SKOLERENOVERING | EN HELHED

EVALUERINGSVZARKTQJ

Et veerktej der skal inspirere kommuner til
at renovere skoler helhedsorienteret med
fokus pd at evaluere indeklima, energi,
gkonomi, skolens fysiske rammer og at
involvere skolens ansatte og eleverne.
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Denne e-bog er en beskrivelse af et konkret
veerktegj, som ligger i et excelark.
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Evalueringsvaerktgjet er en del af projektet
'‘Skolerenovering i en helhed,' som har arbejdet
med at skabe sammenhaengende, innovative
lzsninger med fokus pd bedre indeklima og
energibesparelser i danske skoler. Lgsningerne
tager udgangspunkt i brugernes behov, brugen
af skolen og undervisningsformer, samt et
langsigtet blik p& investeringerne i indeklima i
forhold til den efterfelgende drift.

Evalueringsveerktejet, som bestdr af et
excelark og denne beskrivelse af veerktgjet,
er en farste prototype. Veerktgjet skal derfor
ikke betragtes som l@st eller endegyldigt,
men derimod et oplaeg til et veerktgj, som
kan tilpasses den enkelte kommunes behov
og bruges i sterre eller mindre grad ved en
renovering.
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FORMAL

Formdlet med evalueringsvaerktejet (kort: vaerktejet) er at understette kommunale bygnings-
ejere i at gennemfere helhedsorienterede skolerenoveringer. Evalueringsvaerktgjet er konkret
et excelark, som du kan finde pd www.gate21.dk/evalueringsvaerktoj/. Denne e-bog beskriver
vaerktejet dybdegdende og forklarer, hvorfor de enkelte omrader i veerktajet er vigtige. Du kan
bruge e-bogen som opslagsveerk sammen med excelarket.

En helhedsorienteret skolerenovering ger op med et ofte snaevert fokus pd energi og gkonomi
og fokuserer i stedet p& at skabe det optimale indeklima og leeringsmilje for elever og leerere
samtidig med effektiv energistyring. Det betyder, at bygningsejer ved planlaegning, udferelse,
aflevering og evaluering af renoveringen skal tage udgangspunkt i den fulde kontekst, som
renoveringen foretages i. For at gere det baer der veere fokus pa:

m at fd et sundt indeklima, som understetter laering

m at f& det bedste lzeringsmiljg for den givne skonomi - eventuelt prioriteret over en &rraekke

m at inddrage brugerne - eksempelvis elever, lzerere, skoleledelse, driftspersonale
- og forstd hvordan, de gnsker at bruge skolen

m at forstd, hvilke funktioner bygningen skal have for at skabe det gnskede leeringsmiljz

m at gkonomi og energibesparelser skal g& hdnd i hdnd med et sundt indeklima

m at sikre et sammenhaengende og kommunikerende driftssystem, som understatter skolens
nye fysiske rammer og behov for effektiv indeklima- og energistyring.

Evalueringsveerktgjet hjaelper bygningsejer med en systematisk gennemgang og evaluering af
otte udvalgte fokusomrdder, efterhdnden som skolerenoveringen planlaegges og udferes.

Evalueringsveerktajet er udviklet i projektet 'Skolerenovering i en helhed' for at evaluere, hvor-
dan projektets Igsninger, som eksempelvis ventilation, lys eller akustikplader, performer efter
en renovering. Arbejdsgruppen bag veaerktgjet (kort: arbejdsgruppen) anbefaler dog, at vaerk-
tojet tages i brug tidligere i renoveringsprocessen. Det vil sige, at veerktgjet kan tages i brug
allerede inden, den kommunale bygningsejer pdbegynder renoveringen for at identificere,
hvilke problemder, der er pé& skolen, og hvor der er behov for forbedringer. Det giver det bedste
udgangspunkt, ndr bygningsejer og rddgiver tidligt har taget stilling til, hvordan renoveringen
skal evalueres.

Samtidig kan evalueringsvaerktgjet bruges til at sammenholde og evaluere alternative Igsnin-
ger undervejs i renoveringsprocessen og herigennem hjaelpe beslutningstagere med at priorite-
re relevante indsatser og l@sninger med hensyn til indeklima, brugerinvolvering, energiforhold,
(total)akonomi og bygningsmaessige rammer.

Evalueringsvaerktajets otte fokusomrdder er ikke en udtemmelig liste, og andre omréder kan
vaere relevante at inddrage i andre projekter/cases, hvor andre forudsaetninger er gaeldende for
at veere helhedsorienteret. Fokusomrdderne er, hvad arbejdsgruppen i projektet 'Skolerenove-
ring i en helhed' har fundet mest relevante at fokusere pd i forbindelse med skolerenoveringer,
og som er gaengse og bredt rammende for de fleste skoleprojekter. Vaerktajet skelner mellem,
hvordan de udvalgte fokusomrdder mdles og opleves, fordi en lasning godt kan performe godt
energimaessigt, men eksempelvis opleves som stejende af elever og leerere.

Evalueringsveerktajet er en farste prototype og skal derfor ikke betragtes som et I&st eller
endegyldigt veerktej, men derimod et opleaeg til et veerktej, som kan tilpasses efter behov og
bruges i starre eller mindre grad ved en renovering.






HVEM KAN BRUGE
EVALUERINGSV/ZAERKTOQJET

Evalueringsveerktgjet henvender sig seerligt til kommmunale bygningsejere og kan bruges som
stette i samarbejdet med en radgiver. Projektet anbefaler taet samarbejde mellem bygnings-
ejer og radgiver fra start for i feellesskab at kunne udvikle lzsninger.

Bygningsejerens udbytte af at bruge veerktgjet er:

m en storre bevidsthed om hvilke elementer, der bar/kan indgd i en helhedsorienteret
skolerenovering.

m at prioritere en helhedsorienteret tilgang til at evaluere forskellige fokusomréder, som alle
pdvirker resultatet af skolerenoveringen. Det kan eksempelvis veere at prioritere indeklima i
forhold til energi og gkonomi.

m at driften af skolebygningerne indgdr i beslutningsgrundlaget for den planlagte skole-
renovering, s projektets totalgkonomi tilgodeses.

m at skabe indblik i skolebygningen og overblik over renoveringsopgaven.

m at italesaette en tidlig inddragelse af relevante akterer, herunder eksempelvis bygningsejer,
radgivere, entreprengrer, leveranderer, elever og leerere.

m at fd viden om skolens brugere og deres behov.

m at skabe et solidt vidensgrundlag for at danne afseet for planleegning og effektuering af

konkrete renoveringslesninger — eventuelt i flere steps.

HVORDAN ANVENDES @
EVALUERINGSVZAERKTQJET?

