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Resumé 

Projektet har fokus på hvordan kontormiljøer kan udnyttes mere effektivt så energiforbruget reduce-

res. Projektet viser, at energibesparelser og øget medarbejdertilfredshed, kan opnås med et dynamisk 

kontormiljø, såfremt det udformes under hensyntagen til medarbejderes præferencer for indeklima 

og øvrige behov i forhold til arbejdsmiljø.  

Med udgangspunkt i de specifikke forhold hos casevirksomheden Implement Consulting Group under-

søger projektet konsekvenserne af at organisere arbejdsmiljøet efter free seating-princippet, der spa-

rer plads og dermed energi fordi flere medarbejdere deles om færre arbejdsstationer på et mindre 

areal.  

Data og simuleringer viser, at der vil være yderligere varmebesparelser at hente ved at arbejde med 

varierende temperaturzoner. Hos Implement vil man ved at indføre varierende temperaturzoner årligt 

spare ca. 10% på varmeforbrug svarende til 104.000 kWh eller cirka 68.900,00 DKK. Sænkes varmen i 

temperaturzonerne med én grad, øges den årlige besparelse yderligere til ca. 24 %. I begge tilfælde 

følger en mindre forøgelse i elforbrug til ventilation såfremt denne styres efter rumtemperaturen.  

Der er altså en interessant potentiel besparelse at vinde på varmeregningen ved at indføre varierende 

temperaturzoner i et dynamisk kontormiljø.  

De kvalitative analyser peger på en række udfordringer og understreger vigtigheden af, at kvaliteten af 

den plads medarbejderne tilbydes svarer til deres behov i forhold til at udføre skiftende arbejdsopga-

ver.  

Projektet udvikler konceptet til et interface, der via machine learning kombinerer den enkelte medar-

bejders indeklimapræferencer med kalenderinformationer om aktuelle arbejdsopgaver og på den bag-

grund giver medarbejderen forslag til egnede tilgængelige arbejdssituationer via en app. Energibespa-

relserne er typisk af en størrelsesorden der gør udvikling af en app omkostningseffektiv. 

Hvis medarbejdere præsenteres for en række valgmuligheder mellem forskellige områder med tilgæn-

gelige arbejdsstationer, kan varierende temperaturzoner blive en del af det der kvalificerer de forskel-

lige arbejdsstationer medarbejdere kan vælge imellem – og dermed være med til at sikre medarbej-

dertilfredsheden. 

Vil man som virksomhed opnå energibesparelser og øge medarbejdertilfredsheden ved at give med-

arbejdere frit valg mellem færre pladser bør man dermed være særligt opmærksom på at: 

• Undersøge om man i virksomhedens bygning vil have nytte af at indføre temperaturzoner der 

egner sig til de forskellige arbejdsopgaver. 

• Optimere kvaliteten af den plads der er tilgængelig for medarbejdere, så den egner sig til for-

skellige arbejdsopgaver. Man kan eksempelvis designe områder til hhv. koncentreret individu-

elt arbejde, til samarbejde og til møder med eksterne. 

• Understøtte en app eller lignende system der på en let og overskuelig måde viser medarbej-

deren vej til en ledig arbejdsstation, der passer til den aktuelle arbejdsopgave. 

• Via machine learning og/eller IoT løsning integrere indeklimapræferencer og indeklimadata i 

forslaget til de arbejdsstationer, der foreslås medarbejderen. 
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Abstract 

The project focuses on how office environments are deployed in a way that allows for a reduction of 

energy consumption. The project shows that energy savings and an increased employee satisfaction 

can be obtained through a dynamic office environment if it is designed with consideration for employee 

preferences of indoor climate and other needs with regards to working environment.  

Based on the specific conditions of the case enterprise Implement Consulting Group the project ex-

plores the consequences of a “free seating” organization of the working environment. Free seating 

allows space-savings and thereby energy savings because more employees share fewer working sta-

tions. Data and simulations in this report shows, that further major heat savings will be made possible 

by implementing variable temperature zones. Annually, Implement would be able to save around 10% 

of their heat consumption corresponding to 104.000 kWh or 68.900,00 DKK. If the temperatures in the 

zones are lowered with one degree, the calculated annual savings are increased to around 24%. Both 

cases result in a minor increase in electricity consumption for ventilation operated according to room 

temperature.  

Introducing variable temperature zones in a dynamic office environment thus allows for important heat 

savings.  

The qualitative analysis points out challenges and underlines the importance of being attentive to the 

quality of the space each employee is offered, and especially how it corresponds to the needs for caring 

out changing tasks.  

The project develops a concept for an interface where machine learning combines the indoor climate 

preferences of the individual employee with calendar information of current tasks and offers the em-

ployee suggestions for suitable, available working stations through an app. The energy savings will typ-

ically be of a size that makes the development of an app cost-effective. 

If employees are presented with several choices between different areas with available working sta-

tions, varying temperature zones can become part of what qualifies the different working stations – 

and thus ensure employee satisfaction.  

Companies who wish to obtain energy savings and increase employee satisfaction, by giving employees 

a free choice between fewer seats, should be particularly attentive to: 

• Explore whether it will be useful to introduce varying temperature zones that qualify for differ-

ent types of work in the company’s building. 

• Optimize the quality of the space available for employees, in ways that makes it suitable for 

different types of tasks. For example, areas can be designed especially for concentrated indi-

vidual work, collaboration or meetings with externs.  

• Support an app or a similar system that makes it easy and simple for the employee to find the 

way to an available working station, suitable for the current task. 

• Via machine learning and/or IoT solutions to integrate indoor climate preferences and indoor 

climate data in the suggestions of working stations made for to the employee.  
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1. Projektets formål 

Projektet undersøger hvordan man ved effektiv udnyttelse af kontormiljøer kan reducere energifor-

bruget og samtidig øge brugertilfredsheden blandt medarbejdere særligt med henblik på oplevelser 

af indeklima. Projektet undersøger endvidere hvorvidt forskellene i en given bygnings indeklima kan 

udnyttes til at møde medarbejderes forskellige præferencer og derved sikre et mindre energiforbrug. 

Centralt for dette er synliggørelse af lokalebrug og indeklima. Via machine learning, og data fra bevæ-

gelsessensorer og indeklimamålinger, visualiseres anbefalinger til valg af ledig arbejdsstation ud fra 

den enkelte brugers præferencer. 

Med udgangspunkt i casevirksomheden Implement Consulting Group er formålet at udvikle et koncept, 

der med brug af IoT-løsninger, visualiserer indeklima og arbejdsstationer for medarbejderne, som får 

mulighed for at vælge arbejdsstation ud fra præferencer i forhold til indeklima og behov i forhold til 

aktuelle arbejdsopgaver. 

Projektet undersøger om overblik over brugsmønstre resulterer i energibesparelser ved at gøre det 

muligt at tilpasse lokaler og drift i takt med at brugernes ønsker ændrer sig. Dermed bidrager projektet 

med viden om, hvordan kontormiljøer i praksis kan udnyttes bedre særligt med henblik på energifor-

brug og samtidig fremme medarbejdertilfredshed. 

 

Projektperiode 

Projektet er gennemført og ledt af Teknologisk Institut, Center for Energieffektivisering og Ventilation 

(herefter TI). Den danske konsulentvirksomhed Implement Consulting Group (herefter Implement) har 

medvirket som casevirksomhed med sin afdeling i Hellerup. Syddansk Universitet, Center for Energy 

Informatics (herefter SDU) har bidraget med perspektiver på informationsteknologiens anvendelse i 

energieffektivisering og endelig blev indeklimasensorer opsat af CLIMAID IVS. Planen var, at deltagerne 

i samarbejde gennemførte projektets seks arbejdspakker (Work Packages).  

