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Et godt indeklima gger den
personlige ydeevne

Title



=)
=
—

W

Motivation

* Bygninger er under transformation

 Fokus pa energi

* Energi renoveringssatser | Europa er
mellem 1.2% og 1.4% per annum

« Renoveringssats pa 3% betragtes som
gkonomisk opnaeligt og er det mindste
ngdvendigt for at opfylde de ambitigse
klima mal
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Mange fordele ved energieffektivitetsforbedringer
af bygninger

Energy
Asset savings GHG
values emissions
Energy
Energy
delivery
Energy efficiency
improvement Energy

prices

5
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Kilde: IEA, 2014
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Non Energy Benefits

* Energirenoveringer har flere fordele

* Non Energy Benefits kan bringe flere fordele (inkl. skonomiske gevinster) og vil skabe et
ydeligere incitament til at gennemfgre energirenovering

* Indeklima Hgjere ejendomsveerdi
« Komfort Reducerede vedligeholds udgifter

e Velveere Osv.
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World Green Building Council Raport
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0 Productivity Increases by
L ‘ 23%
Students achieve
9-14% | a:: 11%

from better ventilation

& Memory

HIGHER TEST SCORES

_9OLO 15-40%
san 20 295/5‘3 INCREASE @® 39

from individual temperature control

Kilde: WGBC, 2014
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Ventilation og kontorarbejde
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Termisk diskomfort og kontorarbejde

)
0
)
=
&
92)
©
)
-
-
O
i’
©
)
(7))
8
al

Termisk sensation
Kilde: Lan et al. (2011)
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Kontorstg] og kontorarbejde

(DP: Tab i praestation)

(STI: Indeks for taleoverfgrsel)
Kilde: Hongisto et al. (2005)
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En effekt af indeklima
pd kontorarbejde kan
lobe op til 10%
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Typiske udgifter | kontorbygning

10% Variation
A 10% variation applied
o equally to each cost has a far

::: : : ® 1% from equal impact

Energy costs
0000
0000 0
o000 |® 9% +/— 0
00000 Rental costs -~ o
00000 o
00000 | 90’ /D Energycggts,
00000 Staff costs in
00000 salaries and
OO0OO® | benefits +/— o
00000 - A)
0000
0000600 Rental costs
0000
0000
00000 .
TIIL +/ U%
090000
o600 Staff costs

Kilde: World Green Building Council, 2014
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Green buildings og indemiljg, Singaporecasen

P<0,00

Personal Space]

F
Lighting] E P<0,08
F
=

P<0,04

View]
Visual Comfort— P<0,18
Humidity— P<0,01

Daylight— P<0,16

MNoise levels—|

P<0,23

_ g —
F—
L gg—
Alr quality ——_— P<0,04
e
o
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Personal Control

P<0,07
Temperature—

P<0,11
P<0,32

Air movement—
Visual Privacy—

P<0,38

Sound Privacy—

P<0,94

T T T T T T
-100..... -10 0 10 20 30 40 . 100

Clearly Not Satisfied Mean (95% CL) Clearly satisfied

6 NonGreen Mark (NGM) kontorbygninger 6 Green Mark (GM) kontorbygninger
Byggedr: 1969-2011 Gold-Platinum

GM credit (hypotetisk):16-26 of 67 Byggedr: 1995-2011
GM credit (IEQ): 43-55 of 67 Kilde: Jang et al. (2019)
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Er forbedret indeklima en forudsaetning for en

Satisfaction with...

hgjere produktivitet? -

Noise level —8—

e Tilfredshed med
temperatur, stgjniveau og
luftkvalitet = tilfredshed Visual com fort Lo
med indemiljg Funiture adjustability ——

Amount of space —o—
e En eksempel, ~15% o

Air quality ——

Building maintenance

. I Sound privac —e—
forbedring i tilfredshed med S l' ) ' o
temperatur forgger Selv_ Colors and textures — e

estimeret praestation af
kontorarbejde med ~1%

Building cleanliness  |—e—

Visual privacy |—e—

Workspace cleanliness | not signilicant

Amountof light | notsignificant

Comlortof furnishing | notsignificant

00 02 04 06 08 10 12

Importance for self-estimated performance
(regression coefficient)

Kilde: Wargocki et al. (2012)
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Forsknings- og Udviklingsprojekt

 Titel: Indeklimaforbedringen ved energirenovering af ernvervsbyggeri skal med |
businesscasen

 Malsaetning:
— At demonstrere sammenhange mellem medarbejderpraestation og bygningsforhold

— Hvordan stemmer malt indeklima overens
med medarbejderes mening om indeklimaet '

— Opleves der en forskel i indeklimarelateret
medarbejderpraestation imellem en aeldre
0g en moderne nyrenoveret kontorbygning

* Projektholdet er:
— Teknologisk Institut
— Danmarks Tekniske Universitet
— DEAS A/S
* Projektet stgttes af:
— ELFORSK
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Indledende undersggelser

« TI medarbejdere flyttede til testlokale
— 2 uger i testlokale ad gangen
— 3-5 deltagere pr. uge

4 testscenarier + referencescenarie
— Hgj temperatur + Lavt stgjniveau
— Hgj temperatur + Hgijt stgjniveau
— Lav temperatur + Lavt stgjniveau
— Lav temperatur + Hgijt stgjniveau

» Referencen er deres egne kontorer

* Resultat var ikke entydigt
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Felt undersggelse

Den aeldre bygning

Strandvejen, Hellerup

Opfert 1983

Sporadisk renoveret

Aircondition

Kgle-lvarmepumpe

Naturlig ventilation

Mange individuelle lejere

To lejere deltog i undersggelsen

Loftskontor med mindre storrumskontor, stillezoner og naturlig ventilation
Enkeltmandskontor, forskellige ventilationslgsninger
Ca. 15 deltagere (samlet)