Denne e-bog er en beskrivelse og inspiration til brug af selve evalueringsveerktgjet, som konkret
bestdr af et excelark. | excelarket og her i beskrivelsen finder du otte fokusomrader. For hvert
fokusomrdde er defineret en reekke kriterier, som er operationaliseret til indikatorer. Indika-
torerne er mdlbare og kan tildeles point. P& den mé&de kan bygningsejer nemmere prioritere,
hvilke omrader der er vigtigst i skolerenoveringen for at opnd et optimalt indeklima.

Operationaliseringen af kriterier til indikatorer er sket med udgangspunkt i geeldende lovgiv-
ning og draftelser i arbejdsgruppen om, hvad der skaber gode, sammenhangende lgsninger.
Formdlet med at nedbryde fokusomrdaderne til indikatorer er at synliggere, inden for hvilke indi-
katorer skolen klarer sig darligt, og hvor der derfor er behov for at seette ind ved en renovering.
Evalueringsvaerktgjet og dertil relevante bilag kan hentes pd Gate21's hjemmeside:

www.gate21.dk/evalueringsvaerktoj.

Arbejdsgruppen anbefaler, at vaerktgjet, udover at evaluere de installerede lgsningers perfor-
mance efter renoveringen, tages i brug helt fra starten af en renoveringsproces for at kunne
prioritere indsatser og sammenholde og evaluere alternative lgsninger undervejs. Det giver den
bedste mulighed for at skabe en helhedsorienteret proces, en valid evaluering og benchmarke
efter de mdlszetninger, som bygningsejer har sat i starten af renoveringsprocessen.




EVALUERINGSVARKTOJETS
FOKUSOMRADER

Der er i veerktgjet udvalgt otte fokusomrader, som arbejdsgruppen anbefaler, at der tages
stilling til ved en given skolerenovering. Det er vigtigt at understrege, at de otte fokusomréder
ikke er udtemmende, men forslag til hvad bygningsejer ber tage stilling til i forbindelse med
en renovering. Fokusomrdaderne er udvalgt, fordi de repraesenterer en helhedsorienteret
renoveringstilgang, og de spiller alle en vigtig rolle i renoveringsprocessen og for det endelige
renoveringsresultat.

| veerktejet skelnes der mellemn malte og oplevede fokusomrdder - altsd en blanding af fysiske
parametre der kan mdles objektivt med et mdleinstrument, og parametre som evalueres ved
at sperge elever og leerere om, hvad de oplever og meaerker. Ofte nedprioriteres de oplevede pa-
rametre ved en renovering, da de kan veere vanskelige at analysere og drage entydige konklusi-
oner fra. Arbejdsgruppen anbefaler imidlertid at afsaette tid til at indtaenke de mere sanselige
parametre, da de har afggrende betydning for brugerens komfort og trivsel i bygningen. Ved at
inddrage bade malte og oplevede fokusomrader sikres en helhedsorienteret evaluering.

INDEKLIMA, INDEKLIMA,
MALT OPLEVET

BRUGER-
INVOLVERING,
MALT

FYSISKE
RAMMER,
MALT

Figur 1: EVALUERINGSV/AERKTQJETS FOKUSOMRADER
Fokusomrdderne beskrives i afsnittet
‘Gennemgang af evalueringsveerktejets fokusomrader”.



DERFOR ER FOKUSOMRADERNE VIGTIGE
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Indeklima, malt og oplevet

Indeklimaet pdvirker elevers indleering og leereres praestation. Samtidig har
oplevelsen af indeklimaet stor betydning for elever og laereres komfort og
velveere pd skolen.

Brugerinvolvering, malt og oplevet

Brugerinvolvering er ofte et overset element og kan vaere vanskelig at synliggere
veerdien af. Involvering af brugere pd de rigtige tidspunkter i renoveringsprocessen er
imidlertid afgerende for, om renoveringen bliver succesfuld. Det mdlte og det oplevede
skal illustrere, at brugerinitiativer ikke nedvendigvis medfarer, at elever og leerere faler
sig involveret og inkluderet i processen.

Energi, malt

Energiforbruget i bygninger udger cirka 40 procent af det samlede energiforbrug i
Danmark, og der er store potentialer for energibesparelser. En bygning skal dog vaere
mere end 'blot’ energieffektiv, hvorfor der er behov for helhedsorienterede lasninger,
som balancerer krav til energi, indeklima, skonomi, fysiske rammer og brugerinvolvering
og proces.

@konomi, malt

Kommunens skonomiske rdderum er afgerende for omfang og prioritering i forbindelse
med renoveringer. @konomisk baeredygtighed handler om at foretage valg ud fra en
helhedstaenkning med stillingtagen til b&dde kort- og langsigtede valg - herunder
anlaegseskonomi, drift og vedligehold og tilpasningsevne.

Fysiske rammer, malt og oplevet

De fysiske rammer skaber grundlag for at identificere uudnyttede omrdader p& skolen
og giver overblik over, hvad der er muligt renoveringsmeessigt. Samtidig kan elever og
lzereres oplevelse af de fysiske rammer vaere med til at prioritere renoveringsindsatsen.

Veegtningen af de otte fokusomrdder afhaenger af den givne bygningsejers og skoles priorite-
ringer, ensker og plan for fremtidige renoveringer. Cirklen skal illustrere, at bygningsejeren

skal 'hele vejen rundt’ for at lave en helhedsorienteret skolerenovering, men det er den givne
situation, der bestemmer, hvorvidt bygningsejeren veegter alle fokusomrdder lige hgjt. Der er
ikke noget korrekt facit, men det er vigtigt, at bygningsejer er bevidst om veegtningen og aktivt
tager stilling til alle fokusomréder.



HVORNAR ANVENDES EVALUERINGS-
VARKTQJET?

Det er vigtigt at veere bevidst om, hvor i renoveringsprocessen bygningsejer gnsker at anvende veerktgjet.
Veerktgjet kan anvendes i alle faser af skolerenoveringen - blandt andet til at:

m prioriteritere farst i processen i forbindelse med at identificere indsatser og konkrete renoveringslagsninger.
m  sammenligne performance af forskellige renoveringslgsninger.
m efterevaluere renoveringslasninger.

Anvendelsen af evalueringsveerktgjet kan desuden variere afhaengigt af omfanget af skolerenoveringen og
bygningsejerens gnsker og krav til, hvad skolerenoveringen skal imgdekomme.

Det er ogsd veesentligt at veere bevidst om, hvorndr i processen der tages stilling til de enkelte fokusomrader.
Der kan sdledes veere faser, hvor nogle fokusomrdder er vigtigere at tage stilling til end andre. Det kan dog
variere alt efter omfanget af renoveringen og skolens prioriteringer og planer. Nedenstdende figur illustrerer,
hvorndr i renoveringsprocessen bygningsejer anbefales at have fokus pd de enkelte fokusomrdader.

