
INNOBYG  KONFERENCE 2014  

Indeklimaet i Industriens Hus 

Et renoveringsprojekt med fokus på indeklimaet 

Jürgen Nickel 

Rambøll 



INNOBYG  KONFERENCE 2014  2 

• Renovering af Industriens Hus 

 Baggrund, randbetingelser, projektforløb 

 

• Et godt indeklima 

 Definition af kravene og værktøjer til projektering 

 

• Indeklimaet i Industrienes Hus 

 Kravspecifikation – projektering – løsninger 

 

• Generelle udfordringer for indeklimaet 

 Krav efter BR10, EN/DS-standards, AT-vejledninger? 

 Belastningsscenarier efter momentane brugerinput eller fleksible, robuste løsninger? 

 

• Diskussion 
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Bygherrerådgiver  Grontmij 

Arkitekt     Transform 

Projekterende ing.  Rambøll 

 

Overgang til totalentreprise 2009/2010 

Totalentreprenør  Pihl 

Indvielse maj 2013 

 

RENOVERING AF INDUSTRIENS HUS 
 

Baggrund, randbetingelser, projektforløb 
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Baggrund, randbetingelser, projektforløb 

• Genanvendelse af den bærende konstruktion 

 ++ tidsbesparelse 

 -  begrænsning i etagehøjden (installationer) 

RENOVERING AF INDUSTRIENS HUS 
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Hvad er et godt indeklima? 

ET GODT INDEKLIMA 
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Hvad er et godt indeklima? 

Luftkvalitet  

  Forureningskilder (materialer, personer), volumenstrøm (pladsforhold, energi) 

Termisk indeklima 

  Temperatur - belastninger (intern, ekstern), køleeffekt 

  Træk - systemløsning, produkter, placering 

alt andet er i praksis forholdsvis nemt at løse 

ET GODT INDEKLIMA 
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Hvad er et godt indeklima? 

ET GODT INDEKLIMA 
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BR10, DS474, ISO 7730 (DS 1752) 

EN/DS 15251 

Temperatur Træk 

(sommer) 
maks. 100h over 26C 

maks.  25h over 27C 

 

0,22 m/s 

(klasse B) 

AT vejledninger 

DS 3033 

20 – 25 C 0,15 m/s 

(vinter) 
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Hvad er et godt indeklima? 

ET GODT INDEKLIMA 
 

8 

Træk – DR -draught rate (ISO 7730, DS 1752) 
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ET GODT INDEKLIMA 
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Værktøjer til projektering af indeklimaet 

• Erfaring 

• Leverandørdata og deres dimensionering 

• Termiske dynamiske simuleringer (BSIM, IES, IDA-Ice, …) 

• CFD simuleringer 

• Fuldskalaforsøg 
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ET GODT INDEKLIMA 
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• Erfaring 

Værktøjer til projektering af indeklimaet 
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ET GODT INDEKLIMA 
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• Leverandørdata og deres dimensionering 

Varmekilder og deres placering kan 

influere på luftstrømmens 

hastighed og retning 

Værktøjer til projektering af indeklimaet 
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ET GODT INDEKLIMA 
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• Termiske dynamiske simuleringer (BSIM, IES, IDA-Ice, …) 

Værktøjer til projektering af indeklimaet 
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ET GODT INDEKLIMA 
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• CFD simuleringer 

Værktøjer til projektering af indeklimaet 
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ET GODT INDEKLIMA 
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• Fuldskalaforsøg 

Værktøjer til projektering af indeklimaet 



INNOBYG  KONFERENCE 2014  

INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
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3 fokusområder 

• Kontorarealer med kølebafler 

• Atrium med mekanisk eller naturlig ventilation afhængig af anvendelse 

• Reception 
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INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
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Indeklimakrav 

For de fleste rum klasse B 

jf. DS 1752 
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INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
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Kontorarealer 

 

 

• På grund af lav loftshøjde (genanvendelse af oprindelig konstruktion) er der 

begrænset plads til ventilationskanaler.  

• => Løsning med minimal volumenstrøm og vandbaseret køling med 

kølebafler blev valgt.  

