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 5000 Odense 

Resumé 

Miljøstyrelsens Referencelaboratorium for Støjmålinger har i perioden juni 2024 til september 

2024 afholdt den 28. sammenlignende støjmåling. I alt indkom der 40 besvarelser. 

Opgavesættet bestod af 3 opgaver. Opgave A omhandlede analyse af en tilsendt lydfil med støj 

fra opladning af en elbil. Opgave B omhandlede måling af indendørs støj i 11 mikrofonpositio-

ner. Opgave C omhandlede støj fra tog til Flintholm station. Opgave C var stilet til de deltage-

re, som er certificeret eller akkrediteret til beregning af trafikstøj. En frivillig opgave D om-

handlede hvilke refleksioner, der skal medregnes på udbredelsesvejen fra en vej til boliger. 

Deltagelse i den sammenlignende støjmåling er obligatorisk for laboratorier, der er akkredite-

ret, og for personer, der er certificeret til ”Miljømåling – ekstern støj” og/eller ”Miljømåling – 

trafikstøj”. Der deltog 21 forskellige laboratorier / firmaer.  

Opgavesættet blev udsendt den 19. juni 2024 sammen med et excel-regneark til besvarelsen, 

hvori analyse- og beregningsresultater skulle indskrives. Regnearket skulle indsendes besvaret 

til Referencelaboratoriet senest 20. september 2024.  

Der kom 2 spørgsmål til opgavesættet af almen interesse for de øvrige deltagere. Som svar på 

disse spørgsmål blev der udsendt præciseringsmail nr. 1 og nr. 2, henholdsvis den 29. juli og 

den 27. august 2024.  

Den første opgavebesvarelse blev modtaget den 13. september 2024. Besvarelserne blev afle-

veret rettidigt, bortset fra 2 deltagere, der fik udsættelse til den 23. september  2024. De sande 

værdier og karaktervurderingerne blev udsendt den følgende dag, den 24. september 2024. 

Opgavebesvarelsen vurderes af Referencelaboratoriet med en karakter på en skala fra 1 til 5. 

Godkendte laboratorier/certificerede personer bør opnå en samlet karakter på mindst 3. 

For Opgave A (støj fra opladning af elbil) bestod 35 ud af 36 deltagere (97 %), heraf 32 med 

topkarakteren 5 (89 %).  

For Opgave B (indendørs støj i 11 mikrofonpositioner) bestod 36 ud af 37 deltagere (97 %), 

heraf 32 med topkarakteren 5 (86 %).  

For Opgave C (støj fra togstation) bestod alle 20 deltagere (69 %), heraf 1 med topkarakteren 5 

(3 %).  

For Opgave D (refleksioner på udbredelsesvejen) bestod 26 af 33 deltagere (79 %), heraf 21 

med topkarakteren 5 (64 %). Opgaven var frivillig og indgår ikke i den samlede karakter.  

I den samlede bedømmelse (Opgave A, B og C) opnåede 37 af de 40 deltagere karakteren 3 el-

ler derover (93 %). Heraf fik 12 deltagere topkarakteren 5 (30 %). Tre deltagere bestod ikke 

den samlede opgave.  
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Resultaterne fra den 28. sammenlignende støjmåling blev præsenteret på et webinar den 27. 

september 2024. hvor der til herefter var en debat med deltagerne. En video herfra blev lagt ud 

på FORCE Cloud den 3. oktober 2024. Opgaverne blev desuden gennemgået på Referencela-

boratoriets Store Støjdag på Hotel Nyborg Strand den 7. oktober 2024.  
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1. Indledning 

Miljøstyrelsens Referencelaboratorium for Støjmålinger skal på vegne af Miljøstyrelsen sikre 

kvaliteten af ”Miljømåling – ekstern støj” hos de laboratorier, som er godkendt af Miljøstyrel-

sen. Som en del af aktiviteterne afholder Referencelaboratoriet sammenlignende støjmålinger.  

Det primære formål med de sammenlignende målinger er at give deltagerne mulighed for 

at dokumentere laboratoriernes kvalifikationer og analysekvalitet. Dette bruges af deltagerne 

bl.a. til intern kvalitetskontrol og som dokumentation over for de akkrediterende (DANAK, 

SWEDAC, m.fl.) og personcertificerende (Certificeringsordningen) organer samt af 

Referencelaboratoriet. Desuden er der et element af software- og instrumentkontrol, oplæring 

samt evt. træning i nye eller sjældent brugte målemetoder. 

De sammenlignende målinger dokumenterer kvaliteten af det arbejde, der udføres af laborato-

rierne, og de bidrager til en mere ensartet kvalitet af de støjmålinger, der udføres i praksis. 

Desuden medvirker de sammenlignende målinger til at afklare fortolkningsproblemer i vejled-

ningernes tekst. 

Målingerne, der udføres af laboratorierne i forbindelse med de sammenlignende støjmålinger, 

foregår så vidt muligt efter fælles nordiske metoder. Nordiske laboratorier uden for Danmark 

kan derfor også deltage i målingerne. 

2. Metoden 

2.1 Generelt 

De sammenlignende støjmålinger er generelt udført efter retningslinjerne i: 

ISO/IEC 17043:2010: “Conformity assessment – General requirements for proficiency testing” 

og 

RL 20/96: ”Kvalitetskrav til ”Miljømåling – ekstern støj””, jf. [1] 

2.2 Opgaven 

Den 28. sammenlignende støjmåling bestod af fire opgaver – opgavebeskrivelsen er gengivet i 

Appendix 1. 