Figur 2: RENOVERINGSCIRKEL FORDELT OVER RENOVERINGENS FASER

Cirkeludsnit i farver illustrerer, hvilke fokusomrdder, arbejdsgruppen anbefaler inddraget i de forskellige renoveringsfaser.
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TEST
BASELINE INITIATIV TEST EVALUERING
Né&r en helhedsorienteret Gennem baselinekortlaeg- | det omfang det er Efter testfasen anbe-
skolerenovering saettes ningen har bygningsejeren muligt, anbefaler arbejds- faler arbejdsgruppen, at
i gang, er det vigtigt, at kortlagt problemer, mulig- gruppen, at skolen bygningsejeren evaluer-
bygningsejer etablerer en heder og behov. P& den laver 1:1 afprevning er, hvordan lgsningen/
baseline, der kortleegger: baggrund laves en ana- med testlgsninger for l@sningerne performer
m indeklimaet (tempera- lyse af, hvordan skolen at synliggere, hvad de med udgangspunkt i de
tur, luft, lys og lyd), og ber renoveres, og hvor foresl@ede lgsninger kan, opstillede indikatorer i
hvordan det opleves. gnsker og behov er storst. og om de imgdekom- evalueringsveerktgjet.
m energiforbruget og mer de behov, som blev
potentialer for energi- Veerktgjet kan hjeelpe identificeret i tidligere Afhaengigt af omfanget
besparelser. bygningsejer til at tydelig- faser. Det kan geres af testfasen vil det i

m gkonomien for bygnin- gere gnsker og behov - og med udgangspunkt i et sterre eller mindre grad




FASER

UDBUD

Opgaven tegnes og
beskrives herefter i detal-
jer og sendes i udbud.

INDEKLIMA,
MALT

BRUGER-
INYOLVERING,
MALT

FYSISKE
RAOMMER,
MALT

UDFORELSE

Koordinering og udferelse
af selve byggeriet samt
lzsning af uforudsete
problemstillinger.

Her er den grundige
baselinekortleegning og 1:1
test en fordel, da de ofte
vil have afslgret eventu-

elle udfordringer, der skal

INDEKLIMA,
OPLEVET

BRUGER-
INVOLVERING,
OPLEVET

IBRUG-
TAGNING

Skolens lokaler tages i
brug af elever og lzerere.
Driftspersonalet opleeres
i nye tekniske anleeg og
systemer for herigennem
at sikre en god overleve-
ring fra leveranderer til
driftspersonale. Samtidig
vil det veere en god idé
ogsd at opleere leerere o

SLUT
EVALUERING

De nye lgsninger eva-
lueres i forhold til de
opstillede fokusomréder i
evalueringsveerktgjet.

Afhaengigt af skolens
prioriteringer og indsatser
kan nogle fokusomréder
veere vigtigere at levere

& end andre.




CASE: SKOVLUNDE SKOLEN NORD

Som en del af en forestdende skolerenovering
har projektet Skolerenovering i en Helhed i
samarbejde med Ballerup Kommune udfert
og evalueret forskellige lasninger inden for lys,
ventilation og akustik i fire udvalgte klasse-
lokaler p& Skovlunde Skole Nord.

FIRE TESTLOKALER

| projektet indgik fire klasselokaler som
testlokaler placeret p& den @verste gang i en
af skolens flgje, som har et samlet areal p&
3.600 m?2. De fire testlokaler er udvalgt i teet
dialog med skoleledelsen og leerere, og der er
blevet reflekteret over falgende:

LOKALE 12 (referencelokale til lokale 13)
Etablering af manuelle vinduesdbnere. CO2 /
PIR-falere.

LOKALE 13 - ADFARD

Adfeerdslokale som omfattede undervisning
om indeklima, workshops og etablering af
alternative veeresteder for herigennem at
kunne aflaste klasselokalet. CO2 / PIR-falere.

LOKALE 15 - DIFFUST SIVELOFT

Etablering af decentral mekanisk ventilation,
akustiklofter og LED-belysning i form af
nedhaengte amarturer og downlight med

wall-wash funktion. CO: / PIR-fglere.
rumstegrrelse
rumudformning
antal elever
orientering

Beslutningen om at teste decentrale Igsninger
skyldtes dels et gnske i projektet om at teste
forskellige ventilationslasninger, men ogsd det

klassetrin faktum, at der var en udfordring med asbest
eksisterende tekniske virkemidler/ pd loftet, hvorfor skolen overvejede forskellige
komponenter lzsninger til at h&dndtere udfordringen p&

bedste vis. Skolens valg af ventilationslgsning
til resten af skoleflgjen endte med at blive en
central ventilationslgsning med tre centrale
ventilationsanlaeg og CO2-styret VAV i de
enkelte klasselokaler.

Pda baggrund af de kriterier blev felgende fire
testlokaler og l@sninger udvalgt:

LOKALE 11 - HYBRID VENTILATION
Etablering af en hybrid ventilationslgsning,
lofter med akustiske egenskaber samt
LED-belysning i form af nedhaengte amartu-
rer og downlights med wall-wash funktion. A N
CO2 / PIR-falere. g

) e N
.\*
OM SKOLEN Hybrid ventilation 2 .\QZ 3

« Windowmaster

Skovlunde Skole Nord er en folkeskole i « Saint-Gobain Gyproc Diffust siveloft

Ballerup Kommune med cirka 400 elever. Den « Zumtobel « Airmaster
undersggte flgj er bygget i 1961 to plan samt « Saint-Gobain
delvis kaelder. Den samlede bygning er pd Gyproc
10.730 m?2 inklusiv sportshal og er bygget med Vinduesabnere med « Zumtobel

manuelt tryk
(referencelokale til
lokale 13)

rede tegl og med et tag af eternitskiffer med
tagpap.

™~

Flgjen er fijernvarmeforsynet, og belysningen er
T5 eller D2 lysstofrer. Skolens varmeforbrug er
pd cirka 95 kWh/m2/ar og har et arligt elfor-
brug pd 37.886 KWh, hvor mere end halvdelen
af forbruget stammer fra belysning

Adfaerdslokale
. COWI




VIDEN OM TYPE AF SKOLE?

