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Moderne kontorbyggeri bestar i dag ofte af bygninger med store glasfacader og dabne
kontorlandskaber. Det er der mange gode grunde ftil. Glaspartier giver muligheder for
speendende arkitektoniske udtryk og bidrager med dagslys og udsigt. Abne kontorlandskaber
kan skabe grundlag for oget samarbejde og social kontakt mellem kolleger. Men tidens
byggestil giver ogsa ekstra store udfordringer, hvis arbejdsmiljoet skal veere i orden.
Individuel regulering af indeklimaet i storrumskontorer er maske en losning.

Indeklimapavirkninger i abne kontorlandskaber

Den moderne byggestil har stor indflydelse pa arbejdsmiljeet i danske kontorbygninger.
Denne indflydelse kan vere bade positiv og negativ. De store glaspartier giver medarbejderne
mulighed for at se ud og for at opleve og udnytte dagslyset. Men samtidig medferer glas-
partierne ofte problemer med for hgje temperaturer. De abne kontorlandskaber kan forbedre
arbejdsmiljoet ved at abne op for mere samarbejde og socialt samver, men omvendt ogsa fore
til stress pa grund af stgj og mange unedige forstyrrelser i det daglige arbejde. Indeklima-
problemer 1 moderne kontorbyggeri er typisk relateret til hgje temperaturer og stej. Figur 2
viser, hvor meget andelen af utilfredse i et abent kontormiljg stiger med oget belastning.

Det er vigtigt at indeklimaet er i orden. Dels er kontoret efterhdanden blevet Danmarks sterste
arbejdsplads, dels tilbringer vi en stor del af vores tid indenders. Indeklimaet har betydning
for vores velveare og i sidste ende ogsa vores helbred. Men et acceptabelt indeklima har ogsa
stor betydning gkonomisk for virksomheden og for samfundet. Mange uathangige forsk-
ningsresultater viser samstemmende, at et darligt indeklima kan fore til markant lavere
produktivitet hos medarbejderne, samtidig med at et oget antal sygedage ogséa koster. Darligt
indeklima koster skansmeassigt det danske samfund mellem 10 og 30 mia. kroner arligt.

Nyere undersogelser viser desuden, at antallet af personer, der ikke er tilfredse med deres
indeklima, er hgjere 1 storrumskontorer end 1 de mere "gammeldags" cellekontorer. Dette
skyldes hovedsageligt, at belastningen af indeklimaet er storre. Persontetheden er typisk
hojere, der anvendes mere og mere elektronisk udstyr, varmebidraget fra glasfacaderne er
stort, stgjniveauet er hgjere osv. Samtidig er folks muligheder for at pavirke indeklimaet
typisk blevet mindre. Hvor man for i tiden selv kunne abne et vindue, betjene radiatoren eller
tende sin kontorlampe, er disse funktioner 1 dag ofte automatiseret og lagt ind i bygningens
CTS-anleg. Dette skyldes bl.a. at man klimatiserer for at skabe et gennemsnitsklima, der kan
tilfredsstille flest muligt 1 storrumskontoret.

Det er ikke muligt i et storrumskontor at gere indeklimaet optimalt for alle, fordi folks
preferencer er forskellige. Den ideelle komforttemperatur er forskellig fra person til person
afthengig af bl.a. alder og ken. Forskellige placeringer i storrumskontoret kan ogsa bidrage til,
at ikke alle er tilfredse. F.eks. viser en undersggelse fra By&Byg (SBI-rapport 318), at man
generelt er mest tilfreds, hvis man sidder tet ved vinduet, mens man er utilfreds med en plads
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langt fra udsigtsmulighed og dagslys. Samtidig er folks tolerancer for indeklimapavirkninger
forskellige.

Individuel regulering af indeklimaet

Individuel regulering af det helt lokale indeklima omkring personen er af ovennavnte arsager
et af tidens interessefelter. Tanken er typisk, at man fra sin arbejdsplads, f.eks. via PC-en, skal
kunne regulere den omgivende temperatur, friskluftstilforslen, solafskermningen udenfor
vinduet osv. At give folk muligheden for at gere noget, hvis de ikke er tilfredse, kan i sig selv
skabe storre tilfredshed. Man kan forestille sig mange forskellige muligheder for implemen-
tering af dette. Lokal friskluftsindblaesning evt. kombineret med keling af indblesningsluften,
lokal udsugning, opvarmning og keling indbygget i kontormegbler eller lignende er mere eller
mindre vidtgdende muligheder. Et eksempel er vist i figur 3. I nogle kontormiljeer kan det
desuden veare relevant at arbejde med modstej som lgsning pa akustiske problemer.