Beregningsresultaterne skulle afleveres i et regneark, der blev udsendt til deltagerne sammen 

med invitationen til deltagelsen, 

2.3 Kvalitetskontrol 

Inden opgaverne blev udsendt, havde Referencelaboratoriet kontrolleret opgavesættet ved at få 

forskellige personer til at nærlæse opgaveformuleringen, analysere lydfiler og foretage støjmo-

delberegningerne.  
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2.4 Regler for deltagelse 

Deltagelse i sammenlignende målinger er ”åben”, og alle, der tilmelder sig og betaler deltager-

gebyret, kan deltage. Deltagelse er obligatorisk for personer, som er certificeret (personcertifi-

ceringen, der varetages af FORCE Technology) og for laboratorier, som er akkrediteret til 

”Miljømåling – ekstern støj” og/eller ”Miljømåling – trafikstøj”. 

For laboratorier, der er akkrediteret af DANAK, er det fastsat af DANAK, at det er tilstrække-

ligt, at der indsendes én besvarelse for hvert akkrediteringsnummer uafhængigt af, hvor mange 

adresser eller personer der er optaget på Miljøstyrelsens liste over godkendte laboratorier fra 

det aktuelle firma. 

Hver certificeret person og hvert akkrediteret laboratorium afleverer én besvarelse. I laborato-

rier, hvor der er flere akkrediterede personer, kan deltagerne vælge enten at indsende en fælles 

besvarelse eller at indsende individuelle besvarelser. Retningslinjer for fælles besvarelser er 

angivet i RL 20/96, jf. [1] 

2.5 Anonymitet 

I takt med at deltagernes indmeldelsesblanketter indkom til Referencelaboratoriet, fik deltager-

ne tildelt et nummer. Dette nummer oplyses kun til deltageren selv og til dem, der skal følge op 

på resultaterne af den sammenlignende støjmåling, dvs. akkrediterende (DANAK, SWEDAC 

m.fl.) og personcertificerende organer samt Referencelaboratoriets styregruppe. 

2.6 Karaktergivning 

Der blev udarbejdet et regneark, som kunne omregne besvarelsernes afvigelser fra de forelø-

bige sande værdier til en karakter, så der ville kunne gives en tilbagemelding baseret på de 

sande værdier kort tid efter, at den sidste besvarelse var indkommet. Princippet for karakter-

givningen er beskrevet i Appendix 3. 

2.7 Fastsættelse af sande værdier 

De sande værdier blev – ud fra de indsendte besvarelser – som hovedregel fastlagt efter føl-

gende metode: 

1) Resultater med metodefejl eller åbenlyst forkerte resultater blev udeladt (resultater der af-

veg mere end to standardafvigelser fra middelværdien af alle besvarelser, hvilket i denne 

rapport benævnes ”Outliers”). 

2) En middelværdi og standardafvigelsen af de resterende resultater blev beregnet. 

3) Resultater, der afveg mindre end en standardafvigelse fra den i (2) beregnede middelværdi, 

blev betragtet som ”gode”. 

4) Den “sande værdi” blev fastsat som middelværdien af de ”gode” resultater. 

De sande værdier er beregnet med udgangspunkt i de indkomne besvarelser samt Reference-

laboratoriets egen besvarelse. I nogle tilfælde har flere personer fra samme laboratorium udar-

bejdet én fælles besvarelse. Denne besvarelse indgår kun én gang i resultatbehandlingen. I an-

dre tilfælde har de certificerede personer fra ét laboratorium udarbejdet hver sin besvarelse. I 

disse tilfælde indgår de individuelle besvarelser i resultatbehandlingen hver for sig. 

De sande værdier for den 28. sammenlignende støjmåling fremgår af Appendix 2.  
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3. Afvikling 

3.1 Forløb 

Opgavesættet blev udsendt den 19. juni 2024 sammen med et excel-regneark til besvarelsen, 

hvori analyse- og beregningsresultater skulle indskrives. Regnearket skulle indsendes besvaret 

til Referencelaboratoriet senest den 20. september 2024. Der deltog 21 forskellige laboratorier 

/ firmaer.  

Opgavesættet bestod af 4 opgaver. Opgave A omhandlede analyse af en tilsendt lydfil med støj 

fra opladning af en elbil. Opgave B omhandlede måling af indendørs støj i 11 mikrofonpositio-

ner. Opgave C støj fra tog til Flintholm station. Opgave C var stilet til de deltagere, som er cer-

tificeret eller akkrediteret til beregning af trafikstøj. En frivillig opgave D omhandlede hvilke 

refleksioner, der skal medregnes på udbredelsesvejen fra en vej til en bolig. 

Der kom 2 spørgsmål til opgavesættet af almen interesse for de øvrige deltagere. Som svar på 

disse spørgsmål blev præciseringsmail nr. 1 og nr. 2 udsendt hhv. den 29. juli og den 27. au-

gust 2024.  

Den første opgavebesvarelse blev modtaget den 13. september 2024. De fleste besvarelser blev 

afleveret rettidigt. To deltagere fik udsættelse til den 23. september  2024. De sande værdier og 

karaktervurderingerne blev udsendt den 24. september 2024. Enkelte deltagere gjorde opmærk-

som på mindre fejl, som bl.a. skyldtes importen af tomme celler i resultat-evalueringsarket. 