@nsker du at leese naermere om typeinddeling
af skolebyggeri, kan du laese Alectias vejledning
om ventilationssystemer til skoleklasser her:

www.gate21.dk/
ventilationssystemer skoleklasser vejl.pdf

GENNEMGANG AF EVALUERINGS-
VAERKTGJETS FOKUSOMRADER

Arbejdsgruppen har udvalgt otte fokusom-
rdder, som bygningsejer anbefales at tage

stilling til i forbindelse med en renovering. INDEKLIMA, | INDEKLIMA,
Fokusomrdaderne er udvalgt, fordi de sammen MALT OPLEVET
repraesenterer arbejdsgruppens bud pé en
helhedsorienteret renoveringstilgang og spiller BRUGER-

_ . . INVOLVERING,
en vigtig rolle i renoveringsprocessen og for det MALT

endelige renoveringsresultat. P& de felgende
sider gennemgds de otte fokusomrader med
udgangspunkt i de fire punkter listet nedenfor:

1. En kort introduktion til hvert enkelt
fokusomrade

2. Metodeforslag til hvordan hvert fokusom-
rdde kan evalueres og vurderes

3. Gennemgang af hvordan arbejdsgruppen
tog stilling til hvert fokusomrade p& Skov-
lunde Skole Nord

4. Vigtige opmaerksomhedspunkter relateret
til fokusomrédet

Gennemgangen af hvert enkelt fokusomrdde skal ses som inspiration til, hvordan bygningsejer
kan tilgé en renoveringsproces, og hvordan evalueringsveerktajet kan understette denne.
Arbejdsgruppen anbefaler, at lezeseren sidder med evalueringsveerktgjet (excelarket), mens der
leeses om de otte fokusomrdder.

Evalueringsveerktgjet og dertil relevante bilag kan hentes p&d Gate21s hjemmeside:
www.gate21.dk/evalueringsvaerktoj

For hvert fokusomrdde er der opstillet kriterier i excelarket, som er operationaliseret i indikato-
rer med det formal at synliggere, inden for hvilke omréder skolen klarer sig godt, og hvor der er
behov for at saette ind ved en renovering. Evalueringsvaerktgjet er fleksibelt i den forstand, at
der kan tilfgjes indikatorer, sdfremt brugeren vurderer, at der mangler en indikator.
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INDEKLIMA - EN VIGTIG OG KOMPLEKS STORRELSE

Begrebet 'indeklima’ er en kompleks sterrelse, hvori der indgdr flere forskellige parametre.

Traditionelt opdeles indeklimaet i:

m termiske forhold - eksempelvis lufttemperatur, strélingstemperatur, lufthastighed/treek og
luftfugtighed

m luftkvalitet - eksempelvis luftens indhold af gasser, dampe, partikler og stav

m visuelle forhold - eksempelvis lysstyrke, lysfarve, reflektanser og kontraster

m  akustiske forhold - eksempelvis lydstyrke og efterklangstid.

Indeklimaet er vigtigt, da vi i Danmark opholder os 80-90 procent af tiden inden dare (Real-
dania). Indeklimaet pd skolen har betydning for elevers og leereres velveere, sundhed, indleering
og praestation.

Nar indeklimaet pd en skole skal vurderes, kan det med fordel splittes op i to dele:
m Det oplevede indeklima, som vi kan registrere med vores sanser.
m  Det mdélte indeklima, som méles med et instrument.

Det oplevede indeklima er i hgj grad knyttet til komfort og trivsel. Ikke alt ved indeklimaet kan
mdales med et instrument, og det er ikke alt, vi registrerer med vores sanser, som vi er bevidste
om, pdvirker vores sundhed. Derfor er b&de det mdlte og det oplevede indeklima relevant.

Hvis skolens indeklima ikke er godt, kan elever og leerere opleve forskellige gener. Det kan veere
forhold, der pdvirker slimhinderne i gjne, naese og sveelg, samt symptomer som tunghedsfor-
nemmelse i hovedet, hovedpine, utilpashed og treethed. Nogle er mere falsomme end andre

- eksempelvis er barn mere fglsomme end voksne.

HYPPIGSTE SYMPTOMER PA
DARLIGT INDEKLIMA

« Irritation i gjne, naese og sveelg

Hoste og treethed, tunghedsfornemmelse i
hovedet og hovedpine

Sanseubehag i form af lugtgener, lysgener og
temperaturmeessigt ubehag
Koncentrationsbesveaer

Nedsat motivation og udholdenhed

Dadrligere indleeringsevne

Forveerrede astma- og allergisymptomer

Forebyggelsespakke, sundhedsstyrelsen

Det samme indeklima kan desuden opleves
forskelligt, da mennesker ikke er lige sensitive
over for forskellige indeklimaparametre

som eksempelvis lys, lyd og lugt. Her spiller
konteksten ogsd ind. For eksempel kan et in-
deklima opleves anderledes hjemme, end det
ger pd skolen. Det kan derfor vaere sveert at
have et indeklima i en skole, der tilfredsstiller
alle elever og leerere hele tiden. Det betyder
ogsd, at hvis der skal drages solide konklu-
sioner om indeklimaets kvalitet, s& er det
ngdvendigt at indsamle bé&de kvantitative og
kvalitative data for at nuancere billedet.



SADAN KAN | EVALUERE INDEKLIMAET

| dette afsnit gives nogle forslag til, hvordan man metodisk kan evaluere indeklimaet pd en
skole. Det er ikke en udtemmelig liste af metoder, men vigtige nedslagspunkter som arbejds-
gruppen anbefaler, at der tages stilling til.

Behov for renoveringer af skoler starter ofte med, at nogle forhold ikke er i orden. Hvad angér
indeklimaet pd mange skoler, s konstateres der ofte for hgje CO2-koncentrationer og for
dérlige lysforhold.

Det er vigtigt at have for gje, at valg af l@sning pd ét problem ikke skaber et nyt problem -
eksempelvis valg af mekanisk ventilation, der medferer stgj.

DET OPLEVEDE INDEKLIMA

Inden bygningsejeren pdbegynder en renovering, anbefaler arbejdsgruppen at evaluere det
eksisterende indeklima i forhold til at afklare behovet for at forbedre de eksisterende forhold.
Det er ngdvendigt at fokusere pd flere omrdder samtidigt og at kortleegge, hvor der er sterst
behov og potentiale for forbedringer. En kortlaegning kan eksempelvis bestd af:

m Interview
m Spgrgeskemaer
m  Workshops

De naevnte metoder anvendes for at opnd indsigt i, hvordan elever og leerere oplever indeklima-
et. Det vil sige, hvordan de oplever:

Termisk komfort (sommer / vinter)

Traek (sommer / vinter)

Indenders luftkvalitet

Dagslys i bygningen

Bleending fra dagslys og elektrisk belysning
Lysniveau og fordeling fra elektrisk belysning
Styring af indeklimaet

Akustisk komfort

Ovenstdende punkter er kriterier i evalueringsveerktgjet, som er operationaliseret til indikato-
rer (spergsmal i spgrgeskemaet og interviews). Ved at sparge ind til ovenstdende tegnes et
billede af, hvad elever og leerere oplever som godt og skidt ved indeklimaet.
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DET MALTE INDEKLIMA

Mange indikatorer for, hvor godt indeklimaet er, kan mdles ved brug af sensorer. Faktorer som
temperatur, COz, fugtighed, stej og lysforhold kan madles og vurderes ud fra, hvad der erfarings-
maessigt er ideelt.