Projektet startede op 1. maj 2019 og WP1 og 2 blev gennemført inden Corona ramte Danmark i februar 

2020. Pandemien og landets nedlukning i den forbindelse, påvirkede alle projektdeltagere. Hos case-

virksomheden Implement Consulting Group blev de medarbejdere hjemsendt, hvis arbejdsmiljø pro-

jektet skulle have fokus på. Aktiviteterne måtte derfor tilpasses den uventede situation. Herunder gen-

nemgås kort de enkelte arbejdspakker og de justeringer det har været nødvendigt at foretage.  

Ved projektets begyndelse (WP1) blev samlet data, der skulle danne sammenligningsgrundlag senere, 

når planlagte koncepter var blevet udviklet og afprøvet og deres effekter efter planen skulle vurderes. 

TI indhentede information om Implements energiforbrug for de foregående 2-3 år samt information 

om bygningens klimaskærmsopbygning og tekniske installationer.  

TI foretog en pilotundersøgelse af medarbejderes oplevelser af indeklima i form af spørgeskemaer og 

indhentede Implements APV’er om samme tematik. Ambitionen er at lave mere omfattende spørge-

skemaundersøgelser både før og efter implementeringen af nye koncepter. Det blev i første omgang 

udskudt for ikke at komme i vejen for Implements interne APV og efterfølgende forhindret af corona-

nedlukningerne.  

I WP1blev medarbejdernes adfærd og behov desuden kortlagt. Der blev lavet uformelle interviews og 

observationer af hverdagen for medarbejderne in situ. Som det vil fremgå af denne rapport, har det 

været centralt for projektet at søge at opbygge et indgående kendskab til hvordan hverdagen er netop 
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hos Implement. Det antropologiske bidrag består blandt andet igennem en grundig undersøgelse af 

de specifikke forhold her at finde frem til løsninger som er relevante og meningsfulde, både i forhold 

til de tekniske installationer og temperaturforhold i Implements bygninger, og i forhold til den virksom-

hedskultur og adfærd, hverdagen er formet af her. Det indgående kendskab til den specifikke kontekst 

har også skabt viden om hvordan de løsninger, udviklet i dette projekt, vil kunne justeres og tilpasses 

andre virksomheders behov. 

I WP2 var det oprindeligt planen, at TI skulle indhente erfaringer med fleksible arbejdsstationer fra 

eksisterende kontormiljøer, for at afdække forskellige mulige løsninger i varierende organisationsstruk-

turer, kontormiljøer og arbejdssituationer. Dette blev delvist gennemført, men noget af arbejdet blev 

forhindret af coronanedlukningerne. I stedet blev det erstattet af en gennemgang af central eksiste-

rende international forskning på feltet. Input fra denne forskning blev brugt til at udfordre den første 

udgave af det koncept, der præsenteres her i rapporten. 

I WP3 opsatte CLIMAID indeklimamålere til bestemmelse af termisk og atmosfærisk indeklima. TI sør-

gede for opsætning af 3D kameraer til detektering af bevægelse, personbelastning og tilstedeværelse 

ved den enkelte arbejdsstation. Der blev foretaget fortsatte målinger af termisk og atmosfærisk inde-

klima, som blev suppleret af vejrdata. Det er oprindeligt planlagt at resultaterne fra WP2 skulle bruges 

til at definere forskellige testzoner, som skulle opstilles i mindre skala. Disse forsøg blev forhindret af 

coronanedlukninger.  

I WP4 er det oprindeligt planen, at SDU skulle arbejde med mønstergenkendelse og skabe en forudsi-

gelsesalgoritme via machine learning på grundlag af data fra Implement. Da coronanedlukningerne 

forhindrede indsamlingen af den nødvendige mængde data blev algoritmen i stedet ”fodret” med brug 

af et alternativt datasæt (læs mere herom på side 17). Algoritmen kan anvendes til at forudsige bruge-

rens præferencer med en sikkerhed på 78,4%, og indgår i den videre antropologiske konceptudvikling. 

Her danner analyser af kvalitativ og kvantitativ data baggrund for en første udgave af et koncept i form 

af et dashboard (beskrevet side 19), til afprøvning blandt Implements medarbejdere. Afprøvning og 

test af prototype blev umuliggjort af de fortsatte coronanedlukninger. 

I WP5 er den oprindelige plan, at det endelige koncept til optimering af det dynamiske kontormiljø skal 

implementeres, afprøves i praksis og evalueres. Det blev imidlertid forhindret af coronanedlukninger. 

Dermed blev den planlagte sammenligning med data fra indledende undersøgelser foretaget i WP1 

også umuliggjort. I stedet foretog TI analyser på baggrund af eksisterende data om temperatur, var-

meforhold og elforbrug i casebygningen. Den eksisterende kvalitative data blev desuden kombineret 

med indsigter fra internationale studier om free seating og lignende kontormiljøer og brugt til at ud-

fordre og videreudvikle konceptet til optimering af det dynamiske kontormiljø.  

Formidlingsaktiviteterne i WP6 blev gennemført løbende. De blev varetaget af TI med Implements med-

virken og tog primært udgangspunkt i projektaktiviteter gennemført frem til foråret 2020. Formidlingen 

havde som planlagt fokus på bygherre, entreprenører, bygningsadministratorer og bygningslejere. 

 

Baggrund 

Undersøgelser peger på, at kontorfaciliteter ofte står ubrugte, imens medarbejdere er til møder an-

detsteds, arbejder hjemme eller lignende. Derudover viser opgørelser foretaget inden coronanedluk-

ningerne at mødelokaler i 40% af de tilfælde, hvor de er bookede, slet ikke benyttes. Skriveborde 
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bruges i gennemsnit 39% af arbejdstiden, imens maksbelastningen i gennemsnit ligger på 64%.1 Der 

er derfor oplagte ressourcer at spare ved at optimere brugen af mødelokaler og lade medarbejdere 

deles om færre arbejdsstationer.  

Mens man tidligere opnåede pladsbesparelser ved at gå fra enmandskontorer til storrumskontorer, 

har mange større virksomheder over de seneste ti år optimeret yderligere ved at lade flere medarbej-

dere deles om færre skriveborde og gøre de resterende frit tilgængelige efter først til mølle-princippet. 

Ved at kalde fraværet af faste pladser for ”free seating” associerer man organisationsformen med en 

positiv forøgelse af frihed for den enkelte medarbejder. 

En energieffektiv anvendelse af kontormiljøer forudsætter at bygning og rum anvendes mest muligt. 

Konceptet kan bidrage til en mere intensiv anvendelse af arbejdspladser og møderum i et kontorbyg-

geri.  

Internationale undersøgelser viser, at medarbejdere i forbindelse med free seating i dynamiske kon-

tormiljøer typisk klager over mangel på ledige arbejdsstationer, udfordringer med at finde frem til kol-

legaer, tidsforbrug i forbindelse med opsætning og nedpakning af arbejdsstation og begrænsede mu-

ligheder for at tilpasse og gøre deres arbejdsstation personlig.2  Dermed er medarbejder tilfredsheden 

en udfordring, når virksomheder vil opnå energibesparelser gennem intensiv anvendelse af facilite-

terne. 