Der blev udsendt reviderede karakterer den 3. oktober 2024 (Revision 1). Efter udsendelse af 

de reviderede karakterer indkom en klage over de evalueringer og fortolkninger, der lå til 

grund for karaktererne for opgave A, B og C. Efter samråd med Referencelaboratoriets styre-

gruppe blev reviderede karakterer genberegnet. Karaktererne fra Revision 2 blev udsendt 3. fe-

bruar 2025 sammen med de sande værdier. Se desuden kommentarerne til de 3 opgaver i Kon-

klusionen, afsnit 0. 

I Appendix 2 ses et svarregneark udfyldt med de sande værdier. 

3.2 Deltagere 

I alt modtog Referencelaboratoriet 40 besvarelser, der fordelte sig således: 

− 6 personer fra 5 DANAK-akkrediterede laboratorier (inkl. Referencelaboratoriet) 

− 34 personer fra 23 firmaer, der beskæftiger certificerede personer  

Et laboratorium defineres som en afdeling, der er (geografisk) adskilt fra andre afdelinger i 

samme firma, og som for de godkendte laboratoriers vedkommende er optaget under egen 

adresse på Miljøstyrelsens liste over godkendte laboratorier.  

Deltagerne fremgår af Appendix 4, hvor de er nævnt alfabetisk efter laboratoriets navn.  
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4. Opgaverne 

I Appendix 1 er opgavebeskrivelsen gengivet.  

Opgave A omhandlede støjen fra opladning af el-bil.  

Opgave B omhandlede måling af indendørs støj i 11 mikrofonpositioner.  

Opgave C omhandlede beregning af togstøj ved hjælp af Nord2000.   

Opgave D omhandlede refleksioner fra vej til bolig (frivillig).   

5. Resultater 

I det følgende er deltagernes besvarelser afbildet grafisk som afvigelser fra de sande værdier, 

sorteret efter afvigelsernes størrelse. Ikke alle delresultater er afbildet, idet kun de vigtigste del-

resultater er medtaget. Numrene over grafernes søjler er deltagernes numre.  

Appendix 5 indeholder skemaer med alle deltagernes besvarelser (Indsendte data), beregnede 

afvigelser og karakterer for delresultater. Besvarelse nr. 1 er fra Referencelaboratoriet.   
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Figur 1 

Opgave A. Totalstøj i skel, LAeq,total 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af totalstøjen i skel.  

Den sande værdi er LAeq,total = 56,52 dB. Standardafvigelsen på alle deltagernes besvarelser  

er 0,02 dB uden outliers (deltager nr. 15 og 38). 

 

Figur 2 

Opgave A. Tonekriterie-størrelsen, ΔLts  

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af tonens kriteriestørrelse. Den sande værdi er 

ΔLts = 9,53 dB, når hele lydklippet analyseres under ét. Standardafvigelsen på deltagernes be-

svarelser er 0,39 dB uden outlier (nr. 29).  
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Figur 3 

Opgave A. Støjbelastning i skel, Lr, (formiddag) 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af støjbelastningen i skellet til naboen.  

Den sande værdi er Lr  = 68,35 dB re 20 µPa. Standardafvigelsen på deltagernes besvarelser 

er 0,07 dB uden outliers (nr. 33).  
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5.1 Resultater for Opgave B. Indendørs støj målt i 11 mikrofonpositioner 

Deltagerne skulle i denne opgave udpege de målepositioner i rummet, der er relevante at be-

nytte til indendørs støjmålinger. Nedenfor ses i procent, hvor mange deltagere, der har sat 

kryds ud for de 11 angivne positioner.  

 

Position nr.:  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

"Lovlige" målepositioner 0% 6% 3% 3% 97% 97% 3% 97% 94% 100% 14% 

Valgte 3 målepositioner 0% 3% 0% 0% 94% 0% 0% 6% 94% 94% 3% 

Tabel 1 

Relevante målepositioner vist som %-del af de deltagere, der har afkrydset den aktuelle mikro-

fonposition.  

Den øverste række (”Lovlige” målepositioner) viser procentdelen af besvarelserne, hvor delta-

geren mener, at positionen opfylder kravene til målepositionens beliggenhed.  

Den nederste række viser procentdelen af besvarelserne, hvor positionen er valgt som én af de 

3 positioner, der bør udvælges til de videre beregninger af støjbelastningen. 

De følgende grafer, Figur 4 og Figur 5, viser afvigelserne for henholdsvis Lr og LpA,LF. 

 

Figur 4 

Opgave B. Støjbelastning, Lr 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af støjbelastningen af støjen i rummet.  

Den sande værdi er Lr = 27,00 dB re 20 µPa.  

Standardafvigelsen på deltagernes besvarelser er 0,03 dB uden outliers (nr. 32 og 39). 
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Figur 5 

Opgave B. Lavfrekvent støj, LpA,LF 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af den lavfrekvente støj i rummet.  

Den sande værdi er LpA,LF = 19,70 dB. Standardafvigelsen på deltagernes besvarelser er 0,06 

dB uden outliers (nr. 6, 19 og 33). 
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5.2 Resultater for Opgave C. Togstøj beregnet med Nord2000 

Togmængderne skulle beregnes ud fra døgnkøreplanen og toghastighedsprofilen for togstatio-

nen, som antal tog gange toglængde i henholdsvis dag-, aften- og natperioden. 

 

Figur 6 

Opgave C. Togmængder for dagperioden.  

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af togmængden i dagperioden, som er 11,03 km. 

Standardafvigelsen for de 37 besvarelser er 0,02 km uden outliers (nr. 14, 15 og 17).  

 

 

 

Figur 7 

Opgave C. Togmængder for aftenperioden.  

