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ALEXANDRA INSTITUTTET

INDLEDNING

Forskningsfondens Ejendomsselskab A/S (FEAS) er i gang med en stgrre renovering
pa Aarhus Universitet, Nobelparken. | den forbindelse er MOE inviteret med i projektet
bl.a. ifm. udformning af Igsninger til godt indeklima. Bygherren har tidligere oplevet, at
brugerne af bygningen klagede over darligt indeklima, og bygherre har derfor et stort
gnske om at brugerne efter renoveringen vil opleve, at der er et bedre indeklima i byg-
ningerne. Antagelsen er, at indeklimaoplevelsen kan forbedres, hvis bygningen i hgjere
grad at kan imgdekomme brugernes (forskellige) gnsker til indeklima i forskellige brugs-
situationer og at dette bl.a. kan ske ved at kunne ga i en dialog med brugerne om inde-
klimaet i bygningen. Bygherren har derfor gnsket sig at kunne visualisere indeklimaet
overfor brugerne og til en vis udstraekning give brugerne mulighed for at pavirke indekli-
maet. Men hvordan skal dette sa gares? Det er dette spgrgsmal, som MOE har inviteret
Alexandra Instituttet til at give et bud pa. | farste omgang ifm. et mindre forprojekt, der
sidenhen kan munde ud i et starre projekt, hvor vi kan dykke endnu dybere og na lsen-
gere med de forskellige Igsninger. Forprojektet blev udfgrt som et litteraturstudie og re-
sultaterne heraf er beskrevet i denne rapport.

Det forste spadestik til Nobelparken blev taget den 20. august 1997, og Forskningsfondens Ejen-
domsselskab var bygherre pé projektet. Projektet er tegnet af C.F. Mallers Tegnestue. Undervis-
nings- og erhvervsdelen er opfort i fem- til seksetagers bygninger, der i alt er p4 45.137 m2. Store
dele af bygningskomplekset bruges af Aarhus Universitets Faculty of Arts og dele af Business and
Social Sciences. Ud over undervisning er en del af Nobelparken udlejet til erhverv, bl.a. til PWC og
COWI. Billede og tekst fra www.feas.dk
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1.1

UNDERSOGELSESSPORGSMAL OG METODE

Som indledning il forprojektet havde Alexandra Instituttet og MOE en dialog om, hvad
projektet skulle fokusere pa, og hvad det er, de gerne vil vide mere om ift. visualisering
af indeklima. En del af snakken handlede om de antagelser MOE har ift. hvordan man
kan oplyse om og gé i dialog med brugerne om indeklima. Samtalen mundede ud i for-
muleringen af nedenstaende unders@gelsesspargsmal, der har dannet rammerne for
litteraturstudiet:

1. Hvordan kan indeklima visualiseres?
2. Hvordan tager brugerne imod visualisering af indeklima?

3. Hvad er det brugerne efterspgrger at kunne styre? (temperatur, udluftning, afskaerm-
ning, andet?)

4. Hvordan kan man veere i dialog med brugerne om indeklima (skaerm, dims man drejer
pa, app, device der lyser etc.)

5. Kan man mindske klager over indeklima ved at kommunikere om indeklima?

6. Oplevelsen af indeklima er individuel, hvordan kan det gribes an ift. et lokale, der har
ens styring men hvor mange forskellige mennesker, skal fole sig tilpas?

7. Kan man arbejde med indeklimazoner dvs. at der er forskelligt indeklima i forskellige
dele af rummet? Er der eksempler pa det og hvad er erfaringerne ift. brugernes ople-
velse af det?

Gennem sggninger i AU library og Google Scholar har vi fundet videnskabelige studier,
der belyser ovenstdende undersggelsesspgrgsmal. | denne rapport formidles indsig-
terne fra litteraturstudiet og pa grundlag heraf opsummeres det hvilken viden, der
endnu mangler pa omradet samt hvordan vi kan tilvejebringe den ifm. et nyt faelles pro-
jekt.

Rapporten er delt i to;

Del 1: Er en beskrivelse af de veesentligste resultater ift. undersggelsesspgrgsmalene
(en systematisk oversigt over de videnskabelige artikler, som vi har fundet ifm. littera-
turstudiet er listet i Bilag 1).