Det er oftest de tekniske installationer, der er afgerende for, om indeklimaet kan indreguleres.
De tekniske installationers stand ber holdes op imod deres effektivitet, badde hvad angdr energi-
forbrug og hvor godt et indeklima, de formar at opretholde.

At f& malt indeklimaet og andre forhold, hvis der er mistanke om specifikke problemer i de
lokaler, hvor elever og laerere har deres daglige gang, er vaesentligt for at dokumentere, hvor
systemerne er utilstraekkelige til at opretholde de geeldende krav til indeklimaet. Det geelder bade
lovkrav og de krav, som bygningsejere eller brugerne selv opstiller. | den forbindelse er det vigtigt
at have fokus pd, om det mdélbare indeklima opfylder nuvaerende, men ogsé fremtidige krav og
behov.

For at kunne evaluere p& bygningens indeklima har arbejdsgruppen opstillet en raekke kriterier,
som er operationaliseret i indikatorer, der kan bruges til at evaluere indeklimaet.
Falgende kriterier blev formuleret:

Termisk komfort - sommer / vinter

Traek - sommer / vinter

Indenders luftkvalitet

Dagslysadgang

Solafskaermning

Lysniveau og lysfordeling fra elektrisk belysning

Styring af indeklimaet

Akustisk komfort

Malene for, hvor godt skolen skal performe inden for forhold som eksempelvis lys eller ventilation,
baer bero pd ekspertvurderinger, renoveringsprocessen og diskussioner mellem relevante interes-
senter om forholdene.

| dette afsnit opstilles ikke indeklimakrav og specifikationer, men en hurtig gennemgang ved-
rerende generelle malbare indeklimakrav til:

1) ventilation

2) dagslysadgang

3) den elektriske belysning og

4) akustik for skoler er listet i appendix.



MALT OG OPLEVET

SADAN GJORDE VI PA SKOVLUNDE SKOLE NORD

Indeklimaet p& Skovlunde Skole Nord blev evalueret p& baggrund af elevers og laereres
indeklimaoplevelser og malinger af udvalgte indeklimaparametre. Kriterierne for indeklima i
evalueringsvaerktajet er blevet operationaliseret til indikatorer undervejs i processen i takt med
de erfaringer, som blev gjort. Det indsamlede indeklimadata er Igzbende forsegt evalueret og
vurderet med udgangspunkt i indikatorerne i evalueringsveerkgjet. Formalet med at anvende
evalueringsvaerktgjet har veeret at illustrere, inden for hvilke indikatorer skolen klarer sig godt,
og hvor det er behov for at seette ind ved en renovering.

Bdade det oplevede indeklima og det malte indeklima blev vurderet p& en femtrins-skala fra

1 til 5. Veegtningen af forholdene er lavet ud fra, om forholdende er over eller under geeldende
standarder og lovkrav, men ogsa ud fra diskussioner i arbejdsgruppen om, hvad der var over el-
ler under et acceptabelt niveau. En bygningsejers veegtning af de forskellige forhold i en samlet
vurdering vil afhaenge af den konkrete bygning, de valgte l@sninger og (politiske) prioriteringer.

DET OPLEVEDE INDEKLIMA PA SKOVLUNDE SKOLE NORD
For at evaluere det oplevede indeklima blev der for elever og leerere pd klassetrinnene 4.-9.
gennemfeart en spgrgeskemaundersggelse.

Spergeskemaet afdeekker tilfredsheden med forskellige aspekter ved indeklimaet herunder
temperatur, luftkvalitet, lys og lyd, og hvilke indeklimarelaterede symptomer elever og leerer
har, nar de opholder sig pd og uden for skolen.

Spergeskemaet er baseret pd glade/sure smileyer,
som erfaringsmaessigt er anvendelige blandt skole- ST el s
elever, nar de skal evaluere det indeklima, de oplever. S

Spergsmalene, der relaterer sig til indeklima, er

Er du en dreng eller pige? Obreng  OPige
indsat som indikatorer i evqlueringsv%rktgjet (excel- Svar pa spargsmlene ved st sette kryds over den smiley, der geelder for dig:
arket), hvor de vurderes pé& en 5-trinsskala fra ‘'meget Ry - - N
sur' til 'meget glGd'. Der var ikke for koldt Der var for koldt

Jeg fote jkke track Jeg falte trask

Jeg oplevede ikke svingende temperaturer Jeg oplevede svingende temperaturer

Se eksempel pd spargsmdl om skolens indeklima fra s
spergeskemaet til hajre. Der gtede e dirige

Luften var ikke tor

Luften var darlig
Der lugtede darligt
Luften var ter
Dervar ro i klassen

Der var ikke ro i klassen

Jeg oplevede ikke generende staj Jeg oplevede generende stoj

Figur 4: SPORGESKEMA T, i et
Eksempel pd spergsmdl i spergeskema baseret pd glade/sure teghunne et et d i ehumne e = Ined ervers

) . . Jeg kunne nemt se hvad der blev skrevet p3 Jeg kunne ikke s hvad der blev skrevet
smileyer for at afdaekke aspekter ved indeklimaet, herunder tavien pétavien

. Der var rigeligt med dagslys Der var for lidt dagslys
temperatur, luftkvalitet, lys og lyd forhold som elever eller g har ke opevet problemer medskarpt s et e i Gt
sollys sallys

laerere oplever, nér de opholder Sig i et lokale. Kvalitet og styrke af lyset fra lamperne var Kvalitet og styrke af lyset fra lamperne

passende var jkke passende
Styringen af lamperne var ikke

Styringen af lamperne var egnet/god cenet/eod
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INDEKLIMA

Spergeskemaerne viste blandt andet, at eleverne bdde i projektets testlokaler og i de resterende
klasser syntes, der var for varmt pd skolen om sommeren og for koldt om vinteren. Denne infor-
mation var vigtig i forhold til at finde en lgsning, som sikrede et mere stabilt temperaturniveau.
Efter opseetning og igangseettelse af ventilationsanlaeg i lokale 15 oplevede eleverne feerre
temperaturudsving (se figur 5).

Figur 5: OPLEVET INDEKLIMA
Eksempel pé hvordan eleverne i lokale 15 og alle
adspurgte elever fra 4.-9. klasse oplever indeklimaet

i tredje spgrgeskemarunde.