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af togmængden i dagperioden, som er 2,34 km. 

Standardafvigelsen for de 37 besvarelser er 0,00 km uden outliers (nr. 26). 
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Figur 8 

Opgave C. Støjbelastning Lden i Punkt 1 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af støjbelastningen i Punkt 1.  

Den sande værdi er Lden = 59,04 dB re 20 µPa. Standardafvigelsen for de 29 besvarelser  

er 0,21 dB uden outliers (nr. 17 og 19).  

 

 

Figur 9 

Opgave C. Støjbelastning Lden i Punkt 2 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af støjbelastningen i Punkt 2.  

Den sande værdi er Lden = 68,01 dB re 20 µPa. Standardafvigelsen for de 29 besvarelser  

er 0,70 dB uden outliers (nr. 5, 8, 11, 19, 31 og 36).  
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Figur 10 

Opgave C. Maksimalværdi af støj i Punkt 1 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af støjbelastningen i Punkt 1.  

Den sande værdi er LAmax = 58,69 dB re 20 µPa. Standardafvigelsen for de 29 besvarelser  

er 0,37 dB uden outliers (nr. 10, 19, 26 og 37). 

  

 

Figur 11 

Opgave C. Maksimalværdi af støj i Punkt 2 

Besvarelsernes afvigelse fra den sande værdi af støjbelastningen i Punkt 2.  

Den sande værdi er LAmax = 77,10 dB re 20 µPa. Standardafvigelsen for de 29 besvarelser  

er 0,76 dB uden outliers (nr. 5, 8, 10, 11, 31, 36, og 37).  
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5.3 Resultater for Opgave D. Refleksioner fra vejtrafikstøj til bolig (frivillig) 
Der henvises til opgavebeskrivelsen i Appendix 1. 

 

 

Opgave D1 - Etageejendom.  

Punkt A repræsenterer et opholdsareal. Punkt B repræsenter en boligfacade.  

 

 

 

Opgave D2 - villakvarter. Punkt C repræsenterer et opholdsareal i et villakvarter.  

 

Opgave D (frivillig) Etageboliger Villakvarter 

Reflektion nr. 1 2 3 1 2 3 4 

Refleksion medregnes 76% 100% 76% 12% 100% 100% 0% 

Refleksion medregnes ikke 24% 0% 24% 88% 0% 0% 100% 

Tabel 2 

Opgave D1 og D2 (34 deltagere). Skemaet angiver procentdelen af deltagerne, der har afkryd-

set i skemaet, om den pågældende refleksion på transmissionsvejen skal medregnes eller ej. 
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6. Karakterer 

I Appendix 5 ses alle deltagernes karakterer for hver enkelt parameter for hver opgave. Den 

samlede karakter er fremkommet som et vægtet gennemsnit af de enkelte opgaver på en sådan 

måde, at et enkelt dårligt resultat trækker forholdsvis meget ned. Princippet for denne vægtning 

er beskrevet nærmere i Appendix 3.  

Godkendte laboratorier eller certificerede personer bør opnå en samlet karakter, der er større 

end eller lig med 3 (på en skala fra 1 til 5). Ved vurderingen af om en opgave er bestået, an-

vendes de afrundede hele værdier for karakteren. 

I det følgende er karaktererne vist for Opgave A, B, C og D. Numrene på figurerne er deltager-

nes numre. 

6.1 Karakterer for Opgave A. Støj fra opladning af elbil 

Der var 36 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave A. Delkaraktererne for de enkelte 

parametre i opgaven er angivet i Appendix 5.  

 

Figur 12 

Karakterer for Opgave A –støj fra opladning af elbil. Vægtet middelværdi af delbesvarelser-

nes delparametre: LAeq,total, Lp,tone, ΔLts, Lr,(formiddag), Lr,(eftermiddag), Lr,(aften) og Lr, (nat). 

Det ses af Figur 12, at 35 ud af 36 deltagere bestod Opgave A, dvs. opnåede en karakter større 

end eller lig med 3, hvilket angiver grænsen for en tilfredsstillende opgaveløsning. 32 af delta-

gerne fik topkarakteren 5 (89 %). 
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6.2 Karakterer for Opgave B. Indendørs støj målt i 11 mikrofonpositioner 

Der var 37 deltagere, som indsendte besvarelser til Opgave B, og delkaraktererne herfor er an-

givet i Appendix 5.  

De samlede karakterer for Opgave B er afbildet Figur 13.  

 

 

Figur 13 

Karakterer for Opgave B – Støj fra motorsportsbane. Alle delkaraktererne i Opgave B indgik 

i beregning af den samlede karakter for Opgave B. 

Det ses af Figur 13, at 36 deltagere af 37 deltagere har bestået Opgave B, dvs. opnået en karak-

ter på mindst 3, hvilket angiver grænsen for en tilfredsstillende opgaveløsning. 32 af besvarel-

serne fik topkarakteren 5 (oprundet: 86 %).  
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6.3 Karakterer for Opgave C. Togstøj beregnet med Nord2000 

29 deltagere indsendte besvarelser til Opgave C. Alle delkaraktererne er angivet i Appendix 5.  

De samlede karakterer for Opgave C er afbildet i Figur 14.  

 
Figur 14 

Karakterer for Opgave C – Togtrafikstøj, Nord2000 (delvis obligatorisk). Alle delkarakterer i 

Opgave C indgik i beregning af den samlede karakter for Opgave C. 

