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KravKrav tiltil IndeklimaetIndeklimaet

•• Indeklima Indeklima derder erer sundtsundt og og behageligtbehageligt

KravKrav tiltil IndeklimaetIndeklimaet

•• Indeklima Indeklima derder erer sundt, behageligt og sundt, behageligt og 
inspirerendeinspirerende

IngeniIngeniøørensrens oversoversæættelsettelse

•• Indeklima, der ikke er usundt, og med Indeklima, der ikke er usundt, og med 
ffæærrest mulige utilfredserrest mulige utilfredse

Fire parametre:Fire parametre:

•• LysLys
•• LydLyd
•• LuftkvalitetLuftkvalitet
•• Termisk indeklimaTermisk indeklima
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Luftkvalitet
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Termisk indeklima
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SeksSeks parametreparametre, , derder bestemmerbestemmer
mennesketsmenneskets varmebalancevarmebalance

•• PersonPerson
–– BeklBeklæædningdning
–– AktivitetsniveauAktivitetsniveau

•• OmgivelserOmgivelser::
–– LufttemperaturLufttemperatur
–– LuftfugtighedLuftfugtighed
–– MiddelstrMiddelstråålingstemperaturlingstemperatur
–– LufthastighedLufthastighed

Fangers Komfortligning
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lokal termisk diskomfort

–Asymmetrisk stråling
–Lokale luftbevægelser (træk)
–Varme eller kolde gulve
–Vertikal lufttemperaturforskel

Koldt vindueKoldt vindue

Koldt vindueKoldt vindue

UndersUndersøøgelser pgelser påå DTU har DTU har 
dokumenteret negative dokumenteret negative 

effekter peffekter påå kontoransattes kontoransattes 
produktivitet ved forringet produktivitet ved forringet 

luftkvalitetluftkvalitet

MetodeMetode

0.6 h0.6 h--1 1 (3 L/s/person)(3 L/s/person)
2.0 h2.0 h--11 (10 L/s/person)(10 L/s/person)
5.5 h5.5 h--11 (28 L/s/person)(28 L/s/person)

ForureningskildeForureningskilde I I lokaletlokalet

TilfTilføørselrsel afaf udeluftudeluft::

ForureningskildeForureningskilde

20 20 åårr gammeltgammelt
ttææppeppe..
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SimuleretSimuleret kontorarbejdekontorarbejde

Tekst skrivning
korrekturlæsning
regnestykker
Test af hukommelse
Test af kreativitet

EstimatEstimat afaf
produktivitetproduktivitet

ResultatResultat: : ProduktivitetProduktivitet
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Text typing

Temperatur og præstation af
kontorarbejde
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Udelufttilførsel og præstation
af kontorarbejde

5% tab i produktivitet pga. 
dårligt indeklima er 
dominerende i forhold til 
omkostninger til at skabe et 
godt indeklima

Store økonomiske 
konsekvenser Indeklima og Børns Sundhed. 

En undersøgelse af børn på Fyn

24
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Kontinuerte målinger

21-10-2009 25

CO2‐koncentrationer
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CO2‐konc i børneværelser
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Max løbende gennemsnit [20 min] CO2 Luftskifte i børneværelser
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””KlassiskKlassisk”” indeklimaforskningindeklimaforskning

•• UndersUndersøøg g één parameter isoleret n parameter isoleret 
under kontrollerede forhold.under kontrollerede forhold.

•• Hold alle andre parametre konstante Hold alle andre parametre konstante 
og neutraleog neutrale

Men sMen såådan ser verden jo dan ser verden jo 
ikke udikke ud……..
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ForsForsøøgsplangsplan

•• 9999 forsforsøøgspersoner parvis eksponeret til gspersoner parvis eksponeret til 
et indeklima i 2 timeret indeklima i 2 timer

•• 44 grupper af forsgrupper af forsøøgspersoner (G1, G2, G3, gspersoner (G1, G2, G3, 
G4)G4)

•• ForsForsøøgpersonernegpersonerne tilftilfæældigt placeret i  ldigt placeret i  
gruppernegrupperne

ForsForsøøgsplangsplan

–– TrafikstTrafikstøøj 55dB(A)j 55dB(A)
–– DDåårligt lysrligt lys
–– Ingen vinduerIngen vinduer
–– Kontorlandskabs Kontorlandskabs 

akustikakustik
–– 2727°°CC
–– DDåårlig luftkvalitetrlig luftkvalitet

””DDåårligtrligt”” indeklima (G1)indeklima (G1)

bad lighting

pollution load- linoleum

ForsForsøøgsplangsplan

–– TrafikstTrafikstøøj 45dB(A)j 45dB(A)
–– God belysningGod belysning
–– VinduerVinduer
–– Cellekontor akustikCellekontor akustik
–– 2222°°CC
–– God luftkvalitet God luftkvalitet 

(50L/s/p)(50L/s/p)

Alle parametre forbedret (G4)Alle parametre forbedret (G4)

good lighting

office noise loudspeaker

traffic noise
loudspeaker

view-out

ForsForsøøgsplangsplan

•• ForsForsøøgspersonerne oplevede gspersonerne oplevede 
det gode og det ddet gode og det dåårlige rlige 
indeklimaindeklima

•• Prisliste for forbedringer Prisliste for forbedringer 
prprææsenteret for senteret for 
forsforsøøgspersonernegspersonerne

•• 3 budget niveauer (20%, 3 budget niveauer (20%, 
50%, 75% af den samlede 50%, 75% af den samlede 
pris for renovering)pris for renovering)

•• ForsForsøøgspersonerne gspersonerne 
eksponeret for selvvalgte eksponeret for selvvalgte 
forbedringer (50%)forbedringer (50%)

Factor 
Nr.