Del 2: Litteraturstudiet udger det indledende videngrundlag og giver en reekke svar pa
undersggelsesspargsmalene. Som det er med litteraturstudier, dbner det ogsa for nye
spergsmal. Da emnet er noget der optager bade FEAS og MOE meget, er Alexandra
Instituttet ligeledes blevet bedt om at skitsere, hvordan man i et stgrre projekt kan
dykke endnu dybere i emnet. Der gives derfor afslutningsvis et forslag til forskellige ty-
per af undersggelser, som Alexandra Instituttet kan tilbyde for at indsamle endnu mere
relevant viden om hvordan man bedst kan udforme fremtidens indeklimalgsninger i bl.a.
Nobelparken.



1.1.1

BEGREBER

Rapporten benytter en raekke begreber, der er beskrevet her. Begreberne er ikke nye
for FEAS og MOE men centrale for studiet og derfor beskrevet.

Kildeangivelser samt yderligere beskrivelse af begreberne findes i Bilag 1.

Termisk komfort er en persons tilfredshed med det termiske miljg, som er baseret pa
en subjektiv vurdering. Faktorerne der pavirker en persons termiske komfort er krops-
temperatur, tgjinsulation, lufttemperatur, luftcirkulation og fugtighed. Disse faktorer har
at ggre med opvarmning og nedkgling. Desuden spiller psykologiske parametre, sdsom
individuelle preeferencer, ogsa en rolle for den subjektive vurdering af indeklimaet.

ASHRAE Standard 55 er en standard der bruges til at male termisk komfort, som er
udgivet af the American Society of Heating, Refrigirating, and Air-Conditioning Engine-
ers. Formalet er at specificere de mange mulige kombinationer af indeklima-faktorer sa-
vel som personlige faktorer der pavirker brugernes accept af indeklimaet i en bygning.
ASHRAE 55 definerer termisk komfort som en sindstilstand der udtrykker tilfredshed
med det termiske miljg.

HVAC Heating, Ventilation and Air Conditioning-system er en teknologisk lgsning der
med ventilation skal skabe et godt indeklima. Malet er at skabe termisk komfort og ac-
ceptabel luftkvalitet. HVAC kan bruges til at regulere indeklimaet bade i private hjem og
stgrre industrielle bygninger.
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2.2

DE VASENTLIGSTE RESUL-
TATER

AT ARBEJDE MED INDEKLIMA OG MENNESKER ER
KOMPLEKST

Indeklima er et komplekst felt bestdende af teknologiske Igsninger, kulturelle normer og
individuelle oplevelser. Dét der gar indeklima saerligt komplekst at arbejde med er for-
skellen mellem det malbare og det oplevede indeklima.

P& grund af denne kompleksitet som mennesker giver til arbejdet med indeklima, bliver
indeklimalgsninger baseret pA ASHRAY 55 Standard og det centraliserede HVAC-sy-
stem udfordret (Fountain et al. 1996). Studier fra USA har vist at over 50% af brugerne i
en arbejdsbygning er utilfredse med indeklimaet (Shiavon et al. 2014).

Indeklima kan opdeles i det fysiske og det oplevede (REBUS"). Dette giver indblik i, at
der kan vaere forskelle mellem det gode fysiske indeklima, der kan beskrives ud fra
malbare vurderinger, og hvad der opleves som et godt og behageligt indeklima, som
beskrives ud fra subjektive vurderinger. Yderligere er det individuelt hvordan menne-
sker oplever det samme fysiske indeklima, og derfor kan der ikke opstilles ét saet krav,
der er geeldende for alle; aktivitetsniveau, kontekst og personlige muligheder for regule-
ring pavirker oplevelsen af indeklimaet (REBUS). Det er vanskeligt at sikre og opret-
holde et indeklima, der kan tilfredsstille alle hele tiden.

Ud over individuelle preeferencer ma der ogsa tages hgjde for kulturelle normer fx ift.
forskellige forventninger til beklaedning (Fountain et al. 1996).

EKSEMPLER PA, HVAD BRUGERE EFTERSPORGER
AT KUNNE KONTROLLERE

Fountain et al. (1996) udpeger forskellige typer af justeringer som brugere af kontorbyg-
ninger eftersparger:

" REBUS (2016-2020) er et dedikeret samfundspartnerskab, hvor alle led fra byggeriets veerdikeede
er samlet for at fremme baeredygtige renoveringer til gavn for brugere, industrien, miljget og sam-
fundsgkonomien. Projektets partnere er: COWI, Danmarks Tekniske Universitet, Frederikshavn Bo-
ligforening, Henning Larsen Architects, Himmerland, Boligforening, NCC Danmark, SaintGobain,
Teknologisk Institut og Aalborg Universitet/SBi.