Det ses af Figur 14, at 20 af 29 deltagere bestod Opgave C, dvs. opnåede en karakter større end 

eller lig med 3, hvilket angiver grænsen for en tilfredsstillende opgaveløsning.  

1 besvarelse fik topkarakteren 5 (oprundet: 3 %). 
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6.4 Karakterer for Opgave D. Refleksioner fra vejtrafikstøj til bolig (frivillig)  

33 deltagere indsendte besvarelser til Opgave D. Alle delkaraktererne er angivet i Appendix 5.  

De samlede karakterer for Opgave D er afbildet i Figur 15. Karaktererne for Opgave D indgår 

ikke den samlede karakter for hele opgavesættet, da opgaven var frivillig. 

 
Figur 15 

Karakterer for Opgave D – Refleksioner fra vej til bolig (frivillig). 

Det ses af Figur 15, at 26 ud af 33 besvarelser (79 %) har bestået Opgave D, dvs. opnået en ka-

rakter større end eller lig med 3, hvilket angiver grænsen for en tilfredsstillende opgaveløsning. 

21 besvarelser fik topkarakteren 5 (oprundet: 64 %). 
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6.5 Samlede karakterer 

Der var 40 deltagere, som indsendte besvarelser til opgaverne i den 28. sammenlignende støj-

måling. Alle delkarakterer herfra er angivet i Appendix 5. De samlede karakterer er fundet som 

et vægtet gennemsnit af karaktererne for de opgaver (A, B og/eller C), som deltagerne har løst. 

Karaktererne for den frivillige Opgave D indgår ikke i de samlede karakterer. 

 

Figur 16 

De samlede karakterer for den 28. sammenlignende støjmåling for alle deltagerne fundet som 

et vægtet gennemsnit af karaktererne for opgave A, B og C. Vægtningsmetoden er beskrevet i 

Appendix 3. 

Det ses af Figur 16, at 37 ud af 40 deltagere bestod den samlede opgave (93 %). Heraf fik 12 

deltagere topkarakteren 5 (oprundet: 30 %).  

Der var tre deltagere, som ikke bestod den 28. sammenlignende støjmåling. 
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7. Konklusion 

Miljøstyrelsens Referencelaboratorium for Støjmålinger har i perioden juni 2024 til september 

2024 afholdt den 28. sammenlignende støjmåling. Opgavesættet bestod af 4 opgaver:  

A) Bestemmelse af støjbelastningen fra elbil under opladning (36 deltagere)  

B) Indendørs støj målt i 11 mikrofonpositioner (37 deltagere) 

C) Beregning af togstøj ved hjælp af Nord2000 (29 deltagere) 

D) Refleksioner fra vejtrafikstøj til bolig (33 deltagere, frivillig)   

I alt indkom besvarelser fra 40 deltagere. 

Opgave A omhandlede støjen fra opladning af en elbil. Til opgave A hørte en lydoptagelse af 

støjen og af baggrundsstøjen, begge foretaget i skellet til naboen.  

Den største spredning på deltagernes delresultater var kriteriestørrelsen, ΔLts, idet standardaf-

vigelsen for toneanalysen (uden outliers) var σ = 0,39 dB. Til outliers hørte ét resultat, hvor to-

nen var blevet analyseret som værende en varierende tone, idet tonens niveau steg ca. 10 dB i 

de sidste 5 sekunder af den 2 minutter lange lydoptagelse. De allerfleste deltagere foretog tone-

analysen for hele lydklippet under ét, dvs. som for en konstant tone. Begge resultater er accep-

teret som gyldige svar på denne opgave, da der så vidt vides ikke findes klare retningslinjer 

for, hvor meget tonen skal variere - og hvor hyppigt - før den kan kaldes varierende. Referen-

celaboratoriet vil undersøge emnet nærmere og beskrive resultatet af undersøgelsen på Refe-

rencelaboratoriets spørgsmål/svar-liste.  

Opgave B omhandlede støjen i 11 målepunkter i et soveværelse og det skulle angives, hvilke 

målepunkter, der dels var ”lovlige” at benytte, og dels var relevante at anvende til den videre 

beregning af middelværdien af støjbelastningen og den lavfrekvente støj i rummet. Der blev i 

opgaveteksten henvist til kravene for udførelse af indendørs støjmålinger i afsnit 3.4.1 i Miljø-

styrelsens orientering nr. 9/1997 (ændret i 2010). 

Efter udsendelsen af karaktervurderingen var enkelte deltagere uenige i bedømmelsen af Op-

gave B. Anken gik på tolkningen af teksten i det nævnte afsnit i MST 9/1997, hvor der står, at 

målepunkterne skal være mindst 0,5 m fra vægge, gulv og loft, og at punkter tæt på møbler bør 

være større end 0,5 m. Ét af punkterne i Opgave B (Punkt 11) lå præcis 0,5 m over en seng og 

burde derfor ikke høre til de ”lovlige” punkter. Men anken blev accepteret, fordi Punkt 11 ikke 

er ”ulovlig” at medtage, idet der i afsnit 3.4.1 i MST 9/1997 står ”bør” og ikke ”skal” om af-

standen til møbler. De deltagere, som i første omgang havde medtaget Punkt 11 som et ”lov-

ligt” punkt og dermed fået karakteren 1, blev revurderet til karakteren 5. 

Standardafvigelsen på besvarelserne (uden outliers) var meget lille: σ = 0,03 dB for den almin-

delige støj og σ = 0,06 dB for den lavfrekvente støj. 