Den moderne bygning

Sydhavn, Kgbenhavn

Opfart 2001

Gennemrenoveret indenfor seneste 5 ar

Tekniske installationer (varme, ventilation og kaling)
Solfilm pa sydvendte vinduesfacader

Fa lejere

En lejer deltog i undersggelsen

Storrumskontorer med clean desk policy, stillezoner
Aktivt kontor

Ca. 20 deltagere (samlet)
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Malte veerdier og subjektive besvarelser

 Store forventninger til en
moderne kontorbygning:

- Knap hver anden var Utilfredsstillende indeklimaparametre
utilfreds med temperaturen  sox 32 1000
. . 45%
— Ca. hver sjette var utilfreds 4o . -
med stgjgener 35% E
30% ) S
° 25% o':' 28 800 ‘E'
i . 20% = S
Hgj temperatur i seldre 15% 3 26 700 S
bygning — feerre o 5 S
. ; % = o
utilfredse end i den 0% 5 -
modere bygning B A B L _
. . WK
— Ca. hver fjerde var utilfreds aeet®
o p- 20 400
med darllg luft Renoveret ' Ikke renoveret Renoveretren”;t:ret Re”o"emre;gt:ret
— Ca. hver syvende var utilfreds Temperatur o2 koncentration

med belysningen
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Arbejdspraestation | de to bygninger og enerqi til
arbejde

 Utilfredshed med
arbejdspraestation

« Har indeklimaet veeret
forstyrrende evnen til at
udfare arbejdet

Arbejdsrelaterede preestationsparametre
100%

90%
80%

70%

« Har det kraevet mere energi 60%
at lgse arbejdsopgaven? 50%
 /Eldre bygning: 40%

30%

— Omkring 2 ud af 3 faler at indeklimaet
har forstyrret deres arbejde

— Ca. hver fjerde deltager var ikke

20%

10%

0%

t||freds med deres arbejdspr%stanon Utilfreds med arbejdspreestation Indeklima forstyrrer arbejdet Kraever mere energi at lgse

- Ca 40% bl’ugte mere enel’gl pé at |ﬂse Renoveret Ikke renoveret
deres arbejdsopgaver end de plejer

arbejdsopgaver
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Simplificeret udregning

* 66 medarbejdere

* Indtjening pa medarbejder: 750.000 kr.

* Indtjening virksomhed: 49.500.000 kr.

* Jget produktivitet: 5%

 @get indtjening pr. ar= 2.475.000 kr. (lejer)
 Udgift til indeklimainstallation: 2.500,000 kr. (ejer)
* Tilbagebetalingstid ca. 1 ar

(Mange flere faktorer spiller ind)
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Beregninger: en eksempel af hgjere indeluftkvalitet
| kontorbygninger

* Gevinst - $62.7 milliard/annum
» Forgget produktivitet= $54.7 milliard
» Helbreds relateret fordeler= $8 milliard

» Total omkostninger - $87.9 milliard (til at starte med)
(1 40% of kontorbygninger | US som mgder ikke op til ventilationsstandard)
+ 4.8 milliard/annum (vedligholdelse)

Tilbagebetalingstid= 1.4 ar

Kilde: Dorgan et al. (1998)
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ALDREN TAIL index —en ny metode til at
klassificere indemiljg

Fire komponenter:

* Termisk miljg

» Akustisk miljg

* Indeluftkvalitet

* Lys og visuel miljg

Kvalitet af indemilja:

OOO

Kilde:Alliance for Deep RENovation in buildings (ALDREN)- ALDREN.eu
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Indemiljg parametre

inspektion

Temperatur (°C)

1>
x

Stgj (dB(A))

CO, (ppm)
Ventilationsrate (L/s)
Formaldehyd (pg/m3)
Benzen (ug/m3)
PM, 5 (ug/m?)

Radon (Bg/m3)
Relativ fugtighed (%)
Synlig skimmelsvamp (cm?) x

X X X X X X %X

Ir=

Dgslys faktor (%) x
Belysningsstyrken (lux) x
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TAIL IEQ parametre | Green Building Certificeringer

& = S Y
TAIL IEQ parameters = £.>’ E g e SE E 5 <zr' 8 g
T |Indoor temperature (°C) X X X X X X X X X X
A [Noise level (dB(A)) X X X X X X X X X X
1 [CO, (ppm) X X X X X X
Ventilation rate (L/s) X X X X X X X X X X X
Formaldehyde (ug/m?) X X X X X X X X X X X
Benzene (ug/m3) X X X X X
PM, s (ug/m3) X X X X X X
Radon (Bg/m3) X X X X X
Indoor air relative humidity (%) X X X X
Visible mould (cm?) X X
L |Daylight factor (%) X X X X X X X X
luminance (lux) X X X X X X X X

Number of parameters 11 11 11 8 7 7 6 5 5 5 5 4 2 2
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Sammenfatning

« Et godt indeklima gger den personlige ydeevne
« Effekten pa arbejdspreaestation kan lgbe op til 10%

- Effekten pa arbejdspreestation kan betale udgifter
forbundet med energiforbedringer af bygninger

* 90% af alle udgifter i kontorer er til at deekke
medarbjdernes lgn

« Betalingstid pa udgifter er mindre end 1,5 ar

« En ny TAIL indikator gar det muligt at kvalificere
indemolja
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TECHNICAL FEATURE

How Indoor Environment
Affects Performance

By David P. Wyen, Ph.D., Mambar ASHRAE; Pawel Wargocki, Ph.D., Membaer ASHRAE
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