7121
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2.3

« Atkunne teende en fane

* At kunne blokere for ventilation
« Atkunne &bne et vindue

* At kunne traekke gardiner for

Det er vigtigt at bemaerke, at brugerne har naevnt de justeringsparametre, som de ken-
der ift. hvordan indeklima typisk kan pavirkes. Det vil vaere veerd at undersgge, om der
er andre parametre, som vil give mening, at brugerne far indflydelse p4 ift. justering af
indeklimatet fx via et interface.

MULIGHEDER FOR AT VISUALISERE OG/ELLER
KOMMUNIKERE OM INDEKLIMA

Nedenfor beskrives forskellige Igsninger til kommunikation om og interaktion med inde-
klima, der allerede er blevet afpragvet i andre projekter.

Indeklimakortet (produkt) har vist sig at fungere godt til at give brugerne indsigt i inde-
klimaets tilstand og minde dem om at lufte ud.

®

Maler den relative
luftfugtighed

Maler
temperaturen

Fugrig, du bar lufte ud

For koldt

Indeklimakort
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Brochurer (produkt) der formidler viden om indeklima har ingen vaesentlig effekt pa
adfeerd

Forskellige typer kommunikation om indeklima (REBUS)

Feedback via lysdisplay (produkt) giver indblik i indeklimaets tilstand og kan virke
som trigger til at reagerer pa et darligt indeklima (se billede nedenfor)

Feedback via lysdisplay (REBUS)Forsag med orientering om indeklima hos NCC. Foto fra Lars
Andersen, NCC.

Mini-Orb indoor climate preference feedback interface (prototype) giver indblik |
indeklimaets tilstand og brugeren far mulighed for at give feedback om komfort, séledes
at bygningsejer far en idé om hvilket indeklima brugerne generelt trives i og i hvilke
rum. Projektet er seerligt interessant ift. FEAS og MOEs @nske om at kunne indga en
dialog med brugerne om indeklima, og det er derfor beskrevet yderligere nedenfor.
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2.31

Fig. 1.

ERFARINGER MED MINI-ORB INDOOR CLIMATE PREFERENCE FEED-
BACK INTERFACE

Rittenbruch et al. (2015) har designet og testet en prototype pa et system, Mini-Orb, der
skal ggre brugere af kontorrum bevidste om indeklimaets miljgmaessige faktorer og der-
udover give dem mulighed for at rapportere deres oplevede komfort.

Mini-Orb bestér af tre komponenter:
* en sensorplatform, der maler temperatur, fugt, lys og lyd

» et interaktionsdevice med tre sma LED til at indikere forskellige indeklimatilstande, en
piezo speaker, en knap og et 'scroll wheel’ til at male brugernes praeferencer bade pa
individuelt plan og pa tveers af brugere, og

+ en mobil-applikation der tilbyder et alternativt interface med samme funktionalitet som

interaktionsdevicet.
O —
. temperature light 5 D]
. noise social -
- [}

sensor user group 1651

scroll wheel  wmp change sensor type :
10
push button mmp OmPare sensor & ‘ T =
preference 5 9 8 408 i
scroll wheel & o o1 proorence -
push button
— ——
miniorb cheat sheet 3.6cx

Fig.2. Fig. 3.

MiniOrb sensor platform (background) and ambient interaction device (foreground) MiniOrb cheat sheet (left) and conceptual device design (right) (Color figure online) MobiOrb mobile interface

Mini-Orb indoor climate preference feedback interface

Hovedindsigter fra Mini-Orb brugerstudiet

Brugsmgnsteret var, at Mini-Orb blev brugt om morgenen og efter frokost. Designet er
sa minimalistisk, at devicet gar i et med rummet, men nar brugerne seetter sig ved de-
res skrivebord, bemaerker de LED-lyset og kommer i tanker om at give feedback. Bru-
gerne gav primeert feedback nar de fglte ubehag ift. indeklimaet eller hvis det lokale
miljg sendrede sig fx automatiske persienner ved vinduet. Brugerne blev ogsd mindet
om at give feedback af en brummende lyd fra devicet, som de satte pris pa fordi det
hjalp dem med at huske det. De folte ikke at interaktionen forstyrrede dem.

Brugerne satte sine praeferencer pa forskellige mader. Nogle brugere lavede en gradvis
forandring i setpunkterne, imens andre brugere sendrede setpunkterne til det maximale
eller minimale for at udtrykke deres behov.