Projektet har fokus på medarbejdernes oplevelser af indeklima og særligt af temperaturforhold, da det 

især er her energibesparelser kan vindes. 

 

2. Casevirksomheden Implement 

For at forstå hvordan medarbejdertilfredsheden øges samtidig med, at energiforbruget optimeres hos 

casevirksomheden, beskrives her nogle af de centrale karakteristika for virksomhedens fysiske rammer 

i Hellerup, og bygningernes facility manager sætter ord på, hvad der særligt prioriteres her. 

Konsulentvirksomheden Implement Consulting Group3 har til huse i tre bygninger på Strandvejen 54, 

56 og 58 i Hellerup. Tilsammen huser de tre adresser 7500 m2 cirka 300 medarbejdere, 85 arbejds-

stationer, mødelokaler, en kantine og mere uformelle områder til siddende eller stående kontorar-

bejde. Under coronapandemien omdannede man desuden flere mødelokaler til professionelle lyd- og 

videostudier, som benyttes flittigt til onlinemøder, afholdelse af webinarer, produktion af podcasts og 

lignende. Mødelokaler kan bookes, og nogle få back office funktioner – såsom receptionister og jurister 

- har faste pladser, men langt de fleste medarbejdere vælger en arbejdsstation ved dagens begyndelse.  

Det er vigtigt for virksomheden at være energieffektiv, men det har også en stor betydning at lokalerne 

fremstår indbydende i forhold til indeklima og æstetik både i forhold til medarbejderne og overfor 

besøgende kunder. ”Indeklima og indretning har stor betydning for vores kerneforretning,” forklarer 

facility manager Stefan Ravn, ”det kræver behagelige og inspirerende omgivelser”.  

 

1 Se: https://www.condecosoftware.com/products/   

2 Kim, Jungsoo, Candido, Christina, Thomas, Leena & de Dear, Richard, (2016) “Desk ownership in the workplace: The effect of 

non-territorial working on employee satisfaction, perceived productivity and health” i: Building and Environment  

3 Læs mere om virksomheden her: https://implementconsultinggroup.com/  

https://www.condecosoftware.com/products/
https://implementconsultinggroup.com/
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Fokus i denne undersøgelse er på indeklimaet i Strandvejen 56. Bygningen fra 1901 er på 4490 m² 

fordelt på tre etager, og Implement råder over de to øverste. Bygningen holder generelt en fin tempe-

ratur, dog med potentielt kølige morgener og generelle temperaturstigninger i løbet af sommeren. 

Desuden må bygningens alder forventes at resultere i noget kuldenedfald og utætheder ved vinduer.  

 

Strandvejen 56 

 

Medarbejdernes oplevede indeklima  

I dette afsnit beskrives medarbejdernes oplevelse af det indeklima, der former deres arbejds-

miljø. Beskrivelsen trækker på observationer og interviews, såvel som Implements interne 

APV’er og bringer medarbejdernes stemmer frem i form af direkte citater og opsummeringer af 

de holdninger som går igen på tværs af materialet. Det er netop denne form for kvalitativ viden 

om medarbejdernes oplevelser som er uundværlig hvis vi ønsker at skabe løsninger der ikke 

blot fungerer på et teknisk niveau, men som også opleves som reelle forbedringer af de men-

nesker der tilbringer deres hverdag i de bygninger vi her arbejder med.  

Som konsulentvirksomhed arbejder Implement med forandringsledelser og er på mange må-

der en fortælling om succes – muligvis den mest succesfulde danske konsulentvirksomhed, der 

i 2019 rundede en omsætning på en milliard kroner. Denne fortælling gennemsyrer ikke bare 

virksomhedens hjemmeside og de sociale medier, men udtrykkes i de rammer og det samlede 

indtryk, der møder medarbejdere og besøgende, når de træder ind i virksomhedens bygninger. 

Implement leder altså kunder igennem store transformationer, og sætter også indadtil udvikling 

og forandringsparathed særligt højt som en central del af virksomhedens kultur.  

Som en naturlig følge heraf dyrker man hos Implement et dynamisk arbejdsmiljø, og mange 

medarbejdere værdsætter den omskiftelighed der følger med free seating. ”Jeg er vild med det.” 

siger en medarbejder, ”Det er fedt. Man kommer bare ind og finder sig en plads. Så møder man 

nogle nye mennesker.” Netop det uforudsigelige opfattes altså, som en del af Implements DNA. 

Som en medarbejder formulerer det, er ”det eneste man kan være sikker på hos Implement, at 

alting ændrer sig hele tiden.” 

Selvom Implements medarbejdere generelt virker positive over for free seating, vidner de in-

terne arbejdspladsvurderinger (APV) fra hhv. 2017 og 2019 om, at det kan være svært at finde 

arbejdsstationer egnede til længere sekvenser af koncentreret individuelt arbejde. Mange kla-

ger over pladsmangel, som udover reel pladsmangel også kan bunde i udfordringer ved at finde 

frem til, hvor ledige arbejdsstationer befinder sig. Presset på arbejdsstationer øges desuden, 



 

9 

 

når medarbejdere ”spærrer” pladser de ikke bruger, og når mødelokaler, som egentlig er be-

regnet til grupper, bookes til individuelt arbejde eller teams- og telefonmøder. Begge typer ad-

færd vidner om manglende tillid til, at en passende arbejdsstation vil være til rådighed, når med-

arbejderen har behov for den og dermed en manglende tillid til free seating systemet i sig selv. 

Resultatet er at presset på både individuelle arbejdsstationer og mødelokaler øges. 

Særligt støj omkring arbejdsstationer repræsenterer en væsentlig udfordring i forhold til indivi-

duel koncentreret fordybelse i arbejdsopgaver. En medarbejder beskriver, at hun kan mærke 

hendes ”puls er højere”, når hun forsøger at koncentrere sig i et af Implements åbne kontorer, 

end hvis hun ”sidder på en offentlig café med høj baggrundsmusik”. En del foretrækker at ar-

bejde hjemme, når der er behov for ro til fordybelse, og en enkelt medarbejder fortæller, at han 

ligefrem har set sig nødsaget til at opsøge offentlige bibliotekers læsesale i stedet for at møde 

ind i virksomhedens lokaler. De offentlige læsesale bliver at foretrække, forklarer han, fordi der 

ingen ”safe zones” er, når det kommer til støj fra andre medarbejdere i Implements bygninger.   

Da medarbejderne blev hjemsendt i længere perioder under coronapandemien installerede 

mange gode hjemmekontorer og hjemmearbejde er siden blevet udbredt og accepteret som 

en mulighed for et koncentreret arbejdsmiljø. 

 

Medarbejderes oplevelser af termisk indeklima 

Forhold knyttet til det termiske indeklima og til luftkvalitet indgår i en væsentlig del af kommen-

tarerne fra både APV’en fra 2017 og 2019 og overgås i begge tilfælde kun af lydgener. Figuren 

herunder illustrerer tallene fra 2017. 