• Løsning blev afprøvet i fuldskalaforsøg i laboratoriet og detaljerne tilpasset 

på baggrund af forsøgsresultater. 
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INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
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Kontorarealer med kølebafler 

 

Fuldskalaforsøg 
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INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
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Atrium 

• Ca. 1000 m2 grundareal, ca. 2200 m2 glastag og 

facade 

• Ca. 230 W/m2 varmebelastning 

• Krav til godt indeklima ved banket og lignende 
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INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
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• => gulvvarme/køling, 

fortrængningsventilation i opholdszonen, 

dyseindblæsning fra siderne 

• Naturlig ventilation (energibesparelse) 

ved normaldrift (> 95% af tiden) 

• => CFD simuleringer, primært for at 

eftervise temperaturfordeling over 

højden og virkning af solafskærmning 

  

Atrium  



INNOBYG  KONFERENCE 2014  21 

INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
 

Atrium  
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INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
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400 personer á 80 W = 32 kW ~ ca. 30 W/m2 

Teknisk udstyr = 10 kW 

Intern varmebelastning i alt = 42 kW  ~ ca. 41 W/m2  

Ekstern varmebelastning fra sol = ca. 200 kW ~ 200 W/m2 

 

Varmebelastning i alt ca. 242 kW ~ 240 W/m2 

Atrium  
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INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
 

konference atrium 

4 x 1m2 

6m2 

afkast 30.000 m3/h 

1
2
m

 

tude=25°C 

tophold =22-24°C 

tind=25-28°C 
15.000 m3/h 

gulvkøling og indblæsning fortrængningsventilation 

tind=20°C 
15.000 m3/h 

low  

evtl. hybridventilator 

Atrium  
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INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
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Atrium  



INNOBYG  KONFERENCE 2014  

INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
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I totalentreprisen kom forslag om 

anvendelse af Microshade i stedet 

for den indvendige solafskærmning. 

Løsningen blev dokumenteret med 

endnu en CFD beregning. 

Atrium  
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INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
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Atrium  
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INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
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Atrium  
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koldt 

opdrift p.g.a. varmekilder 
(konvektion) 

infiltration 

indstrømning af køligere luft 

opdrift i atriet 
(skorstensvirkning) 

kendte trækproblemer ved receptioner m.m. 
træk, støv, tørre øjne/slimhinder 

skal være 
helt lukket 

Risiko for træk 

INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
 

Reception 
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koldt 

opdrift p.g.a. varmekilder 
(konvektion) 

infiltration 

indstrømning af køligere luft 

opdrift i atriet 
(skorstensvirkning) 

Strømning skal vendes for at forhindre 
træk ved receptionisten! 

detaljer skal optimeres 
(kanter, højde af åbning m.m.) 

dyseindblæsning under vinduet 
(i gulvet eller brystning) 

eller / og  
konvektorer el. lign. 

6
.5

 m
 

INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
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Reception 
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INDEKLIMAET I INDUSTRIENS HUS 
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Afskærmet mest muligt mod 

atriet og indgang 

Radiatorer, indblæsning i gulv 

Reception 
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Indretningsplan 2010 

6 skriveborde 

Realitet 2014 

8 skriveborde + 2 studenterpladser 

= 10 arbejdspladser 

GENERELLE UDFORDRINGER FOR INDEKLIMAET 

Dimensioneringsforudsætninger 

Nuværende lejerkrav eller fremtidssikret? 
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GENERELLE UDFORDRINGER FOR INDEKLIMAET 
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BR10, DS474, DS 1752 

Temperatur Træk 

(sommer) 100h > 26C 

  25h > 27C 

 

0,22 m/s 

Indeklimaklasse B 

DS474 
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AT vejledninger 

GENERELLE UDFORDRINGER FOR INDEKLIMAET 

A 1.12 – Temperatur i 

arbejdsrum på faste 

arbejdspladser 
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AT vejledninger 

GENERELLE UDFORDRINGER FOR INDEKLIMAET 

A 1.2 – Arbejdsstedets 

indretning - Indeklima 

Træk 
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AT vejledninger 

GENERELLE UDFORDRINGER FOR INDEKLIMAET 
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GENERELLE UDFORDRINGER FOR INDEKLIMAET 

36 



INNOBYG  KONFERENCE 2014  

GENERELLE UDFORDRINGER FOR INDEKLIMAET 
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Er AT-vejledninger og BR10 krav i strid med hinanden?  

>25 °C >26 °C >27 °C

antal timer 175 100 25

andel af 

normalarbejdstiden 

8:00 - 17:00    

(2340 h)

7% 4% 1%

Forslag: 

AT vejledninger 
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GENERELLE UDFORDRINGER FOR INDEKLIMAET 
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Forår og efterår har 

de største eksterne 

belastninger! 
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GENERELLE UDFORDRINGER FOR INDEKLIMAET 
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Hvilke indeklimakrav 

gælder f.eks. på en 

varm aprildag? 
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Udetemperatur og 24h glidende middelværdi 
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