierade hinder och paskynda inno-
vationsprocessen inom boende- och bygg-
sektorn uppkom tanken kring en agil
testbddd for miljoteknik. Testbadden
baseras péa teorier som Strategic Niche
Management (SNM) och Multilevel pers-
pective (MLP) [2]. Bada teorierna be-
handlar innovation samt teknikskiften
och argumenterar for att aktorer inblan-
dade i innovationsprocesser aktivt, ge-
nom deras medverkan, paverkar bade ur-
valsprocesser och framtida forsknings-
och utvecklingsinriktning. Vitalt i dessa
teorier dr tanken om demonstrations-
projekt eller testbaddar. Inom dessa tek-
nologiska nischer kan produkter och
tjdnster testas och verifieras i skyddade
miljoer med okad interaktion och kun-
skapsspridning som resultat, vilket 4r en
péavisad framgéingsfaktor for dynamiska
Kkluster.

Normalt sker innovation i byggsektorn
genom gradvis omkonfigurering, det
vill sdga gradvisa forandringar och for-
battringar som slutligen kan leda till ra-
dikala forandringar [3]. Ett exempel &r att
vi genom gradvisa omkonfigureringar av
fonster, varmeisolering och introducering
av virmeatervinning kan slopa vatten-
burna virmesystem till forman foér nya
innovativa system som till exempel for-
varmd tilluft och varmevixling av franluft.
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Den gradvisa omkonfigureringen av
enskilda tekniska komponenter har slut-
ligen lett till en sa kallad “radikal for-
andring”, men processen har tagit cirka
80 ér (introducering av vattenvarme-
system 1920 till att tekniska landvinningar
mojliggjort andra systemet runt sekel-
skiftet 2000).

Byggnaders relativt langa livslingd ses
oftast som en styrka, men den innebér
aven en del utmaningar som utdragen
omkonfigureringsprocess, liangsam imp-
lementeringstakt och langa erfarenhets-
aterforingstider. Utover det sa inkluderar
de initiala innovationsprocesserna, fran
idé till markandsintroducering, manga
aktorer med skilda intressen och
ibland dven olika roller 6ver innova-
tionsprojektens  livslingd. Aven de
ekonomiska strukturerna foér innova-
tionsprojekt forandras, fran relativt for-
delaktiga vid uppstart (ofta god tillgdng
till offentlig finansiering) till i allménhet
mer svarnavigerade (6kat beroende av
foretagsintern finansiering) ju narmare
marknadsintroducering  innovations-
projekten befinner sig.

Med detta som bakgrund stéller vi

fragorna:

o Hur kan vi skapa forutsattningar for
okad innovation inom boende- och
byggsektorn?

« Hur ska vi utforma affirsmodeller och
samarbetsformer kopplat till innovativa
produkter och tjdnster?

o Hur utformas investeringsmojligheter
och riskhantering i slutskedet av pro-
dukt- och tjdnsteframtagningen?

o Hur skapar vi strukturer for in-
formationshantering och kunskaps-
spridning?

o Hur sammankopplar vi en testbadd for
miljoteknik med 6kat foretagande och
export?

Problemstéllningarna 4r manga och
intressanta och KTH Live-In Lab &r ett
sitt att agera. KTH Live-In Lab blir det
nav for investering och riskhantering
som behovs i slutskedet av produkt-,
tjanste-, och processframtagning, for att
mojliggéora marknadsintroducering pa
bred front. Genom att lata industrin,
akademin och samhallet samverka inom
en Oppen och konkurrensneutral test-
badd kan risker, osdkerheter och kost-
nader bade fordelas och framférallt redu-
ceras. Produkter och tjanster kan testas
och verifieras, inte enbart tekniskt utan
tack vare samverkan mellan industrin
och akademin, aven ekonomiskt och
miljomassigt. Modeller kring teknik i
sammanhang kan utvédrderas, utvecklas
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och omformas; regler och normer testas,
ifragasittas och omarbetas, allt i syfte
att paskynda steget frén idé till imple-
mentering, det vill sdga 6ka innovations-
takten. Okad innovationstakt kombine-
rat med nya affirs- och samverkans-
modeller och o6kad resultat-spridning
leder till att foretag och forskare har
storre mojlighet att nd sin fulla potential.
Vi dr overtygade om att KTH Live-In
Lab blir den nod f6r innovation och den
valideringsmojlighet som behovs och
efterfragas i innovationssystemet.