 

 

Medarbejderne klager særligt over høje temperaturer i sommermånederne, kulde om vinteren 

og træk som påvirker arbejdsforholdene negativt. ”I sommermånederne er temperaturen ofte 

for høj,” forklarer en medarbejder ”det bliver et ekstra stress element”. Når temperaturforhol-

dene ikke er tilpas, opleves det altså ikke blot som ubehageligt, men også som en udfordring i 

forhold til arbejdets udførsel. Samtidig kan hensynet til andre gøre det svært at lufte ud: ”Det er 

virkelig varmt om sommeren,” forklarer en medarbejder, ”og vinduerne kan ikke altid være åbne 

fordi folk har forskellige behov”. Flere medarbejdere beskriver luften i mødelokaler og kontorer 

som indelukket, og ventilationen som mangelfuld. En medarbejder skriver eksempelvis, at den 
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”tætte luft” resulterer i hovedpine i løbet af arbejdsdagen. Udover at være til gavn for den en-

kelte medarbejder er der altså også mulighed for, at det mangelfulde indeklima går ud over 

produktiviteten hos Implement. 

 

Indeklima og varmeforbrug 

Fra de kvalitative perspektiver på medarbejdernes oplevede indeklima og de udfordringer og behov 

som i den forbindelse bliver tydelige, følger her en analyse af data om bygningens indeklima særligt 

med henblik på temperatur. Dataene sammenholdes efterfølgende med virksomhedens varmefor-

brug.  

Figuren herunder visualiserer data fra CLIMAIDs indeklimasensorer opsat i fem lokaler fordelt på tre 

etager (WP1).4 Senere i projektperioden opsætter Implement yderligere indeklimasensorer, så næsten 

alle lokaler dækkes.  

 

Figuren illustrerer hvor stor en procentdel af arbejdsdagen, der ligger inden for et bestemt tempera-

turinterval i mødelokalerne Goldratt og Loehr og kontorlokalerne Hamel, Nørgaard og Ulrich på Strand-

vejen 56. Arbejdsdagen forstås her som hverdage mellem klokken 08:00 og 17:00. Som nævnt ovenfor 

 

4 CLIMAID opsatte sensorer i seks lokaler ved projektets begyndelse. Da målinger for oktober og december mangler for det 

sjette lokale udelades dette imidlertid. 
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vil flest brugere finde det behageligt, hvis temperaturen ligger mellem 20 og 24,5°C illustreret ved gul, 

mørke- og lysegrøn.  

Overordnet set ligger temperaturerne på et fornuftigt niveau. Der bliver ikke for koldt om vinteren og 

der bliver måske en anelse for varmt om sommeren. Dog er der blevet lidt køligere i 2021 i forhold til 

i 2019 hvilket er særligt godt om sommeren (august). Når man sammenligner resultaterne med 

APV’erne giver det fin mening at medarbejderne har det for varmt om sommeren. Dog er der ikke 

bemærkelsesværdigt koldt i nogle af de fem rum hvor der er taget indeklimamålinger. Indeklimamålin-

ger fra nattetimerne viser temperaturer under 21°C, hvorfor morgener kan opleves køligere end resten 

af dagen. De opsatte indeklimasensorer er placeret centralt i de forskellige lokaler, og temperaturer 

tæt ved vinduer kan være lavere på grund af kuldenedfald og utætheder.  

Varmeforbruget er målt i perioden januar 2019 til oktober 2022 og graddagekorrigeret, så temperatu-

rer over eller under normalåret udlignes. Derved bliver det muligt at sammenligne varmeforbrug fra år 

til år. Figuren herunder illustrerer, at varmeforbruget for Strandvejen 54 er uforandret i perioden, hvor-

for forskelle i varmeforbruget sandsynligvis skyldes skiftende solindfald, vindforhold og brug af bygnin-

gerne. 

 

Det er individuelt hvilken temperatur og relativ fugtighed man som person føler sig bedst tilpas ved. 

Dog vil de fleste opleve temperaturer mellem 20 og 24,5 °C som behagelige. Overordnet set ligger 

temperaturerne hos Implement på et niveau, de fleste medarbejdere må finde nogenlunde behageligt. 

Ikke desto mindre er det værd at undersøge, om medarbejdertilfredsheden vil kunne øges og energi-

besparelser hentes på at guide medarbejdere i retning af arbejdsstationer hvor indeklimaet er optimalt 

i forhold til deres individuelle præferencer. 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

G
ra

d
d

a
g
e

ko
rr

ig
e

re
t 

va
rm

e
fo

rb
ru

g
 [

G
J]

Varmeforbrug for casebygningen

2020 2021 2022



 

12 

 

3. Tilpasning af indeklimaet til brugernes præferencer  

I dette afsnit kombineres den ovenstående analyse om temperaturforhold i Implements mødelokaler 

og det varmeforbrug der ligger til baggrund herfor med analyser af temperaturbehov for kontormed-

arbejdere. Da tilstrækkelige data ikke kunne hentes fra Implement grundet coronanedlukningerne, er 

de nedenstående analyser lavet på baggrund af teoretiske beregninger baseret på datasæt fra større 

internationale indeklimaundersøgelser. Se desuden bilag 1 for en gennemgang af de tal der ligger til 

grund for nedenstående figur. 

 

 

Figuren viser, at flest vil være tilfredse med det termiske indeklima, når temperaturen ligger omkring 

23 °C, mens de vil finde temperaturer over 26°C og under ca. 18°C ubehagelige. Konventionelt set vil 

man efterstræbe at holde bygningers indetemperatur mellem 21 °C og 23 °C svarende til den mørke-

grå zone. Man kan imidlertid udvide rammerne for acceptable temperaturer i bygningen, hvis man 

anerkender, at brugerne kan have forskellige behov og præferencer. Derved kan man potentielt set 

højne medarbejdertilfredshed og samtidig sparre på den energi, som typisk forbruges ved at efter-

stræbe et ensartet temperaturniveau i hele bygningen. 

For at teste hvilken indflydelse det har på energiforbruget at oprette forskellige temperaturzoner på 

Strandvejen 56 oprettes to simuleringsmodeller. Den første simulerer, at Strandvejen 56 opvarmes til 

22°C overalt i bygningen, mens temperaturen varierer mellem 19°C og 24°C fra rum til rum i den an-

den. Begge modeller viser indetemperaturen i april klokken 15:00. Figurerne illustrerer, hvordan rela-

tivt små ændringer mellem den temperatur termostaterne er indstillet på, kan føre til vidt forskellige 

temperaturændringer i den samme bygning.  
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I en tredje simuleringsmodel er temperaturen blevet sænket med 1 °C i forhold til model to, for at 

kunne vurdere effekten ved at sænke varmeforbruget yderligere. Forskellen i energiforbruget til op-

varmning af rum og elforbruget til ventilationen fra de tre simuleringsmodeller er vist i søjlediagram-

merne nedenfor.  
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Ved at indføre varierende temperaturzoner vil man årligt spare 9,8% på varmeforbrug mens elforbrug 

til ventilation stiger med 4,7% (på figuren blå i forhold til rød). Det svarer til en varmebesparelse på 

104.000 kWh eller cirka 68.900,00 DKK. om året og en stigning i elforbrug til ventilation på 673 kWh 

eller cirka 2.200,00 DKK.5 Stigningen i elforbruget for ventilationen forudsætter at ventilationen styres 

efter rumtemperaturen. Det er vigtigt at huske på at bygningen originalt husede en industrivirksomhed 

og at den er fredet, så varmeforbruget er særligt højt. Hvis det havde været en gennemsnitlig dårlig 

isoleret kontorbygning6, så ville varmebesparelsen være omkring 48.000 kWh. Sænkes varmen med en 

grad samtidig med at forskellige temperaturzoner benyttes, bliver den årlige besparelse 24,4% på var-

meforbrug mens elforbrug til ventilation kun stiger med 3,5% (på figuren blå i forhold til grå). Ud fra 

disse besparelsesberegninger som er baseret på simuleringer og forbrugstal fra casebygningen er der 

et fint potentiale i at spare på varmeregningen ved at indføre temperaturzoner der baserer sig på 

medarbejdernes temperaturpræferencer.  