Som supplement til spgrgeskemaundersagelsen blev ogsé gennemfart 16 interviews med hen-
holdsvis syv lzerere pd forskellige drgange, to elever fra 4. klasse, en elev fra 6. klasse, en fra
7. klasse samt en elev fra 8. klasse og to tekniske driftsmedarbejdere.

Efter opseetning af testlgsninger i klasselokalerne blev desuden gennemfeart kvalitative interviews
med elever og laerere i lokale 11, 12 og 15. Interviewene skulle afdaekke, hvordan indeklimaet

blev oplevet, og hvilke forbedringer og aendringer elever og leerere eventuelt kunne maerke efter
tiltagene.

NY LED-BELYSNING SKABER RUM
FORNYE LZARINGSMILJOER

Klasselokale 11 og 15 har fdet ny og forbedret
belysning med flere belysningsfunktioner, som
pd papiret er lige gode - men de opleves meget
forskelligt. | lokale 15 med diffus belysning

beskrives lyset som et godt arbejdslys, og en
laerer udtaler, at det er "nemmere at se", mens
en anden leerer udtaler: "Isaer lyset er jeg rigtig
glad for. Det er virkelig rart med noget ordentlig
lys at arbejde i." Det retningsbestemte lys i
lokale 11 giver omvendt brugerne en fglelse af, at
det er hyggeligt og behageligt.




MALT OG OPLEVET

HALVERET CO:-
KONCENTRATION

Opsaetning af ventilationsanlaeg har redu-

ceret CO:z-niveauet markant i lokale 11 og 15.

Eleverne fremhaever, at de har f&det mindre
ondt i hovedet i lokale 15, og at luften er
blevet mere frisk i lokale 11. Erfaringen

er samtidig, at brugerne ikke helt forstar
formdlet med anlaeggene, og at de ikke kan
saettes til at kele.

Gener og symptomer

"Lyset har veeret meget
bedre. Men den der 'luft-
ting’ tror vi ikke virker, fordi

der er meget varmt derinde.
Elev

"Der har egentlig ikke

veeret s mange klager over

hovedpine, sé den (red.
ventilationen) har nok gjort
et eller andet.”
Leerer

Elever og leerere blev ogsé spurgt om deres oplevelse af eventuelle gener, symptomer og
fysiske velveere pd skolen. Der blev eksempelvis spurgt ind til irritation ved @jne, naese og hals,
herunder mulighed for at kunne ande frit og terre ajne. Ligeledes blev spurgt ind til treethed,
hovedpine, koncentration og lyst til at laere.

Se eksempel p& hvordan eleverne i lokale 13 oplevede gener og symptomer i figur 6.

Sovet hvordan? _

/
Deltage i fritidsaktiviteter ~~ -

/
Tid til at slappe af udenfor // //
skolen

Min hals udenfor skolen {—
\
\
Torre gjne udenfor skolen <
Ondt i hovedet uden for\

skolen

Ande udenfor skolen

2

Lokale 13 - Symptomer, pa skolen-udenfor skolen

Sidste uge pa skolen
- _A

Sidste uge udenfor skolen

A .
Lyst til at leere pa skolen

Runde 1, 13/9A
Runde 2, 13/8X, for

Min hals pa skolen
——Runde 3, 13/8X, efter

g

Figur 6: OPLEVEDE INDEKLIMARELATEREDE SYMPTOMER

Eksempel p& hvordan eleverne i lokale 13 oplevede en reekke indeklimarelaterede symptomer pé skolen
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DET MALTE INDEKLIMA PA SKOVLUNDE SKOLEN NORD

Som supplement til evalueringsveerktagjet (excelarket), som evaluerer pd alle otte fokusomrdder,
er udviklet et selvsteendigt excelvaerktgj til at vurdere udvalgte indeklimaindikatorer, som stam-
mer fra IC-meter-malinger. Excelveerktgjet vurderer indeklimadata som CO2, temperatur, fugt og
stgj for en repraesentativ uge og tegner et ugentligt billede af indeklimaet i et givent klasselokale.
Excelveerktegjet kan findes her: www.gate21.dk/project/skolerenovering-i-en-helhed/

For at vurdere det indsamlede indeklimadata er der opsat kriterier for, hvornér maélte data
evalueres positivt eller negativt p& en 5-trinsskala fra -2 til 2 og ud fra lovkrav og anerkendte
indeklimastandarder samt hvor lang tid, de malte parametre | inden for 5-trins skalaen.

P& Skovlunde Skole Nord blev opsat IC-meter mdleenheder i alle klasselokaler, som blev brugt til
at mdale COz, temperatur, fugt og stej — bdde fer og efter renoveringen. Ligeledes blev opsat en
KNX-platform, der loggede data som temperatur, CO2, belysningsfunktioner og radiatorventil i
de fire testlokaler, og som gjorde det muligt at indregulere systemerne. | figur 7 er et eksempel p&
brug af excekveerktg;j til at vurdere CO2-koncentrationen for lokale 11 og 15 fer og efter renoverin-
gen i en repraesentativ uge mandag til fredag.

FOR (UGE 48, 2016) LOKALE 1 EFTER (UGE 42, 2017)
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Figur 7: SAMMENLIGNING AF CO:-MALINGER F@R OG EFTER RENOVERING

P& baggrund af det mdlte og indsamlede data bdde far og efter renoveringstiltagene blev der
foretaget en vurdering af testlokalernes indeklima. Det blev vurderet, at systemerne ydede
tilfredsstillende i forhold til specifikationer og opstillede krav.



OPM/ZAZRKSOMHEDSPUNKTER INDEKLIMA

Nedenfor er naevnt nogle opmaerksomhedspunkter for renovering af klasselokaler, som skal
taenkes ind i forbindelse med evaluering af fer- og efter-situationer, eller nér to forskellige las-
ninger gnskes sammenlignet og evalueret. Punkterne er opdelt i udfordringer knyttet til méling
og evaluering af det oplevede indeklima og méling og evaluering af det malte indeklima.