Interfacet pa devicet og interfacet pa mobil-applikationen inviterede til forskellige former
for interaktion. Interaktionsdevicet gjorde maerke opmaerksom pa sig selv imens bruge-
ren selv er ansvarlig for at huske at bruge mobil-applikationen. Der var derfor flere der
glemte at bruge mobil-applikationen, men nar folk interagerede med mobil-applikatio-
nens interface syntes de det var nemt at bruge.



2.4

FORSTA BRUGERNE OG SKAB SAMARBEJDE MEL-
LEM BRUGERNE OG BYGNINGSDRIFT

Flere studier papeger vigtigheden af at forsta brugerne og at inddrage dem i udviklin-
gen af den nye indeklimalgsning.

Ziehler et al. (2015) udpeger en diskrepans mellem brugernes komfort og behovet for at
nedsaette bygningers energiforbrug, og argumenterer for at udvikle indeklimalagsninger
baseret pa inkluderende design hvor brugerens praeferencer og adfaerd bliver central
for bygningens kontrolstrategi. Ved at indtaenke brugeren i designprocessen er det mu-
ligt at seenke bygningens energiforbrug ved at justere udbud og efterspgrgsel af energi
afhaengigt af brugerens behov for komfort.

Ifelge Karjalainen & Koistinen (2007) er det vigtigt at brugerne kan forsta de lgsninger
der bliver designet til dem. Der opstar ofte problemer ift. indeklima for brugere af ar-
bejdskontorer pa grund af, at indeklimasystemer bliver designet uden et realistisk blik
for brugerne; det antages ofte at brugerne har viden om indeklima, som de faktisk ikke
har. For at skabe gode Igsninger skal brugernes adfeerd og holdninger ift. indeklima
studeres, og der skal veere fokus pa at udvikle brugervenlige interfaces. Hvis et inter-
face ikke giver brugbar feedback, er det umuligt for brugeren at forsta hvordan det skal
bruges.

Behov og adfaerd er forskellig hos brugere og bygningsplanlaeggere, hvilket kan pavirke
ressourcespild og brugeroplevelsen. Netop derfor er det vigtigt at brugere deltager i
planlaegningsprocessen for en bygnings indeklimastrategi for at afdeekke hvilke behov
de har (Buttler & Rambow 2016).



OPSUMMERING

MOE har efterspurgt eksempler pa, hvordan de kan kommunikere information om inde-
klima til brugerne af Nobelparken.

Som neevnt i indledningen udgjorde de formulerede undersagelsesspargsmal rammen
om projektet, og det var de spargsmal, vi satte ud for at fa svar pa ifm. litteraturstudiet.
Det er lykkedes at finde litteratur, der belyser de fleste unders@gelsesspargsmal og
gjort det tydeligere, hvad der er vigtigt at fokusere pa ifm. udformning af indeklimlgsnin-
ger.

Der er flere projekter, der har arbejdet med hvordan man kan forteelle brugerne om byg-
ningens indeklima. | de tilfeelde, hvor man gerne vil have brugerne til at 2endre indekli-
maadfaerd og/eller medvirke til at skabe det gode indeklima ved fx at lufte ud kan Igs-
ninger som fx Indeklimakortet eller displaylgsninger vaere medvirkende til at brugerne
far den rigtige indeklimaadfaerd.

| de tilfeelde hvor brugerne ikke direkte kan (eller skal) pavirke indeklimaet fordi det er
styret af et centralt system peger flere studier pa, at det er en god ide, at indeklimalgs-
ninger kan inkorporere feedback fra brugerne hvor de kommunikerer om deres oplevel-
ser med termisk komfort.

Der er ogsa studier der viser, at det er helt afggrende at vaere opmeerksom p4, at der
kan veere stor forskel pa objektivt godt indeklima, standarder for termisk komfort og bru-
gernes faktiske oplevede komfort — og jo mere kommunikationen med brugerne tager
hgjde for dette, des bedre. Flere undersggelser peger pa, at brugere ofte klager over
indeklima i de bygninger de opholder sig i. Dette kan skyldes brugen af centraliserede
HVAC-systemer, som er baseret pa standarder og estimater for brugernes termiske
komfort. Denne tilgang kan umiddelbart ikke tage hejde for kompleksiteten af menne-
skers brug af en bygning og oplevelser af termisk komfort. Flere brugerundersagelser
viser, at brugerne ofte er mere fleksible end de estimater arbejdes ud fra.