Environmental 
improvement Price

Low 
budget

Medium 
budget

High 
budget

1 Low traffic 
noise

2 Better lighting

3 A view out

4 A quiet office
5 Cooler

6 More 
ventilation
Total cost 100 20 50 75

G2G2 –– ””Gruppen med valgmulighederGruppen med valgmuligheder””

ForsForsøøgsplangsplan

•• ForsForsøøgspersonerne gspersonerne 
oplevede det gode og det oplevede det gode og det 
ddåårlige indeklimarlige indeklima

•• Prisliste for forbedringer Prisliste for forbedringer 
prprææsenteret for senteret for 
forsforsøøgspersonernegspersonerne

•• 3 budget niveauer (20%, 3 budget niveauer (20%, 
50%, 75% af den samlede 50%, 75% af den samlede 
pris for renovering)pris for renovering)

•• ForsForsøøgspersonerne gspersonerne 
eksponeret for selvvalgte eksponeret for selvvalgte 
forbedringer (50%)forbedringer (50%)

Factor 
Nr.

Environmental 
improvement Price

Low 
budget

Medium 
budget

High 
budget

1 Low traffic 
noise

4

2 Better lighting 4

3 A view out 37

4 A quiet office 37
5 Cooler 8

6 More 
ventilation

10

Total cost 100 20 50 75

G2G2 –– ””Gruppen med valgmulighederGruppen med valgmuligheder””

ForsForsøøgsplangsplan

•• ForsForsøøgspersonerne gspersonerne 
oplevede det gode og det oplevede det gode og det 
ddåårlige indeklimarlige indeklima

•• Prisliste for forbedringer Prisliste for forbedringer 
prprææsenteret for senteret for 
forsforsøøgspersonernegspersonerne

•• 3 budget niveauer (20%, 3 budget niveauer (20%, 
50%, 75% af den samlede 50%, 75% af den samlede 
pris for renovering)pris for renovering)

•• ForsForsøøgspersonerne gspersonerne 
eksponeret for selvvalgte eksponeret for selvvalgte 
forbedringer (50%)forbedringer (50%)

Factor 
Nr.

Environmental 
improvement Price

Low 
budget

Medium 
budget

High 
budget

1 Low traffic 
noise

4 66%

2 Better lighting 4 42%

3 A view out 37 24%

4 A quiet office 37 58%

5 Cooler 8 75%

6 More 
ventilation

10 33%

Total cost 100 20 50 75

G2G2 –– ””Gruppen med valgmulighederGruppen med valgmuligheder””
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ForsForsøøgsplangsplan

G3 G3 –– gruppegruppe udenuden valgmulighedervalgmuligheder, , 
eksponereteksponeret tiltil sammesamme indeklimaindeklima somsom makkermakker
i G2.i G2.

ForsForsøøgsplangsplan

OpgaverOpgaver::
•• LandoltLandolt ringeringe
•• korrekturlkorrekturlææsningsning
•• AdditionsopgaverAdditionsopgaver
•• MaskinskrivningMaskinskrivning
•• AkustiskAkustisk korrekturkorrektur

SpSpøørgeskemaerrgeskemaer:              :              
•• LuftkvalitetLuftkvalitet
•• TermiskTermisk indeklimaindeklima
•• SamletSamlet indeklimaindeklima
•• AcceptabilitetAcceptabilitet afaf lyslys

og og ststøøjj
•• SBS SBS symptomersymptomer

PrPrææstationer stationer 

O% budget 50% valg 50% - valg 100% budget
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Field study: Office building survey

Based on a study performed in Copenhagen (Pejtersen et al., 2006)

9 large office buildings selected in Bratislava, Slovakia
1308 respondents in total
Response rates in buildings between 20 and 66 %

Questionnaire survey performed among employees:
Perceptions of physical environment
SBS symptoms
Psychosocial parameters

Analysis of the results being performed to identify differences in 
parameters according to office size – from cellular to open-plan

Pejtersen J., Allermann L., Kristensen T.S., Poulsen O.M. (2006): Indoor climate, psychosocial 
work environment and symptoms in open-plan offices, Indoor Air, 16, 392-401.

► Adverse perception occurring daily or several times a week ► Adverse perception occurring daily or several times a week
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► SBS symptoms occurring daily or several times a week when at work ► SBS symptoms occurring daily or several times a week when at work

Methods

Acoustic environments – recordings created in Odeon simulation 
software using sounds from working office:

Cellular office – no recording played
Open-plan office I – simulation of real office
Open-plan office II – as model I with reverberant ceiling
Open-plan office III – as model I with sound absorbent surfaces

All conditions experienced at comfortable temperature 23ºC
Cellular office and Open-plan office I experienced also at 28ºC

Simulation of open-plan office in a field 
laboratory by playing recordings of office 
noise on surround-sound speaker system
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Methods

15 subjects exposed for 6 hours to each condition

Subjective evaluation:
Questionnaires: Perceptions of factors in the environment;

Comfort sensations; 
Perceived ability to perform office work;  
SBS symptoms.

Performance tasks:
Text typing;
Proof reading;
Addition.
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Possible explanation:

►The acoustic treatment of the office dampens the overall noise 
level, therefore cancelling the masking effect of noise from sources 
in distance. The close sources become more apparent causing 
more annoyance, disruption and decrease of acceptability of noise 
in the space.

Clima 2007 – Helsinki

Results PERFORMANCE

Objective vs. subjective assessment 
of performance
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4% 27% 5% 14%
7% 33%

Tak for opmTak for opmæærksomheden!rksomheden!

HaHa’’ en fortsat rigtig god en fortsat rigtig god 
dag!dag!