Opgave C omhandlede togstøj ved en togstation, som skulle beregnes som Lden og LAmax i 2 

punkter. Deltagerne fik tilsendt en forsimplet støjmodel af en togstation og dens omgivelser og 

desuden trafikmængder og kørselsplaner for togstationen. Deltagerne skulle selv fastsætte de 

nødvendige indstillinger til beregning  af lydudbredelsen til beregningspunkterne.  
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Standardafvigelsen for Lden uden outliers var σ = 0,21 dB og 0,70 dB i henh. Punkt 1 og 2, 

mens standardafvigelsen for LAmax var σ = 0,37 dB og 0,76 i henh. Punkt 1 og 2 (uden outliers). 

Der var mellem besvarelserne enkelte markante afvigelser fra de sande værdier. Det viste sig, 

at deltagerne bag disse besvarelser ikke havde regnet med differentierede hastigheder for an-

komster og afgange til stationen. I opgavebeskrivelsen var der henvist til Referencelaboratori-

ets orientering nr. 50 Togstøj ved stationer og der var angivet hastighedsprofilen for metrotog 

ved stationer. Opgaven var yderligere tydeliggjort i en præciseringsmail den 27. august 2024. 

Flere deltagere argumenterede for, at der på mange stationer faktisk kan forekomme gennem-

kørende tog, som ikke fremgår af køreplanen, og at disse togs hastigheder skulle lægges til 

grund for beregning af maksimalværdien LAmax. I den aktuelle Opgave C bør der imidlertid 

ikke være tvivl om, at der ingen gennemkørende tog forekommer på stationen, og at der derfor 

kun skal regnes med nedbremsende og accelererende tog. De få deltagere, som har regnet med 

gennemkørende tog, har derfor fået ændret deres karakter fra 5 til 1 i forhold til de først ud-

sendte karakterer. 

Opgave D (frivillig) omhandlede hvilke refleksioner, der skal (og ikke skal) medregnes for 

støjudbredelsen fra en vej til en bolig. Opgaven var frivillig og var tænkt som en opinionsun-

dersøgelse mht. hvilke refleksionsbidrag fra bygninger indenfor og udenfor en boligs matrikel, 

der er relevante at medtage i beregningen. Baggrunden er, at der har hersket tvivl om tolkning 

af gældende regler for beregning af støjen i frit felt på en boligmatrikel – især for større bolig-

komplekser med flere lejligheder.  

Når det drejer sig om villakvarterer, er der stor enighed (88 %) om, at refleksioner fra boligen 

og andre objekter på egen boligmatrikel ikke skal medtages i støjberegningen. For etageboliger 

er det modsat, idet 74 % af deltagerne mener, at refleksioner i etageboligkomplekset skal med-

tages i beregninger (bortset fra den sidste refleksion i egen facade). Alle deltagerne var enige 

om, at refleksioner, der ramte bygninger uden for boligens matriklen skulle medtages i bereg-

ningerne.  

 

Karaktervurderinger 

Godkendte laboratorier/certificerede personer bør opnå en samlet karakter, der er mindst 3 (på 

en skala fra 1 til 5). Vurderingskriterierne er beskrevet i Appendix 3. 

Opgave A (støj fra opladning af elbil) bestod 35 ud af 36 deltagere (97 %), heraf 32 med top-

karakteren 5 (89 %).  

Opgave B (indendørs støj i 11 mikrofonpositioner) bestod 36 ud af 37 deltagere (97 %), heraf 

32 med topkarakteren 5 (86 %).  

Opgave C (støj fra togstation) bestod alle 29 deltagere, heraf 17 med topkarakteren 5 (59 %).  

Opgave D (refleksioner på udbredelsesvejen) bestod 26 af 33 deltagere (79 %), heraf 21 med 

topkarakteren 5 (64 %). Opgaven var frivillig og indgår ikke i den samlede karakter. 

I den samlede bedømmelse (Opgave A, B og C) opnåede 39 af de 40 deltagere karakteren 3 el-

ler derover (98 %). Heraf fik 26 deltagere topkarakteren 5 (65 %). Én deltager bestod ikke det 

samlede opgavesæt. 
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Appendix 1 
Opgavebeskrivelse – RL 03/24 
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Appendix 2 
Skema med sande værdier 
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Appendix 3 
Afvigelser og princip for karaktergivning 

Sammenhængen mellem karakterer og afvigelser fra de sande værdier afhænger ifølge angivel-

serne i RL 20/96, jf. [1] af spredning af deltagernes resultater, som fx skyldes eksemplernes 

sværhedsgrad. For 28. sammenlignende støjmåling er sammenhængen angivet i nedenstående 

tabel.  

Karakter 
LAeq  og tog-

mængde 

Lp,tone, ΔLts 

og LAmax 
Lden 

5 0,0-0,2 0,0-0,4 0,0-0,15 

4 0,3-0,4 0,5-0,7 0,15-0,25 

3 0,5-0,7 0,8-1,2 0,25-0,45 

2 0,8-1,1 1,3-2,0 0,45-0,8 

1 > 1,1 > 2,0 > 0,8 

Tabel 3 

Sammenhængen mellem enkeltkarakterer og afvigelser fra de sande værdier i den 28. sammen-

lignende støjmåling [dB]. 

Den mindst acceptable karakter er ifølge RL 20/96, jf.[1], karakteren 3. 