Pludselige skift i temperaturforhold kan opleves som generende, hvorfor det er, vil være centralt at 

informere medarbejdere, når ændringer foretages i opvarmningen af lokaler. På samme måde bør 

sænkede temperaturer evalueres løbende. Arbejder man med temperaturdifferentiering vil det netop 

være meningsfuldt at gøre medarbejdere opmærksomme på, at de vil kunne opholde sig i forskellige 

temperaturzoner afhængigt af hvor de bevæger sig hen i bygningen. I det følgende afsnit beskrives den 

af SDU udviklede algoritme, som netop har til formål at sikre at medarbejdere anbefales arbejdsstati-

oner, der har temperaturforhold, som lever op til deres præferencer.  

 

Algoritme og præferencer 

For at undersøge hvorvidt det at forbedre medarbejdertilfredsheden med indeklimaet kan kombineres 

med en energibesparelse ved at udnytte medarbejdernes forskellige temperaturpræferencer 

 

5 Omkostninger udregnet efter risen for fjernvarme 2020 for erhvervskunder hos Hofor, se :https://www.hofor.dk/erhverv/priser-

paa-forsyninger-erhvervskunder/tidligere-aars-priser-erhverv/prisen-fjernvarme-2020-erhvervskunder/  

6 Den lille blå om varme, 2008. URL: https://elforsk.dk/udgivelser/lille-bla-om-varme  
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inddrages maskinlæringsmodeller. Modellerne kombinerer data om brugeres ønsker til indeklima med 

målt indeklimadata og kan dermed bidrage til at sikre en god overensstemmelse mellem drift og brug 

af lokaler med differentierede temperaturforhold. 

For at efterkomme medarbejderes individuelle og skiftende indeklimapræferencer udvikles en algo-

ritme, der via maskinlæring opbygger en præferenceprofil for den enkelte medarbejder. Disse data 

kombineres med indeklima- og vejrdata og gør det muligt for algoritmen at anbefale en arbejdsstation 

til den enkelte medarbejder ved arbejdsdagens begyndelse. Anbefalingen er baseret på medarbejde-

rens tidligere præferencer og forudsiger dagens behov. Ved at forbinde algoritmen med bevægelses-

sensorer og med Implements lokalebookingsystem præsenteres den ledige arbejdsstation, som udgør 

det bedste match til medarbejderen og informerer om hvorvidt det er indenfor præferencerne eller 

ikke. 

For at kunne give medarbejdere passende forslag til skrivebordsplacering eksperimenteres med for-

skellige typer af maskinlæringsmodeller til at understøtte dette. Den specifikke model som er udviklet, 

er af typen Input-Output Hidden Markov Model. Som nævnt ovenfor kunne modellen ikke som planlagt 

trænes med data fra Implement, men blev i stedet ”fodret” med et datasæt over adfærdsmønstre re-

gistreret over 365 dage for brugerne af et mindre kontormiljø med fire lokaler og i alt otte skriveborde. 

Temperaturskalaen er blevet inddelt i fire temperaturniveauer man som bruger kan ønske sig. Algorit-

men forudsiger hvordan temperaturniveauerne vil udvikle sig for et konkret bord resten af dagen. De 

test der er kørt med det nævnte datasæt, viser at modellen i 78.4% af alle tidsrum estimerer den rette 

kategori. Derved kan medarbejderen få forslag til placering, som i langt de fleste tilfælde vil lede til, at 

hun eller han oplever den ønskede temperatur. I de andre 21.6% tilfælde vil algoritmen ikke kunne 

gøre dette og vil ofte ramme et niveau ved siden af i kortere eller længere tid. Det vil typisk gøre sig 

gældende i tilfælde hvor ændringer i solindstråling på bygningen ændres hurtigt eller lignende. Denne 

test viser dog, at der er potentiale for at anvende disse teknikker til at understøtte et bedre valg af 

placering.  

Det er oplagt at algoritmen kan ligge bag en brugerflade som medarbejderne kan anvende til at vælge 

arbejdsstation. Det har været en antropologisk opgave at undersøge, hvorledes algoritmen kan indgå 

i en samlet indsats hvor medarbejdertilfredsheden øges samtidig med at medarbejdernes indeklima-

præferencer udnyttes til at drifte bygningen mere energieffektivt. Netop dette vil vi diskutere i afsnittet 

nedenfor. I den videnskabelige artikel ”Input Output HMM for Indoor Temperature Prediction in Oc-

cupancy Management Under User Preferences” præsenteres en detaljeret gennemgang af algoritmen 

og dens funktionalitet (bilag 4). 

 

Energibesparelser og dynamisk kontormiljø 

Som beskrevet ovenfor er der uomtvisteligt ressourcer at spare på, at flere medarbejdere deles om 

færre kvadratmeter. Som projektet ydermere viser, er der sandsynligvis også en besparelse på varme-

regningen ved at temperaturdifferentiere zoner i de bygninger vi arbejder i. Samtidig vidner tidligere 

undersøgelser, som nævnt, om en vis skepsis overfor dynamisk kontormiljø med free seating blandt 

medarbejdere. Selvom Implements medarbejdere er positive overfor den omskiftelighed, de ser som 

en integreret del af virksomheden, beskriver de mange af de samme udfordringer ved free seating, 

som udpeges i internationale undersøgelser. Det gælder særligt mangel på ledige arbejdsstationer og 

sparsomme muligheder for fordybelse. 
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Hvis energibesparelserne ved free seating hos Implement, såvel som over en bred kam, skal være bæ-

redygtige er det helt centralt at styrke medarbejdertilfredsheden. Imens vi i dette projekt har fokuseret 

på at udvikle måder, der kan højne sandsynligheden for, at medarbejdere oplever arbejdspladsens 

indeklima som tilfredsstillende, er det væsentligt at have for øje, at en generel forbedring af medarbej-

dertilfredsheden vil kræve en bredere indsats. Vi betragter algoritmen beskrevet ovenfor som et led i 

at styrke den enkelte medarbejders oplevelse af free seating, ved at tilbyde den enkelte medarbejder 

en arbejdsstation, der opfylder den enkeltes præferencer i forhold til indeklima. Det har vi i første 

omgang visualiseret i denne prototype af et dashboard.  

  

 

På dashboardet præsenteres medarbejderen for mulige lokaler ud fra ledighed og temperatur. Som 

tidligere beskrevet viser en gennemgang af vores kvalitative data – feltnoter og APV’er fra 2017 og 2019 

– imidlertid tydeligt, at temperatur kun udgør en del af en række elementer, som Implements medar-

bejdere ønsker forbedret i deres hverdag. En mindre undersøgelse vi har foretaget blandt kontormed-

arbejdere, peger desuden på, at de færreste er i stand til at identificere temperaturen i grader celsius 

på deres arbejdsplads (bilag 5). Det er derfor sandsynligt, at medarbejdere ikke vil finde temperaturen 

behagelig, på baggrund af et valg de selv har truffet, hvis de blot præsenteres for temperaturer opgjort 

i tal, som på dashboardet ovenfor. Endelig understøtter en gennemgang af en række internationale 

undersøgelser vores kvalitative data, i forhold til at en højnet medarbejdertilfredshed kræver en bre-

dere tilgang til medarbejderes behov.  