Derfor peges der pa nye indeklimalgsninger, hvor der fokuseres pa faktorer som bru-
gernes oplevelser, vaner og komfort frem for kun at fokusere pa faktorer der relaterer
sig til bygningens rum. | disse Igsninger er det oplagt at indsamle feedback fra brugerne
for at forbedre brugeroplevelsen af indeklimalgsningen.

| forbindelse med den indledende samtale fortalte MOE, at de gnsker at vide, om det vil
veere en god ide, at veere tydeligere i kommunikationen overfor brugerne om hvorfor
bygningens indeklima er som det er den pagaeldende dag. For eksempel ved at kom-
munikere til brugerne, at temperaturen i auditoriet er sat lidt ned fordi vejrudsigten for-
udser, at det blive en varm og solrig dag. Det er ikke lykkedes at finde litteratur, der be-
skriver netop dette, og det vil derfor vaere ét af de spargsmal, som det vil veere veerdi-
fuldt at dykke yderligere ned i. Litteraturstudiet tyder pa, at kommunikationen skal ga



den modsatte vej — i stedet for at det er bygningen, der kommunikerer om indeklimaet
til brugerne peger litteraturstudiet pa vigtigheden af, at brugerne kan forteelle, hvordan
de oplever indeklimaet i bygningen og at bygningen sa over tid kan lzere at tilpasse sig
de indeklimagnsker som brugerne giver udtryk for.



NYT PROJEKT: HVAD VIL VI
GERNE VIDE MERE OM?

Som neaevnt er det gode indeklima et omrader der optager bade FEAS og MOE meget,
og med litteraturstudiet som afsaet beskrives her hvorledes vi i et sterre feelles projekt
kan komme endnu dybere ift. at forsta hvordan man bedst udformer det gode indeklima.

Det gode ved litteraturstudier er, at det giver et overblik over den viden, der allerede fin-
des, saledes at nye studier ikke gentager gammel viden men i stedet bygger ovenpa.
Den viden der genereres i et litteraturstudie er dog ikke kontekstbaseret dvs. den tager
ikke hgjde for det aktuelle byggeri og de konkrete brugere og brugssituationer — i dette
tilfaelde renoveringen af Nobelparken og brugen af denne. En stor styrke ifm. et nye
projekt vil derfor vaere, at kunne afprgve lgsninger i det faktiske miljg med de rigtige
malgrupper (fx studerende, undervisere og kontoransatte mfl.).

FEAS og MOE arbejder med nogle helt konkrete ideer til forbedringen af indeklimaet og
kommunikationen med brugerne af Nobelparken, og det vil veere meget veerdifuldt at
kunne afprgve prototyper pa disse nye Igsninger med brugerne inden de etableres i
fuld skala. Pa den made har man mulighed for at lzere af erfaringerne fra prototyperne
og tilpasse lgsningen, sa den kommer til at virke bedst muligt.

Vi foreslar derfor et feelles projekt, som bestar af felgende:

» Et brugerstudie hvor vi taler med og observerer brugere fra de forskellige malgrupper
for at fa en dybere forstaelse af hvordan de forstar og oplever indeklima, hvad der
pavirker deres oplevelse af hhv. godt/darligt indeklima og hvordan forskellige para-
metre og praksisser fx arstiderne/vejret, aktiviteten i bygningen, tid pa dagnet o.a. spil-
ler ind pa deres oplevelse af indeklimaet i Nobelparken

+ Udvikling af fysiske prototyper, der pa forskellig vis afprgver hvordan der i samspil
med brugerne kan skabes bedst muligt indeklima.

o Er det en god ide, at give brugerne indflydelse pa indeklimaet ved at give dem
mulighed for at fortzelle hvordan de oplever indeklimaet? Hvordan tager brugerne
imod muligheden for at ga i dialog om indeklimaet og kan det medvirke til at mind-
ske antallet af klager?

o Kan bygningen lzere, hvad brugerne oplever som godt indeklima? Kan man vha.
kunstig intelligens udvikle en indeklimalgsning, der over tid laerer hvad brugerne
synes er et gode indeklima og tilpasser sig til dette?

o Hvad er den bedste made at have en dialog med brugerne om indeklima? Hvilken
type af interaktion (app, device, mail el.lign.) er den bedste?



o Erdet vigtigt for brugerne at kunne styre indeklimaet og hvordan kan det i s& fald

udformes, sa der tages hgjde for individuelle praeferencer og forskellige typer af
brug af lokalet? Hvilke parametre skal brugerne i sa fald have indflydelse pa og vil
det oplevels positivt, hvis de far indflydelse pa ift. justering af indeklimatet fx via et
interface?

o Kan inddelingen af et rum i zoner kommunikeres til brugerne og betyder det, at de

far en mere positiv oplevelse af indeklimaet?