Exempel pa forsok som skall goras
géllande ljudisolering

For studentbostdder géller samma ljudkrav
som for vanliga bostadsldgenheter med
undantag for trafikbuller utomhus, dar
man enligt trafikbullerférordningen SFS
2015:216 / SES 2017:359 kan tillata lagre
krav, hogre bullernivd, for ligenheter
pé hogst 35 kvm. Ett forsok som skulle
kunna goras géllande ljudisolering mellan
lagenheter, i och med att ligenheterna
ar bygglovsbefriade, dr att slopa det
kravtilligg som galler for lagfrekvent
buller. Man skulle exempelvis kunna
tillimpa samma krav som géller mellan
hotellrum, vilket skulle innebdra att
tunnare vaggar skulle kunna anvindas.
Dessa dr billigare och tar upp mindre
ldgenhetsyta. Studentlagenheter har séllan
stora musikanldggningar eller hemma-
biosystem till TV och dr dirmed kanske
mer att likna med hotellrum.

Man skulle kunna ga &dnnu ldngre
och sinka kraven mer. Det finns ju
studenter som hyr och delar pa en storre
lagenhet i ett vanligt bostadshus och dé
ar ju ljudisoleringen mellan sovrummen
mycket lag, men riktigt s langt behéver
man ju inte gd hér. Detta fall liknar
lagenhetskonfigurationen i alternativ 2 i
figur 2 ovan dar det finns en gemensam

yta i mitten.
Alla tester maste verifieras med ljud-
isoleringsmatningar, men framf6rallt

med frigeundersokningar vad de boende
tycker. Resultatet beror ju till stor del pé
hur de boende trivs med varandra och hur
mycket gemensamma aktiviteter de har.
Légenheterna i alternativ 1 i figur 2 kan
exempelvis komma att bedomas pa ett sitt
nédr man inte har ndgon gemensam yta och
lagenheterna i alternativ 2 kan bedémas
pa ett annat sitt. En optimering madste
goras sd att byggkostnader kan sinkas
utan att boendekvaliteten forsimras.

Exempel pa forsok som skall goras
géllande energianvandning

Ett projekt som ar under utveckling i
testbadden ar sammankoppling av nya

bergviarmekollektorer, nya styralgoritmer
for varmesystem och vdrmepumpar
samt avloppsviarmeatervinning. Systemet
bygger pa en rad innovationer som
tillsammans har potential att sdnka en
byggnads energianvindning foér virme
och varmvatten till ndra noll. Kan systemet
verifieras i samarbete mellan industrin
och akademin borde systemet, i och
med KTH Live-In Lab’s samarbete med
andra innovationsnoder, rimligen kunna
lanseras pa stor front i nya byggprojekt,
inte minst pa export.

Samverkan och nétverkande
KTH Live-In Lab soker hela tiden aktivt
nya deltagare och antalet partners vixer
stadigt. Den initiala utformningen av
testbadden har tagits fram i samarbete
mellan ett trettiotal forskare och fore-
tagsrepresentanter, vilka  arbetar i
granslandet mellan teknik och marknad.
Nista steg ar att skapa den infrastruktur
som behovs for att foretag skall kunna
verifiera sina produkter i en verklig
situation och skapa stodstrukturer for
marknadslansering genom 6kat samarbete
och utbyte mellan foretag, akademin
och samhaillet. Under kommande tva ar
kommer ett konsortium bestaende av ett
antal foretag och organisationer (bland
annat KTH, Einar Mattsson, Semrén &
Mansson, Pinnab, Ericsson, Belkab, Bengt
Dahlgren AB och Grunditz Goransson
Arkitektkontor) arbeta fram samtliga
strukturer kopplade till testbddden
KTH Live-In Lab. Samtidigt kommer
systematiska kontakter etableras med nya
foretag och organisationer som bedéms
ha intressanta produkter och tjanster som
behover testas i en verklig miljo.
Testbadden ér flexibelt designad for
att hantera manga olika tdnkbara pro-
dukter och tjanster var for sig, men
mest intressant, i ett verkligt system.
Testbaddens inriktning och utveckling
sker i samrad mellan de partners som
anvinder testbddden. Testbadden dar
Oppen for alla som vill utfora tester och
verifiera av produkter och tjanster inom
omréden som ber6r boende och byggande
och dven utarbeta nya affirsmodeller och
samarbetsstrukturer.