 

Aktivitetsbaserede arbejdssteder i det dynamiske kontormiljø 

En kritisk gennemgang af vores data og af internationale studier på området ledte os til at foretage 

yderligere iterationer på dashboardet. Ved at integrere vores kvalitative indsigter om adfærd og behov 

blandt Implements medarbejdere kunne vi forbedre brugerfladen og dermed skabe mere tilfredsstil-

lende valgmuligheder for medarbejderne, ved at flytte fokus fra kvantiteten af plads i kontorlandskabet, 

til kvaliteten af den plads medarbejdere har til rådighed. Mens free seating i udgangspunktet blot bytter 

faste arbejdsstationer ud med et lavere antal arbejdsstationer til deling, vil et mere målrettet design af 

arbejdsstationer, der egner sig til specifikke typer arbejdsopgaver øge værdien for den enkelte medar-

bejder. Netop den tankegang ligger bag Activity Based Workspace (ABW) – aktivitetsbaserede 
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arbejdssteder. Tilgangen blev formuleret tilbage i 1983 af den amerikanske arkitekt Robert Luchetti, og 

tager sit udgangspunkt i, at forskellige arbejdsopgaver kræver forskellige fysiske og teknologiske set 

ups.7 ABW værdsættes især af de medarbejdere, der bevæger sig rundt imellem forskellige arbejdsste-

der i løbet af dagen og dermed udnytter forskellige områders særlige kvaliteter. De forbedrer deres 

egne arbejdsvilkår ved eksempelvis at være i et stille område, når de har brug for koncentreret arbejds-

tid til individuel fordybelse og gå i telefonbokse og til samarbejdsområder, når deres aktiviteter skifter. 

Ved eksempelvis ikke at tale i telefon i det stille område sikrer de samtidig at også deres kollegaer kan 

få mulighed for ro til fordybelse.   

ABW repræsenterer en metode, som fejlagtigt ofte beskrives som synonym med free seating, der i 

litteraturen også kaldes ’hot desking’ og ’flexi desking’. Mens grundidéen i free seating imidlertid er at 

spare plads samtidig med at medarbejdere bliver glade, fordi de får mulighed for selv at vælge deres 

arbejdsstation, er ABW’s fokus altså på, at arbejdspladsen skal indrettes så den bedst muligt stimulerer 

forskellige arbejdssituationer og de behov der følger med dem.8 Fremfor at bytte medarbejderens fa-

ste plads ud med et frit valg, tilbyder ABW arbejdsområder, som egner sig bedre til udførelsen af med-

arbejderens forskellige arbejdsopgaver, end den faste plads nødvendigvis ville have gjort. Fordi Imple-

ments medarbejdere netop udtrykker udfordringer ved at finde arbejdsstationer, der passer til deres 

arbejdsopgaver, er der god grund til at tro at en ambitiøs ABW-tilgang vil højne medarbejdertilfreds-

heden her. Samtidig vil plads- og energibesparelser være intakte. 

På baggrund af vores viden om Implement vurderer vi altså, at medarbejdernes tilfredshed vil kunne 

øges, hvis de får mulighed for at vælge deres arbejdsstation blandt forskellige områder udformet med 

baggrund i ABW-tilgangen. Hvert enkelt område vil dermed besidde en kombination af forskellige egen-

skaber som gør det særligt hensigtsmæssigt til at udføre en bestemt type arbejde. Et område kan så-

ledes være indrettet individuelt og koncentreret arbejde og eksempelvis rumme individuelle skrive-

borde med lys på hvert enkelt bord for at højne fokus, stillepolitik med lydisolering mod andre områder 

og temperaturer mellem 23 og 25°C om sommeren og 21 og 24°C om vinteren i overensstemmelse 

med komforttemperaturen for stillesiddende aktiviteter beregnet ud fra standarden ISO 7730. Områ-

der til samarbejde og idéudvikling vil eksempelvis byde på høje runde borde, som inviterer til stående 

samtaler og bevægelse, belysning der åbner rummet op og komforttemperaturer for let bevægelse på 

21,5 – 25,5°C i sommermånederne og 19 – 23,5°C om vinteren ligeledes beregnet ud fra ISO 7730. 

Bemærk at temperaturer over 21°C ikke er hensigtsmæssige under den aktuelle energikrise. Højere 

temperaturer kan eventuelt anses som en investering i et personalegode. 

Hvert enkelt arbejdsområde rummer altså specifikke kvaliteter i forhold til indeklima såvel som til den 

type arbejdsopgaver de faciliterer, og medarbejdere præsenteres for dem via en app, som viser deres 

tilgængelighed. Medarbejdere kan konsultere appen flere gange i løbet af dagen, når de i takt med 

skiftende arbejdsopgaver finder det passende at bevæge sig til et nyt område. Nedenfor ses et eksem-

pel på hvordan en app kan præsentere Implements medarbejdere for mulige områder at arbejde i.  

 

7 Mantesi, Eirini, Chmutina, Ksenia & Goodier, Chris (2022) “The office of the future: Operational energy consumption in the post-

pandemic era” i: Energy Research and Social Science.  

Chen, Zoe, Yu, Robbie, Kampeman, Luc & Zhou, Linjing (2020) "The Impact of Activity Based Working. A research on measurable 

outcomes and key differentiators". Veldhoen + Company. Tilgængelig her: https://www.veldhoencompany.com/en/impact-of-ac-

tivity-based-working-white-paper-download/ 

8 Mantesi, Eirini, Chmutina, Ksenia & Goodier, Chris (2022) “The office of the future: Operational energy consumption in the post-

pandemic era” i: Energy Research and Social Science.  

https://www.veldhoencompany.com/en/impact-of-activity-based-working-white-paper-download/
https://www.veldhoencompany.com/en/impact-of-activity-based-working-white-paper-download/
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4. Konklusion 

Dette projekt demonstrerer, at et dynamisk kontormiljø kan være en vej til energibesparelser og øget 

medarbejdertilfredshed såfremt det skabes med blik for medarbejderes præferencer for indeklima og 

på baggrund af et indgående kendskab til medarbejderes behov i forhold til deres arbejdsmiljø. Pro-

jektet har mødt uforudsete udfordringer i form af coronanedlukninger og personaleudskiftning, som 

har forhindret dele af de planlagte aktiviteter i at blive gennemført og har resulteret i signifikante om-

lægninger. Alligevel kommer projektet frem til en række interessante resultater. 

Afhængig af den specifikke virksomhed, vil der ligge en væsentlig plads- og varmebesparelse i at skære 

ned på antallet af arbejdsstationer til samme antal medarbejdere, som det gøres ved indførelse af et 

dynamisk kontormiljø. Som analyserne i dette projekt har vist bør det gøres med stor opmærksomhed 

på at optimere kvaliteten af den resterende plads, så medarbejdernes behov i forbindelse med for-

skellige typer af arbejdsopgaver imødekommes bedst muligt. Fremfor blot at give medarbejderne et 

frit valg i forhold til hvor de vil sidde, bør man stræbe efter et at give dem valget imellem pladser som 

er kvalitativt specialiserede. Metoden Activity Based Workspaces kan være en designstrategi til at ar-

bejde med kvaliteten af disse pladser.  