Afprevning af prototyperne med brugere fra malgrupperne — opsamling af viden og
input til videreudvikling af prototyperne. Denne afprgvning kan evt. forega over flere
omgange med udvalgte brugere, saledes at man til sidst star med et system, der til-
fredsstiller brugernes behov ift. at fa tilpas indflydelse pa indeklimaet.



BILAG 1: OVERSIGT OVER

ARTIKLER I LITTERATURSTU-
DIET

Nedenstaende tabel giver et overblik over de videnskabelige artikler i litteraturstudiet.
De er inddelt under de relevante undersggelsesspergsmal. Kilderne pa de listede artik-
ler er ligeledes taget med, s& man har nem adgang til originallitteraturen.

Undersggelses-
spergsmal

Artiklens hovedpointer

Hvordan kan inde-
klima visualiseres?

Hvordan kan man
veere i dialog med
brugerne om inde-
klima? (Skeerm, dims
man drejer pd, device
der lyser, etc.)

Hvordan tager bru-
gerne imod visualise-
ring/lkommunikation af
indeklima?

1. Web-applikation der simulerer og visualiserer brugernes komfort til ingenigrer, de-
signere, arkitekter, etc. for at give dem en forstaelse af brugernes oplevelser af kom-
fort ifm. indeklima. Schiavon et al. (2014) preesenterer en web-applikation der bade kan
visualisere og udregne termisk komfort, som de kalder "the comfort tool”. Visualiseringen
og udregningerne er baseret pA ASHRAE Standard 55-2013. Veerktgjet giver en dynamisk
visualisering af komfortzoner med b.la. psykometriske, temperatur relativ til fugtighed og
adaptive diagrammer; ny implementering af Elevated Air Speed model; tabeller og model-
ler med kropsvarme og tgjisolering. Visualisering af brugernes termisk komfort kan bidrage
til design, drift og udforskning af behagelige og energibesparende

2. Mini-orb er et system der anvender ’ambient og tangible interaktion’ med henblik pa
at gore brugere af kontorrum bevidste om miljemaessige faktorer og derudover give
dem mulighed for at rapportere deres oplevede komfort for at sammenligne grup-
pens gennemsnitlige praferencer. Systemet er baseret pa et skaermbaseret interface,
som er suppleret med en mobil applikation hvor brugerne kan observere og justere sen-
sorveerdier og praeferencer. Rittenbruch et al. (2015) viser, at devices der kombinerer 'am-
bient og tangile interaktion’ tilbyder rig mulighed for interaktion der kan supplere mere kon-
ventionelle skeerm-baserede tilgange.

- Mini-orb bestar af tre komponenter: 1) en sensorplatform, der maler pa temperatur,
fugtighed, lys og lyd 2) ambient og tangible interaktionsdevice, der maler brugernes
komfortpraferencer, bade pa individuelt plan og pa tveers af brugerne (devicet be-
star af tre sma LED til at indikerer forskellige tilstande, en piezo speaker, en knap og
et ’scroll-wheel’, og 3) en mobil-applikation der tilbyder et alternativt interface med
samme funktionalitet som interaktionsdevicet

- Pa baggrund af brugerinterviews leerte Rittenbruch et al. (2015) at brugerne fortol-
kede LED feedbacken forskelligt, at designet af Mini-orb var sa& minimalistisk at




brugerne nogle gange glemte at den var i rummet og derfor oversa nogle typer af
funktionalitet, brugerne far en positiv oplevelse af at give feedback pa deres ople-
velse af indeklima fordi de foler at de bliver 'hgrt’, sma triggere mindede brugerne om
at interagere med devicet, interfacet pa devicet og interfacet pa mobil-applikationen
inviterede til forskellige former for interaktion

Brugerne skal kunne forsta og bruge de lgsninger der bliver designet til dem. Ifglge
Karjalainen & Koistinen (2007) opstar problemer ift. indeklima for brugere i arbejdskontorer
idet indeklimasystemer bliver designet uden et realistisk blik for brugerne. Det antages of-
tes at brugerne har viden om indeklima, som de faktisk ikke har. For at skabe gode Igsnin-
ger skal brugernes adfaerd og holdninger studeres og der skal arbejdes med at designe
brugervenlige interfaces. Hvis et interface ikke giver informativ feedback, er det umuligt for
brugeren at forstd hvordan det skal bruges.