Den samlede bedømmelse for målingerne beregnes af: 

 Samlet karakter = 0,5  gennemsnitskarakter + 0,5  laveste karakter 

Denne måde at beregne den samlede karakter på bevirker, at et enkelt dårligt resultat trækker 

forholdsvis meget ned. Dette skal ses i lyset af, at godkendte laboratorier, hvis måleresultater 

kan have store konsekvenser for samfundsinteresser og virksomheders økonomi, ikke kan til-

lade sig at lave fejl, heller ikke på enkeltresultater, der i visse tilfælde kan være afgørende. 
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Appendix 4 
Deltagerne i den 28. sammenlignende støjmåling 

Deltagerne er nævnt i alfabetisk rækkefølge efter laboratoriets navn. Rækkefølgen er ikke den 

samme som ved resultatbehandlingen, hvor hver deltager har fået et nummer. 

 

103 ApS Henrik Sperling 

ARBEJDSMILJØEksperten A/S Casper Sørensen 

Artelia A/S Steen Moustgaard Mathiesen 

BP Støjmåling Bjørn Petersen 

BP Støjmåling Svend Erik Mikkelsen 

COWI A/S David Svensson 

COWI A/S Rasmus Stilling Krogh 

COWI A/S Lars Find Larsen 

COWI A/S Tommy Le 

cp test a/s Morten B. Christensen 

Dansk Akustik Rådgivning Gustav Bruun 

dB Støj ApS Jens Duch 

dk-akustik aps Dimitar Ianev 

DMR A/S Oliver Jokumsen 

Eurofins Miljø Luft A/S Per Andersen 

FORCE Technology Jens E. Laursen 

FORCE Technology Erik Thysell 

FORCE Technology Lars Sommer Søndergaard 

Gade & Mortensen Akustik A/S Tobias S. Olesen 

NIRAS A/S Hans Christian Drejer 

NIRAS A/S Christoffer Andreas Weitze 

NIRAS A/S Kenneth Grenaa Lillelund 

NIRAS A/S Henrik Thoftgaard Jensen 

NIRAS A/S Jesper Konnerup 

NIRAS A/S Jesper Koch Jensen 
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NIRAS A/S Carsten Villsen 

NIRAS A/S Jesper Hagedorn 

Norconsult Danmark A/S Bo Plet 

RAMBØLL Danmark Johnny Lund-Wendt 

RAMBØLL Danmark Rói Hansen 

RAMBØLL Danmark Jean Mai 

RAMBØLL Danmark Mikkel Pihl Andersen 

SH Akustik Stig Martin Hansen 

SH Akustik Casper V. Malis 

Sweco Danmark A/S, Acoustica Thomas H. Olsen 

SYSTRA Danmark A/S Rune Rasmussen 

Tornhøj Måleteknik Jørgen Tornhøj Christensen 

VM acoustics aps Ole Jacob Veiergang 

VM acoustics aps Lars Matthiessen 

Aarhus Kommune, Teknik og Miljø Carsten Ryom  
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Appendix 5 
Indsendte resultater, beregnede afvigelser og tildelte karakterer 
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Indsendte data 28. sammenlignende støjmåling

Lr LpA,LF

Nr. Pos 1 Pos 2 Pos 3 Pos 4 Pos 5 Pos 6 Pos 7 Pos 8 Pos 9 Pos 10 Pos 11 Pos 1 Pos 2 Pos 3 Pos 4 Pos 5 Pos 6 Pos 7 Pos 8 Pos 9 Pos 10 Pos 11 dB(A) dB(A)

1 x x x x x x x x 27,00 19,70

2 x x x x x x x x 27,06 19,70

3 x x x x x x x x 27,00 19,70

4 x x x x x x x x 27,00 19,70

5 X X X X X X X X 27,00 19,70

6 x x x x x x x x x 27,07 20,30

7 x x x x x x x x 27,00 19,70

8

9 x x x x x x x x 27,00 19,70

10 X X X X X X X X 27,06 19,70

11 X X X X X X X X 27,00 19,70

12 X X X X X X X X 27,00 19,70

13 X X X X X X X X X 27,06 19,70

14 X X X X X X X X 27,00 19,70

15 X X X X X X X X 27,00 19,70

16 x x x x x x x x 27,00 19,70

17 x x x x x x x x 27,00 19,70

18 x x x x x x x x 27,00 19,70

19 x x x x x x x x 27,06 18,73

20 x x x x x x x x 27,00 19,70

21 x x x x x x x x 27,00 19,70

22

23 x x x x x x x x 27,00 19,70

24 x x x x x x x x 27,06 19,70

25 x x x x x x x x 27,00 19,70

26 x x x x x x x x 27,00 19,70

27 X X X X X X X X 27,00 19,70

28 x x x x x x x x 27,00 19,70

29 X X X X X X X X X X 27,00 19,70

30 x x x x x x x x x 27,00 19,70

31 x x x x x x x x 27,00 19,70

32 x x x x x x x x x 26,80 20,07

33 x x x x x x x x x 27,00 20,67

34 x x x x x x x x 27,06 19,70

35 x x x x x x x x x 27,06 19,70

36 x x x x x x x x 27,00 19,70

37

38 x x x x x x x x 27,00 19,70

39 x x x x x x x x 27,10 19,70

40

Opgave B

Målepositioner (indendørs) - Lovlige Målepositioner (indendørs) - Valgte
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Indsendte data 28. sammenlignende støjmåling

Lr LpA,LF

Nr. Pos 1 Pos 2 Pos 3 Pos 4 Pos 5 Pos 6 Pos 7 Pos 8 Pos 9 Pos 10 Pos 11 Pos 1 Pos 2 Pos 3 Pos 4 Pos 5 Pos 6 Pos 7 Pos 8 Pos 9 Pos 10 Pos 11 dB(A) dB(A)