Med udgangspunkt i de specifikke forhold hos casevirksomheden Implement Consulting Group viser 

data og simuleringer i denne rapport, at der vil være væsentlige varmebesparelser at hente ved at 

arbejde med varierende temperaturzoner. Hos Implement vil man ved at indføre varierende 
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temperaturzoner som beskrevet årligt spare 9,8% på varmeforbrug svarende til 104.000 kWh eller 

cirka 68.900,00 DKK. Sænkes varmen med en grad samtidig med at forskellige temperaturzoner be-

nyttes, øges den årlige besparelse yderligere til 24,4%. I begge tilfælde følger en mindre forøgelse i 

elforbrug til ventilation såfremt denne styres efter rumtemperaturen.  

Der er altså en interessant potentiel besparelse at vinde på varmeregningen ved at indføre varierende 

temperaturzoner. Hvis medarbejdere præsenteres for en række valgmuligheder mellem forskellige 

områder med tilgængelige arbejdsstationer, kan varierende temperaturzoner blive en del af det der 

kvalificerer de forskellige arbejdsstationer medarbejdere kan vælge imellem – og dermed være med til 

at sikre medarbejdertilfredsheden. 

Det kvalitative materiale i denne rapport viser, at en del af Implements medarbejdere, på trods af deres 

generelt set positive attitude overfor omskiftelighed, lider under en del af de samme udfordringer ved 

free seating som ses afspejlet i internationale undersøgelser.  

Udsagn fra Implements medarbejdere viser tydeligt, at en række forhold påvirker oplevelser af hvornår 

en organisationsformen opleves som en positiv fleksibilitet og en mulighed for frit valg. Når manglende 

pladser eller et uhensigtsmæssigt lydmiljø eksempelvis præger hverdagen, kan free seating være med-

virkende til at medarbejdere søger andre steder hen. Når medarbejdere foretrækker hjemmekontoret, 

caféer eller offentlige biblioteker må der siges at være rum for forbedringer. Ved at optimere arbejds-

stationer hos Implement via en ambitiøs ABW-tilgang vil man kunne skabe mere tilfredsstillende ar-

bejdsforhold for den enkelte medarbejder.  

Som beskrevet i denne rapport vil et interface, der integrerer præferencer for indeklima med anbefa-

linger af arbejdsstationer ud fra tilgængelighed og behov i forhold til specifikke arbejdsopgaver sand-

synligvis forbedre medarbejdertilfredsheden. Kombineret med en veldesignet arbejdsplads er det vo-

res overbevisning at en sådan app vil kunne foregribe en stor del af de problemer medarbejdere op-

lever med free seating ved at tilbyde kvalificerede valgmuligheder for arbejdsstationer. Samtidig vil ap-

pen integrere den temperaturdifferentiering, der giver muligheder for energibesparelser. 

Vil man som virksomhed opnå energibesparelser og øge medarbejdertilfredsheden ved at give med-

arbejdere frit valg mellem færre pladser bør man altså være særligt opmærksom på at: 

• Optimere kvaliteten af den plads der er tilgængelig for medarbejdere, så den egner sig til for-

skellige arbejdsopgaver. Man kan eksempelvis designe områder til hhv. koncentreret individu-

elt arbejde, til samarbejde og til møder med eksterne. 

• Understøtte en app eller lignende system der på en let og overskuelig måde viser medarbej-

deren vej til en ledig arbejdsstation, der passer til den aktuelle arbejdsopgave. 

• Undersøge om man i virksomhedens bygning vil have nytte af at indføre temperaturzoner der 

egner sig til de forskellige arbejdsopgaver. 

• Via en machine learning og/eller IoT løsning integrere indeklimapræferencer og indeklimadata 

i de arbejdsstationer der foreslås medarbejderen. 

 

 

Perspektivering 

De seneste års coronanedlukninger har haft dramatisk indflydelse på arbejdsmønstre verden over, 

særligt ved med et slag at gøre hjemmearbejde til en mere integreret del af langt de fleste 
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kontorarbejderes hverdag. Mens manglen på arbejdsstationer med ro og mulighed for fordybelse hen 

over en arbejdsdag forud for Corona blev fremhævet som en af de væsentligste udfordringer for Im-

plements medarbejdere, har etablering af hjemmekontorer under coronanedlukningerne gjort at 

hjemmearbejde hos casevirksomheden er blevet en måde at sikre et koncentreret arbejdsmiljø med 

mulighed for fordybelse.  

Set i det lys, kan en post-pandemisk tilgang til ABW betyde at en stillezone til fordybelse helt eller delvis 

udliciteres til hjemmekontoret, mens fysisk fremmøde på arbejdspladsen i højere grad inviterer til in-

teraktionsbaseret arbejde. Det vil være en radikal forandring af den måde vi hidtil har tænkt kontorar-

bejde. Den internationale virksomhed Veldhoen Companys som arbejder med implementering af ABW 

udgav i 2020 en omfattende undersøgelse, som blandt andet viste, at størstedelen af de 32369 ad-

spurgte kontorarbejdere i 11 forskellige lande udpegede netop individuelt koncentreret arbejde som 

den vigtigste af deres professionelle aktiviteter. Det rejser spørgsmålet om hvilken rolle virksomheders 

fysiske kontorer overhovedet vil få, hvis størstedelen af det vigtigste arbejde som udføres henvises til 

hjemmekontoret.  

Den form for forandring af arbejdspladsen rejser også nye spørgsmål om både kvantiteten og kvalite-

ten af den plads virksomheder i fremtiden vil få brug for at kunne tilbyde deres medarbejdere. Det er 

muligt at flere kvadratmeter kan spares væk og samtidig også sandsynligt at medarbejdere vil stille 

højere krav til de faciliteter virksomheden tilbyder – både på kontoret og når det gælder hjemmekon-

toret. Det vil være relevant at undersøge hvilke tendenser disse fører med sig. Hvad ved vi eksempelvis 

om indeklimaet på hjemmekontoret? Hvilke krav stiller øget fleksibilitet til faciliteter for samarbejde på 

arbejdspladsen?  

 

Formidling  

Projektet har været formidlet via følgende kanaler: 

• ”Fremtidens intelligente kontormiljø kender brugerne bedre end de selv gør”, elforsk.dk, 

17.12.2020, tilgængelig her: https://elforsk.dk/nyheder/projektresultat/fremtidens-intelligente-

kontormiljo-kender-brugerne-bedre-selv-gor  

• ”Fremtidens meget mere fleksible arbejdsplads” Maskinmesteren, 09.09.2021, tilgængelig her: 

https://ipaper.ipapercms.dk/MaskinmestrenesForening/Maskinmesteren/2021-

mm09/?page=40 se bilag 4 

 

 

 

  

https://elforsk.dk/nyheder/projektresultat/fremtidens-intelligente-kontormiljo-kender-brugerne-bedre-selv-gor
https://elforsk.dk/nyheder/projektresultat/fremtidens-intelligente-kontormiljo-kender-brugerne-bedre-selv-gor
https://ipaper.ipapercms.dk/MaskinmestrenesForening/Maskinmesteren/2021-mm09/?page=40
https://ipaper.ipapercms.dk/MaskinmestrenesForening/Maskinmesteren/2021-mm09/?page=40
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Bilag 1 Aktivitetsniveau, beklædning, indeklima og komfort i kontorer 

Alle har en fornemmelse af om der er for varmt eller koldt i et lokale. Nogle vil naturligt foretrække 

kølige omgivelser mens andre vil foretrække varme omgivelser. En persons termiske komfort herunder 

kroppens varmebalance bliver påvirket af mange forskellige faktorer. Det er bl.a. den omgivende luft-

temperatur, strålingstemperaturen, hvilket tøj man har på, den fysiske aktivitet, lufthastigheden og den 

relative luftfugtighed der er bestemmende for kroppens varmebalance. To af de vigtigste faktorer er 

hvilket tøj man har på, som kan kvantificeres som beklædningens isoleringsevne (CLO-værdi) og den 

fysiske aktivitet som kan kvantificeres som aktivitetsniveauet (metabolisk rate eller MET værdi). På de 

to følgende grafikker kan man se eksempler på met og clo værdier. Ved almindeligt kontorarbejde hvor 

man sidder ved et skrivebord og arbejder på computeren har man typisk et aktivitetsniveau på 1,2 met. 