Rebus har undersggt erfaringer med forskellige typer af kommunikation omkring indeklima
i boliger som holdes op imod erfaringer fra tidligere studier af brugeradfeerd. Ud fra dette
har de udarbejdet kommunikationsmateriale og kommunikationsformer, som gger kvalite-
ten af indeklimaet ud fra en mere hensigtsmaessig brugeradfaerd. Arbejdet har resulteret
i 6 test-scenarier for hvordan brugeradfarden potentielt kan pavirkes pa forskellige
mader:

o  Der gores intet

o  Enkel brochure med orientering til beboerne omkring muligheder for
at pavirke indeklima samt konsekvenser ved darligt indeklima

o  Brug af indeklimakortet (kan findes her: https://www.tjekditinde-
klima.dk/buy/)

o Display med smileys eller lign., der fortaeller beboerne om indeklima-
ets kvalitet her og nu. Orientering om muligheder for at forbedre inde-
klimaet ved darlig score.

o  Nudgning. Beboerne pavirkes, sa de @ndrer adfaerd og med storre
sandsynlighed foretager de rigtige valg i forhold til at opretholde et
godt indeklima. Beboerne kan vare mere eller mindre bevidste om
nudging-metoderne

o  Alt kerer automatisk

Behov og adfaerd er forskellig hos brugere og bygningsplanlaeggere, og dette kan
pavirke ressourcespild og brugeroplevelsen i driften af en bygning. Buttler & Ram-
bow (2016) papeger at det er vigtigt at brugere deltager i planleegningsprocessen for en
bygnings indeklimastrategi, baseret pa tre case-studier der har vist, at brugere giver udtryk
for et behov for at kunne kontrollere deres indeklimasystem.

6. De fleste indeklimalgsninger til arbejdskontorer designes uden muligheden for
feedback fra brugerne. Den acceptable temperaturvariation estimeres og sy-
stemet designes til at holde sig inden for disse temperaturer i arbejdstiderne.
Gupta et al. (2014) har testet "active user feedback’ for at mindske ubehag og
energispild. Der fokuseres pa 'multi-zone building’ med en model for klumper
af varmeoverfarsel. Artiklen konkluderer at en bygnings temperatur og
energiforbrug kan kontrolleres effektivt gennem dynamisk feedback fra
brugerne.




7. Feedback fra brugere og kontrolsystemer baseret pa loT og kunstig intelligens
kan forbedre indeklimaet og gore bygninger mere fleksible.

8. Ifglge Zeiler et al. (2015) er der en diskrepans mellem brugeres komfort og behovet
for at nedsaette bygningens energiforbrug. | arbejdet med komfortkontrol begynder
man at udvikle baseret pa inkluderende design dvs. brugerens praeferencer og ad-
faerd bliver central for bygningens kontrolstrategi. Synergi mellem slutbrugeren og
bygningen er det ultimative udgangspunkt for et intelligent koncept for kom-
fortkontrol. Ved at indtaenkte brugeren i designprocessen er det muligt at
sa&nke bygningens energiforbrug ved at justere udbud og efterspergsel af den
energi der er ngdvendig for at skabe komfort for brugerne.

https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s12273-013-0162-3.pdf

2. https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-22668-2_12
3. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132306003349
4. http://rebus.nu/media/1180/brugerkommunikation_final_14082017.pdf
5. https://lwww.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84986907 34 1&origin=resultslist
6. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474667016417210
7. https://lwww.dtu.dk/english/news/2018/10/indoor-climate-controlled-with-mobile-phones-
and-artificial-intelligence?id=305a673e-681e-4d8d-bb88-28¢c175d8096b
8. https://www.researchgate.net/publication/228797730_USER_BASED_PREFE-
RENCE_INDOOR_CLIMATE_CONTROL
Hvad er det brugerne 1. Malet med HVAC (heating, ventilation, and airoperators) er at skabe termisk komfort for
eftersperger at kunne brugerne af en bygning. Studier fra USA har vist at over 50% af bygningsbrugere er util-
styre? (Temperatur, fredse med indeklimaet pa deres arbejde. Schiavon et al. (2014) mener, at dette b.la. skyl-
udluftning, afskeerm- des, at udbydere af indeklimalgsninger mangler viden om hvordan brugernes komfort pa-
ning, andet?) virkes af forskellige indeklimalgsninger. Eksempler pa forbedringer af brugeroplevel-
sen, der fordrer en forstaelse af hvordan mennesker reagerer pa indeklimavariable:
e  Setpunkter for temperatur
e Personlige komfortsystemer
e Undga overnedkgling om sommeren og overopvarmning om vinteren
2. Eksempler pa justeringer ifalge Fountain et al. (1996)

e  kunne taende en fane
e blokere for ventilation
e 3abne et vindue

e traekker gardiner til og fra

1. https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s12273-013-0162-3.pdf




https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778896009887 ?via%3Dihub

Oplevelsen af inde-
klima er individuel,
hvordan kan det gri-
bes an ift. et lokale,
der har ens styring
men hvor mange for-
skellige mennesker,
skal fole sig tilpas?