Individuel regulering af indeklimaet giver mulighed for sterre tilfredshed blandt med-
arbejderne, men medferer ogsa nye udfordringer. Systemerne skal udformes, sa f.eks. foraget
friskluftsindblasning eller keling hos én person ikke medferer treekgener hos naboen. Folk vil
typisk noget forskelligt, hvilket kan medfere ubalance og varierende indeklima, som heller
ikke er acceptabelt.

Individuelle reguleringsmekanismer kan ikke lose alle storrumskontorets problemer. En del er
man uvagerligt felles om, f.eks. vinduerne. De der sidder hhv. tet pa og langt fra vinduerne
kan have meget forskellige ensker om vinduesopluk og solafskeermning. Det kan medfore, at
man 1 stedet kompenserer ved hjelp af de lokale mekaniske systemer, feks. ogger den
mekaniske friskluftsindblasning i stedet for at abne vinduet eller skruer op for kelingen i
stedet for at aktivere solafskermningen. Dette kan igen medfore foregelse af bygningens
energiforbrug til klimatisering.

Energibesparende losninger til klimatisering af bygninger er typisk i modstrid med ensker om
individuel regulering. Det er typisk kollektive systemer, der udnytter hele bygningens ter-
miske masse og kapacitet for lagring af varmen fra dag til nat, f.eks. natkeling med udeluft,
keling indvendigt i termoaktive konstruktionerne eller lignende. Disse lgsninger kan van-
skeligt tilpasses den enkelte medarbejder. Til gengeld virker disse lgsninger dempende pa
variationer og kan gere bygningen mere robust overfor belastninger.

Der er en rakke eksempler pa, at moderne bygninger med innovativ arkitektur og stadigt
stigende grad af automatisk styring, bliver svarere og sverere at indregulere. Der ligger
derfor en stor udfordring i at fa det hele til at fungere i praksis - felles, individuelle og
energibesparende lgsninger.

Intelligent indeklima

Moderne kontorbyggeri har en stadigt stigende grad af automatisk overvagning og styring af
en lang rekke parametre, der har betydning for indeklimaet, f eks. belysning, solafskermning,
ventilation, opvarmning, keling osv. Adgangskontrolsystemer giver viden om, hvor mange
personer der er til stede, samt hvem de er. Samtidig sker der en stor udvikling indenfor
intelligente komponenter og systemer. Dette skaber nye og spendende muligheder, hvor
feks. klimasystemet kan lere de enkelte personers preferencer at kende, male de relevante
parametre, kommunikere information videre og selv valge den type aktion, der giver det
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onskede indeklima samtidig med at ressourceforbruget minimeres. Der ligger dog et
vaesentligt udviklingsarbejde, inden vi nar sa langt.

Grundleggende er det vasentligste dog at gennemfore grundige overvejelser af bygningens
udformning og kontorindretningen med henblik pa at gere bygningen mest mulig robust
overfor belastninger af indeklimaet. Hvis flest mulig indeklimaproblemer kan undgas ved en
fornuftig bygningsudformning, bliver bygningen bade lettere og energimessigt billigere at
klimatisere, samtidig med at en robust bygning har mindre risiko for at komme i ubalance.

Teknologisk Institut arbejder med en lang raekke omrader, der er relateret til indeklima,
herunder bl.a. udvikling indenfor energieffektiv klimatisering samt intelligente komponenter
og systemer. Desuden udferer vi radgivning indenfor bl.a. bygningsudformning, kontor-
indretning mv. 1 nyt kontorbyggeri, samt losning af indeklimaproblemer 1 eksisterende
byggeri. Kontakt Trine Dalsgaard Jacobsen, trine.d.jacobsen@teknologisk.dk for yderligere
oplysninger.

Abent kontorlandskab skaber udfordringer mht. at forhindre temperatur- og stojgener.

Figur 1
100
W stille, 35 dB(A)
80 - M kontorstej, 55 dB(A)
o
S 60 -
et
S 40 -
N
20 -
0 -
22°C 26°C 30°C
Figur 2 Sammenhceng mellem temperatur, stojniveau og utilfredshed med indeklimaet

(Witterseh et al, 2002)
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Figur 3 Et eksempel pa, hvordan individuel frisklufistilforsel kan implementeres. Friskluft
fordeles i gulvet og indblceses lokalt ved hver arbejdsplads under arbejdsbordet og evt.
andre steder med behov (Lomonaco & Achtenhagen)
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