Normalt sommertøj svarer til ca. 0,5 clo mens normalt vintertøj til indendørs brug svarer til ca. 1,0 met.  

 

 

For at kunne tilpasse indetemperaturen til brugernes præferencer så skal vi også vide hvilke præferen-

cer brugerne har. American Society of Heating and Air-Conditioning Engineers (ASHAE)9 har samlet en 

database af indeklimaundersøgelser fra hele verden. Ud fra denne database kan man få tal på hvilke 

kombinationer af beklædning og aktivitetsniveau der hyppigst forekommer i kontorer. I dette projekt 

 

9 Parkinson, Thomas et al. (2022), ASHRAE global database of thermal comfort field measurements, Dryad, Dataset, 

https://doi.org/10.6078/D1F671  

https://doi.org/10.6078/D1F671


 

22 

 

har vi taget udgangspunkt i de indeklimaundersøgelser der blev foretaget i europæiske lande med 

tempereret klima. Disse tal er opgjort i den følgende figur.  

 

På figuren kan man se at der er størst sandsynlighed for at personer der arbejder i et kontormiljø, har 

tøj på svarende til 0,4-0,7 clo og et aktivitetsniveau på 1,2 met. For hver kombination af beklædning og 

aktivitetsniveau kan man beregne den optimale komforttemperatur baseret på beregningsmetoden i 

standarden ISO 7730. Til denne beregning antager vi at den relative luftfugtighed er 50 % og at den 

gennemsnitlige lufthastighed er 0,1 m/s. Den resulterende fordeling er vist på den nedstående figur. 

 

Ud fra figuren ser vi at flest vil være tilfredse med det termiske indeklima hvis temperaturen ligger 

omkring 23 °C. Vi ser også at der ikke er nogen der synes det er behageligt hvis temperaturen er over 
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26 °C eller under ca. 18 °C. Konventionelt set vil man prøve på at styre bygningen så indetemperaturen 

bliver holdt inden for den mørkeblå zone (mellem 21 °C og 23 °C). Hvis man derimod anerkender at 

bygningens brugere kan have forskellige behov og præferencer, kan man udvide rammerne for hvilke 

temperaturer bygningens styres efter. Spørgsmålet lyder derfor om det er muligt at gøre flere brugere 

tilfredse med indetemperaturen ved at oprette forskellige temperaturzoner i bygningen, og om det 

samtidig kan betyde at man sparer på varmen.  For at kunne udvide rammerne for temperaturstyring 

så skal bygningens brugere have mulighed for at placere sig det sted i bygningen hvor de føler sig bedst 

tilpas med temperaturen. Det er selvfølgelig en forudsætning at brugeren har mulighed for at arbejde 

hvor man har lyst og at faciliteterne er ens på tværs af bygningens arbejdszoner. Der kan være en 

række forhold som kan være styrende for hvor man har lyst til at sætte sig. Det kunne for eksempel 

være at der er for meget støj fra en nærtliggende kaffemaskine, at der er for mange mennesker som 

går forbi, at der er for langt til et vindue eller at man vil sætte sig i nærheden af dem man arbejder 

sammen med der begrænser valget mellem potentielle siddepladser i kontoret. Det behøver altså ikke 

nødvendigvis være indetemperaturen som er altafgørende for hvor man har lyst til at sidde i et stor-

rumskontor.  

I flere af de større lokaler ved Strandvejen 56 bliver der indetemperaturen målt samtidig med at en 

tilstedeværelsessensor registrerer hvor mange mennesker der er i lokalet. Det kan vi samle til en graf 

over hvor meget bygningen bliver brugt i gennemsnit alt efter hvilken dag det er og hvad tid det er på 

dagen. Ud fra grafen nedenfor ser vi at der er flest brugere til stede mellem 08:00 og 16:00 og at der 

godt kan være personer der arbejder længe ind til 19:00 hvor de fleste er taget hjem. Der er flest i 

bygningen om fredagen, men brugerne tager tidligere hjem om fredagen. Alt i alt bliver bygningen 

brugt mest inden for de almindelige arbejdstimer som også kendetegnes ved et almindeligt kontor-

miljø.  

 

Hvis vi herefter sammenholder tilstedeværelsen med temperaturen, kan man optegne en graf der kan 

afgøre hvad de hyppigst forekommende temperaturer er når der er personer til stede i bygningen. I 

en teoretisk perfekt verden vil denne graf være sammenfaldende med den teoretisk optimale fordeling 

af komforttemperaturer, men her kan der også være forhold der gør at det ikke altid kan lade sig gøre. 

Lige som at der er mange forhold der kan have betydning for hvor man har lyst til at sætte sig, er der 

også byggetekniske forhold der kan begrænse mulighederne for at styre temperaturen i bygningen. 
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Det kan f.eks. være at det ikke er muligt at justere ventilationen fra rum til rum eller at man ikke uden 

videre kan indstille termostaterne forskelligt. Der kan også være tilfælde hvor brugerne selv tager kon-

trollen og åbner vinduer, skruer på termostaten eller er flere eller færre mennesker end hvad lokalet 

kan rumme. Den nedstående figur viser en sammenligning mellem de målte temperatur of tilstedevæ-

relsesdata fra Strandvejen 56 og den tilsvarende simulering (22 °C overalt), samt en kurve for simule-

ringen med forskellige temperaturer og hvordan temperaturfordelingen i højere grad følger den teo-

retisk optimale temperaturfordeling.  
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Bilag 3 Temperaturtest 

Nedenstående svarark til temperaturtest er udformet med baggrund i iso standard TR 17772 

”Methodologies for subjective evaluations”. 10 medarbejdere fordelt på forskellige afdelinger hos 

Teknologisk Institut i Tåstrup besvarer i november måned 2022 svararket, som kombineres med en 

temperaturmåling foretaget tæt på det sted i rummet, hvor de opholder sig. Herunder ses det 

benyttede svarark og fordelingen af besvarelser: 

 
Fordeling af besvarelser: 

• 6 ud af 10 fandt, at temperaturen føltes ”Tilpas / neutral”. 2 fandt det hhv. ”Lidt for varmt” og 

”Lidt for koldt”. 

• 8 ud af 10 oplevede temperaturen som ”Helt klart acceptabel”. 1 markerede medio 

acceptabel og 1 markerede ”kun lige nøjagtig acceptabel”. 

• 5 ud af 10 ville bevare temperaturen ”Uforandret”. 3 ønskede den højere og 2 ønskede den 

lavere.  

• Temperaturer i grader celsius blev estimeret til at være mellem 17°C og 22°C 

• Målte temperaturer i grader celsius var mellem 20,6°C og 22,6°C. 

• Differencen imellem estimeret og målt temperatur lå på 1,7°C i gennemsnit.Der var en klar 

tendens til at de adspurgte personer estimerede temperaturen i grader celsius koldere end 

den blev målt. 






