(Forskellige indekli-
mapraeferencer)

Kan man arbejde med
indeklimazoner dvs. at
der er forskelligt inde-
klima i forskellige dele
af rummet? Er der ek-
sempler pa det og
hvad er erfaringerne
ift. brugernes ople-
velse af det? (Ikke sa
mange der benasvner
det, men Zhang et al.
arbejder med individu-
elle microzoner)

1. Zhang et al. (2008) har udviklet TAC-systemet, der varmer og afkgler et individ
lokalt pa fedder, haender og ved ansigtet, for at skabe komfort hos brugere i ar-
bejdsbygninger. Brugerne har mulighed for selv at styre opvarmning og afko-
ling ved disse tre punkter pa kroppen. Zhang’s thermal comfort model demonstre-
rer at en persons overordnede komfort i forhold til varme og kulde primaert er determi-
neret af fglelser af temperatur i fadderne, haenderne og ansigtet. | artiklen preesentes
task-ambient conditioning (TAC) system, der opvarmer fadder og haender, og nedke-
ler haender og ansigt, med henblik p& at gge brugernes komfort. Dette system er en
effektiv made at spare energi sammenlignet med HVAC systemet der kontrollerer en
hel bygning frem for at vaere kontrolleret omkring individer. TAC-systemet er seerligt
rettet mod kontorarbejde. Hovedpointer om brugernes oplevelse komfort:

a. Nar luften er i beveaegelse opleves luftkvaliteten forbedret, selv hvis
luften i rummet recirkuleres

b. Brugerne fik ikke torre gjne fra den ansigtsrettede ventilation

c. Brugerne accepterede 'thermal sensation levels’ fra -2.2 til 2. Testene
viste at brugerne accepterede folelsen af indeklima pa trods af at det
var en smule ubekvemt (-0.5)

d. Studiet kunne ikke pavise at brugerne blev mere effektive i deres ar-
bejde

2. Studier har vist, at brugere accepterer starre forskelle i temperatur end dem man ar-
bejder med i praksis. Med et personal environmental control (PEC) system kan
brugernes accept af temperatur variere mellem 18-30°C. Forfatterne foreslar
derfor, at PEC-systemer kan sge komforten samtidig med at der bruges mindre
energi (idet temperaturregulering er rettet mod individer frem for store rum)

3. Individuelle oplevelser af termisk komfort kan vaere pavirkestaf kulturelle nor-
mer for beklaedning og forventninger til ventilationssystemer/indeklimalgsnin-
ger. Eksempel pa en situation hvor forskellig beklaedning er en faktor: | samme rum
sidder en mand og en kvinde, hvor det er kulturelt acceptabelt at kvinden har en ne-
derdel pa med bare ben og manden gar i jakkeszet. Dette kan medfgre at kvinden fg-
ler, at det er kgligt, og manden fgler, at det er varmt. Yderligere peger Fountain et al.
(1996) pa, at brugerne forventer at ventilationssystemet har "ansvaret” for temperatu-
ren, som en forklaring pa hvorfor det ikke er oplagt for brugerne at vaelge passende
beklaedning ift. temperaturen.

a. Fountain et al. (1996) kritiserer ASHRAE Standard 55 og papeger at in-
dividuelle praeferencer gor indeklima mere komplekst at arbejde med.
ASHRAE 55 Standard er begranset til omstaendigheder hvor brugerne
har lille eller ingen kontrol over deres mikroklima som resultat af et
centraliseret HVAC -ystem. Det skal i stedet vaere muligt for brugerne
at kunne justere variable gennem adfzerd og teknologi. Adfaerd omfat-
ter eksempelvis tgj. Teknologi omfatter eksempelvis temperatur, fug-
tighed, ventilation og eksempler pa justeringer omfatter en at kunne
teende en fane, blokere for ventilation, abne et vindue eller traekker
gardiner til og fra. Dette er baseret pa indsigter i at en persons krops-
lige (varmejustering) og psykiske (forventninger til indeklima) vaner
formes af deres indeklimarutiner.
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