1 x x x x x x x x 27,00 19,70

2 x x x x x x x x 27,06 19,70

3 x x x x x x x x 27,00 19,70

4 X X X 27,00 19,70

5 X X X X X X X X 27,00 19,70

6 x x x x x x x x x 27,07 20,30

7 x x x x x x x x 27,00 19,70

8

9 x x x x x x x x 27,00 19,70

10 X X X X X X X X 27,06 19,70

11 X X X X X X X X 27,00 19,70

12 X X X X X X X X 27,00 19,70

13 X X X X X X X X X 27,06 19,70

14 X X X X X X X X 27,00 19,70

15 X X X X X X X X 27,00 19,70

16 x x x x x x x x 27,00 19,70

17 x x x x x x x x 27,00 19,70

18 x x x x x x x x 27,00 19,70

19 x x x x x x x x 27,06 18,73

20 x x x x x x x x 27,00 19,70

21 x x x x x x x x 27,00 19,70

22

23 x x x x x x x x 27,00 19,70

24 x x x x x x x x 27,06 19,70

25 x x x x x x x x 27,00 19,70

26 x x x x x x x x 27,00 19,70

27 X X X X X X X X 27,00 19,70

28 x x x x x x x x 27,00 19,70

29 X X X X X X X X X X 27,00 19,70

30 x x x x x x x x x 27,00 19,70

31 x x x x x x x x 27,00 19,70

32 x x x x x x x x x 26,80 20,07

33 x x x x x x x x x 27,00 20,67

34 x x x x x x x x 27,06 19,70

35 x x x x x x x x x 27,06 19,70

36 x x x x x x x x 27,00 19,70

37

38 x x x x x x x x 27,00 19,70

39 x x x x x x x x 27,10 19,70

40

Opgave B

Målepositioner (indendørs) - Lovlige Målepositioner (indendørs) - Valgte
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Indsendte data 28. sammenlignende støjmåling

Nr. Dag Aften Nat Punkt 1 Punkt 2 Punkt 1 Punkt 2 refl. 1 refl. 2 refl. 3 refl. 1 refl. 2 refl. 3 refl. 4 refl. 1 refl. 2 refl. 3 refl. 1 refl. 2 refl. 3 refl. 4

1 11,03 2,34 3,85 59,27 68,15 58,99 77,00 x x x x x x x

2 11,03 2,34 3,85 58,98 68,11 59,37 77,43 x x x x x x x

3 11,03 2,34 3,85 58,68 68,00 58,61 77,25 x x x x x x x

4 X X X X X X X

5 11,03 2,34 3,85 59,17 64,55 58,71 73,36 x x x x x x x

6 x x x x x x x

7 11,03 2,34 3,85 58,68 68,00 58,61 77,25 x x x x x x x

8 11,03 2,34 3,85 58,98 64,94 59,33 74,07 x x x x x x x

9 11,03 2,34 3,85 58,73 68,01 58,60 77,07 x x x x x x x

10 11,03 2,34 3,85 58,99 68,39 68,31 83,76 X X X X X X X

11 11,03 2,34 3,85 59,06 64,75 58,60 73,37 X X X X X X X

12 11,03 2,34 3,85 59,01 67,99 59,37 77,07 x x x x x x x

13 X X X X X X X

14 11,70 2,34 3,85 59,14 67,99 59,38 77,05 X X X X X X X

15 11,70 2,34 3,85 59,14 68,01 59,42 77,07 X X X X X X X

16 11,03 2,34 3,85 58,73 68,01 58,60 77,07 X x x x x x x

17 11,96 2,34 3,85 58,10 67,90 58,60 77,10 x x x x x x x

18

19 10,92 2,34 4,21 60,30 66,30 65,00 75,00 X X X X X X X

20 11,03 2,34 3,85 58,73 68,01 58,60 77,07 x x x x x x x

21 11,03 2,34 3,85 58,73 68,01 58,60 77,07 x x x x x x x

22 11,03 2,34 3,85 59,16 68,01 59,36 77,07 x x x x x x x

23 11,03 2,34 3,85 58,73 68,01 58,60 77,07 x x x x x x x

24

25

26 11,04 3,12 3,86 59,50 67,90 63,40 77,00 x x x x x x x

27

28 11,03 2,34 3,85 58,73 68,01 58,60 77,07 x x x x x x x

29 11,03 2,34 3,85 58,94 67,97 59,28 77,09 X X X X X X X

30 11,03 2,34 3,85 58,73 68,01 58,60 77,07 X X X X X X X

31 11,03 2,34 3,85 59,01 64,53 58,71 73,36 x x x x x x x

32 x x x x x x x

33

34 11,03 2,34 3,85 59,11 67,99 59,37 77,09 x x x x x x x

35 11,03 2,34 3,85 59,07 67,95 59,39 77,09 x x x x x x x

36 11,03 2,34 3,85 58,79 64,51 58,52 73,36 x x x x x x x

37 11,03 2,34 3,85 59,07 67,94 67,96 83,70 X X X X X X X

38

39 x x x x x x x

40 11,03 2,34 3,85 59,07 67,94 59,36 77,08 x x x x x x x

Opgave D (frivillig) - refleksioner medregnes Opgave D (frivillig) - refleksioner medregnes IKKE

Etageboliger Villakvarter Etageboliger Villakvarter

Opgave C - Nord2000 Rail

Metro: Togmængder pr. retning Lden (alle tog) LAmax (alle tog)
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