METODISKE OPM/ZRKSOMHEDSPUNKTER VED GENNEMF@RSEL AF
SPORGESKEMAUNDERSQ@GELSER OG INTERVIEWS

En skole er et komplekst og dynamisk miljg, hvor det er sveert at gennemfare kontrollerede
indeklimaforsag med henblik pd at opnd sikre konklusioner. Det skal der tages hensyn til, nér
for eksempel en spargeskemaundersggelse skal gennemferes. Ved gennemfarelse af sper-
geskemaundersagelser og interviews om indeklima blandt skoleelever er der derfor en raekke
forhold, som bygningsejeren ber have for gje, fordi de kan pdvirke resultatet af undersggelsen.
P& Skovlunde Skole Nord stadte arbejdsgruppen pd en raekke praktiske udfordringer, sdsom:

m  Ved undersggelser, der Igber over en laeengere periode, er der risiko for, at det ikke er de
samme elever og laerere, der er i lokalerne. Det gaelder eksempelvis far/efter en sommer-
ferie, hvor eleverne rykker en klasse op. Det kan give usikkerhed, nar indeklimaforhold skal
evalueres med for eksempel ét &rs mellemrum for at eliminere effekten af drstidernes
skiften.

m  Der kan foregd forskellige aktiviteter i klasserne, og de er ikke nedvendigvis koordineret
klasserne imellem. Det skal der tages hensyn til, ndr en spgrgeskemaundersagelse gennem-
feres for at sikre, at eleverne rent faktisk har opholdt sig i det lokale, der spgrges ind til.

m  Omfanget af spgrgeskemaet er vaesentligt. Det ber veere sd kort som muligt, da der bag-
efter skal afsaettes tid og ressourcer til at analysere og tage action pd det. Der kan ogsd
vaere fare for, at elever og leerere treettes, hvis de skal bruge meget tid pd en undersegelse.

m  Det er mest overkommeligt tidsmaessigt og skonomisk at gennemfare spargeskemaunder-
sogelser elektronisk, eksempelvis ved at udsende en e-mail med et link og en adgangskode
til spergeskemaet pd internettet. | praksis er erfaringen dog, at det ofte ikke er en mulig-
hed som laerere og elever har i klassen, hvorfor det kan veere ngdvendigt med spgrgeskema

pd papir.

m  Antallet af elever i klasserne kan variere meget - i denne undersegelse fra 16 til 27 elever.
Det har betydning for veegtningen af resultaterne eksempelvis ved sammenligninger
mellem forskellige lokaler.

m  De elever og leerere, som bliver interviewet, er repraesentanter fra en klasse, men deres

holdninger er ikke ngdvendigvis repraesentative. Derfor ber deres svar og udsagn anvendes
som enkeltstdende udsagn og ikke generaliseres til at vaere hele klassens holdning.
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INDEKLIMA

m  Der er forskel pd den information, der gives til elever i forskellige klasser - eksempelvis graden
af information om en lasning der blev installeret. Det medferer en risiko for bias, hvor elever
svarer ud fra, hvad de tror, spergerne gerne vil here.

m  Der er forskel pd orientering af vinduespartier i forskellige lokaler. Det har betydning for
indstrdlingen — herunder bade lysforhold og temperatur. Lokalets orientering er ligeledes
vigtig for evaluering af eventuelt udefra kommende staj fra for eksempel en skolegérd, som
kan pdvirke elever og leereres oplevelse af indeklimaet.

m  Andre faktorer, som om eleverne trives i klassen, kan have betydning for, hvordan de opfatter
indeklimaet.

CALIFORNWA UsA




METODISKE OPM/£RKSOMHEDSPUNKTER | FORBINDELSE MED BRUG AF MALEUDSTYR
Brug af mdéleinstrumenter til at vurdere indeklimaet er relativt nemt i forhold til at skulle
sperge elever og leerere. Modsat mennesker s er méleinstrumenter og de data, som mdles,
mere objektive, men de vil mdle og give resultater efter, hvordan de anvendes. Fglgende
opmaerksomhedspunkter bar tages i betragtning ved brug af méleinstrumenter - eksempelvis
ved brug af IC-metre:

m  Placering af mdleenhederne: her er sund fornuft altafgerende for at fa repreesentative
indeklimamalinger, men ogsé i forhold til mere praktiske forhold som rengeringspraksis og
undervisningen. Placering baer veere i hovedhgjde pd eksempelvis en vaeg, der ikke pdavirkes
af varme fra radiator eller elektronik, direkte sol eller traek fra placering neaer et vindue eller
en der.

m  Sikre stremforsyningen: det er vigtigt sd vidt muligt at lave foranstaltninger, der ger, at
stremforsyningen til méleenhederne ikke afbrydes, da man herved risikerer at miste data.
Det kan veere en udfordring pa skoler, hvis der ikke er s& mange stikkontakter, og bgrnene
afkobler maleinstrumenterne for eksempelvis at oplade en mobiltelefon.

m  Kalibrering af mdleenhederne: det er vigtigt at kontrollere, at udstyret mdler rigtigt.
Derfor ber der altid foretages en test, hvor maleenhederne testes side om side mod en
referencesensor.

Det er vigtigt at kende sit udstyr og hvor preecist, det mdler. Som eksempel foretager nogle
CO2-sensorer periodevis en selvkalibrering, s& den laveste registrerede CO2-mdling over tid
bruges til at indregulere sensorens minimum CO:z-koncentration (udendgrsniveauet pé cirka
400 ppm). Det er kun praktisk, hvor der med mellemrum er foretaget et totalt luftskifte, hvor
sensoren er placeret. Usikkerheden pd mange COz-sensorers malinger til dato kan vaere pd
+/- 50 ppm eller hgjere.

OPSAMLING PA OPM/ZRKSOMHEDSPUNKTER

Ovenstdende udfordringer og uhensigtsmaessigheder — bdde hvad angdr spergeskemaer,
interviews og maleudstyr - betyder ikke, at projektets metoder ikke ber anvendes, men at
spergeren / personen, som opsatter mdaleenheder, bar veere opmaerksom pd de naevnte fald-
gruber, s& de bedst mulige forsegsbetingelser opnds.

At anvende flere metoder, der kan supplere hinanden, er en stor fordel. Viser flere metoder
den samme effekt eller tendens, s& kan man med starre sikkerhed konkludere, at tendensen
er afledt af den implementerede Izsning. Det oplevede indeklima kan dog godt afvige fra det
mdalte indeklima, og det er vigtigt at undersage drsagen til afvigelserne.
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ENERGI - BALANCE MELLEM ENERGIFORBRUG OG INDEKLIMA

| en bygning, der kan opretholde et godt indeklima, har man en behagelig temperatur bade

om sommeren og vinteren, en god luftkvalitet og velfungerende lysforhold, der er tilpasset de
aktuelle aktiviteter. | skolerne varetages disse omrdder i haj grad af tekniske lgsninger, der alle er
forbundet med et energiforbrug. Det er derfor vigtigt, at bygningsejer ved valg af en indeklima-
lzsning ogsd har blik for energiforbruget.

Nedenfor er en kort beskrivelse af, hvilke forhold der pdvirker skolernes energiforbrug, og som
bygningsejer bar vaere opmaerksom pd i forbindelse med en renovering:

Klimaskaermen

Det bar veere seerligt fokus pd, at klimaskaermen er velisoleret og teet. Disse to omrdader er
fundamentet for et lavt energiforbrug og et godt indeklima. Er klimaskaermen ikke i orden, kan
der opleves treek og kuldestrdling. Samtidig kan man om vinteren fd et stort varmebehov, der
medferer en hej varmestrdling fra radiatorer, hvilket udover et hajt energiforbrug ogsé har en
negativ virkning pé& indeklimaet.