Aktuellt innovationssystem och kopplingar
till liknande initiativ

I projektets forsta del har en grundlig
behovsanalys genomforts dels med
ett 30-tal forskare inom vitt skilda
omriaden pa KTH och dels med olika
sma och medelstora innovativa foretag
av olika typer som kan vara aktuella.
Detta arbete har tillsammans med huvud-
finansidren Einar Mattson Projekt AB
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och arkitektfirman Semrén & Mansson
samt olika delar av KTH lett fram till en
etablerad aktorskonstellation med klar-
gjorda roller men med stor &ppen-
het for nya aktorer och foretag. Om-
varldsanalysen visar att KTH Live-In
Lab speglar den internationella trenden
om skapande av ”Living Labs” i an-
knytning till ldrosdten. For att ndmna
négra exempel s& har MIT i Boston sitt
“Living Lab” och University of British
Columbia i Vancouver har sitt "Centre
of interactive research on sustainability”
(CIRS). Aven hela universitetsomraden
kan anvdndas som testbaddar vilket sker
pé Yale (Yale Campus as a Living Lab) och
i vart grannland Finland (Green Campus,
Lappeenranta University of Technology).
Satsningar pa “Living Labs” okar
internationellt men begreppet far en allt
vidare mening och kan numera appliceras
pé det mesta som behandlar interaktion
mellan ménniska och teknik. KTH Live-In
Lab soker sig tillbaka till de ursprungliga
tankarna kring att skapa agila och
kreativa plattformar for interaktion och
innovation; att 6ka innovationstakten i
samarbete mellan akademin, industrin
och sambhillet. Inledande kontakter med
det nyligen etablerade HSB Living Lab i
Goteborg bekriftar detta.

Testbaddens malgrupper
Testbadden &r Oppen for alla som har
ett intresse av att fora produkter och
tjdnster fran prototyp till marknad eller
forska kring boende och byggrelaterade
innovationer i system. Intresserade
aktorer ansluter sig till testbddden genom
att bli partners och saledes ér testbadden
en unik knutpunkt for akademi, industri
och myndigheter. KTH Live-In Lab star
pé tre ben:

o Utveckling: Industriparter som vill
testa, verifiera och utveckla produkter
och tjanster. Testbaddens malgrupp &r
frimst sméa- och medelstora foretag,
men vilkomnar sjalvklart dven storre
foretag.

o Utbildning: Studenter fran olika
program kommer aktivt medverka
till utvdrdering och validering av de
tester som utfors, och dven aktivt delta
i marknadsforing och identifiering av
kommande érs konfigurering av de
aktiva ldgenheterna. Testbadden blir
en sprangbrada mellan utbildning och
industrin, en direkt kontaktyta mellan
foretag, studenter och forskare vilket
ofta saknas i dagens utbildningar.

o Forskning: Forskare vilka arbetar med
fragor rorande system, teknik i system,
tjansteutveckling, processer etc. har

i och med testbidden en mojlighet
att validera sina forskningsresultat pa
ett sitt som dagens faciliteter saknar.
Forskningen i KTH Live-In Lab fun-
gerar som ett komplement till den
befintliga forskningen i och med att
produkter, tjanster och processer kan
sdttas i ett ssmmanhang, i ett system.
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