Skolens opbygning

Indretningen skaber rammerne for skolens aktiviteter og arealudnyttelse. Hvis der er store
arealer, der ikke benyttes saerlig meget som eksempelvis gange og faglokaler, vil det ofte med-
fere, at skolen far et hgjere energiforbrug. Derfor ber bygningsejer forsege at f& en mere aktiv
anvendelse af arealerne, hvorved andre omréder aflastes. Energiforbruget reduceres ikke, men
man f& nye funktioner for en lav stigning i energiforbruget.

Tekniske anlaeg

Da de tekniske anleeg har stor indflydelse pd at opretholde et godt indeklima - eksempelvis
varme, lys og ventilation, er det vigtigt, at de dimensioneres, s& de kan opfylde indeklimakravene.
Det er samtidig vigtigt, at anleeggene sammensaettes af energieffektive komponenter og opbyg-
ges, s& man fé&r minimale tab. Herved far man et effektivt anlaeg, der har et lavt energiforbrug,
holder i mange &r samtidig med, at det er let at vedligeholde.

Styring af tekniske anlaeg

Der er ingen grund til at holde en haj temperatur eller foretage et hajt luftskifte, hvis et omrdade
pd skolen ikke benyttes. En effektiv styring sikrer, at anleeggene kan felge de aktuelle behov. Hvis
der er stor variation i, hvordan omrdadet/lokalerne anvendes, eller hvor mange personer der er i
omrédet/lokalet, vil en effektiv styring f& stor indflydelse p& det konkrete energiforbrug.

Brugeradfaerd og -behov stiller krav til tekniske anlaeg
Nar vi leeser, har vi behov for mere lys, end ndr vi ser film, og voksne har behov for mere lys end
bern. Ofte vil de aktiviteter, der foregdr i skolens lokaler stille forskellige krav. Krav vi kan forsege



at imgdegd, hvis de taenkes ind i dimensioneringen af de tekniske anlaeg. Det er vigtigt, at man
ikke ukritisk heever indstillingen af anleeggene til at give mere lys eller hgjere ventilation, hvis
den funktion, der kraever det hgje niveau, ikke foregdr seerlig ofte. Her vil en effektiv styring
veere at foretraekke.

Brugernes overstyring af tekniske anlzeg

Hvis elever og leerere kan pdvirke de tekniske anlaegs drift eller eendre ssetpunkter som eksem-
pelvis tidsinterval for ventilation eller lignende, bar de informeres om, hvordan deres adfaerd
pavirker energiforbruget, og hvordan de kan bidrage til et lavt energiforbrug. Herudover ber
der veere fokus pd, hvordan bygningsejeren eller driftspersonalet felger op pd, at anleeggene
fungerer, og seetpunkterne er indstillet korrekt.

Det er vigtigt at tage stilling til, hvilke forhold der kan pdavirkes i renoveringen af skolen.
Renoveringen er en oplagt mulighed for at optimere klimaskaermen samt de tekniske anleeg.
Medtages disse omrdéder ikke i renoveringen, vil det veere sveerere at lave om pd senere.

SKOLERS ENERGIFORBRUG

| det efterfelgende gives en kort oversigt over fordelingen af skolers energiforbrug.
Overordnet set inddeles energiforbrug pé skoler i energiforbrug til opvarmning og elforbrug til
teknisk udstyr.

Energi til opvarmning gar til: Elforbrug gar til:

m  Opvarmning af lokaler m Lys

= Opvarmning af ventilationsluft m  Ventilation

m  Opvarmning af varmt vand m  PC og AV-udstyr

m  Varmetab fra de tekniske installationer m Diverse, der daekker forbrug som

- eksempelvis rer og kanaler kaleskabe, udstyr i faglokaler,
administrationen, teknikrum osv.

LAVT ENERGIFORBRUG I EN
SKOLE KRZAVER

En klimaskaem, der er teet og godt isoleret
Tekniske anleeg, der er opbygget af
energieffektive komponenter
Fordelingsanleeg med minimalt tab
Effektiv styring, der tilpasser de tekniske
anleegs ydelse efter behov

En effektiv vedligeholdsstrategi, der sikrer

den kraevede funktion og opretholder en
haj energieffektivitet.
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Et vaesentligt element ved at igangseette en renovering er at tage stilling til skolens nuveerende
energiforbrug og hvilke muligheder, renoveringen giver for at optimere klimaskaermen og de
tekniske anlaeg.

| dette afsnit gives nogle forslag til, hvordan bygningsejeren metodisk kan evaluere pd energi-
forbruget pd en skole. Det er ikke en uudtemmelig liste af metoder, men vigtige nedslagspunkter
som arbejdsgruppen anbefaler, der tages stilling til.

KORTLZAGNING AF SKOLENS OPBYGNING, TEKNISKE ANLZAG OG ENERGIFORBRUG

Nar bygningsejer skal vurdere energiforbruget pd en skole, skal der tages udgangspunkt i
energiforbruget fra de foregdende ar. Arsforbruget sammenholdt med skolens alder samt en
overordnet gennemgang af bygningen og de tekniske installationer giver et rimeligt billede af
klimaskaermen samt hvilke tekniske anlaeg, der er pd skolen.

Na&r bygningsejer har overblik over omfanget af renoveringen og hvilke tekniske anlaeg, der be-
reres, inklusive ventilation og varmeanlaeg, udarbejdes en mere detaljeret kortleegning af energi-
forbruget. Kortlaegningen tager udgangspunkt i driftsmensteret samt opbygning af de tekniske
anleeg. Der er seerlig fokus pd de anlaeg, der er en fast del af bygningen, sGsom varmeanlaeg,
ventilationsanleeg og belysning.

Kortlaegningen skal give overblik over energiforbruget, de tekniske anleeg og brugsmensteret,
herunder hvor meget og hvordan skolen benyttes.

Mulige energieffektive lasninger

Efter kortleegningen kan bygningsejer vurdere, hvilke muligheder der er for at skabe et godt
indeklima i bygningen, uden det giver et ungdvendigt hgjt energiforbrug. | mange tilfeelde kan der
ogsd opnds en energibesparelse. Det er vigtigt, at de tekniske lasninger i denne fase vurderes ud
fra en livscyklus betragtning, da valget vil pdvirke skolens energiforbrug mange &r frem i tiden.

LAS MERE OM BYGNINGENS
LIVSCYKLUS HER:

www.sbi.dk/Assets/Bygningens-livscyklus,
sbi-2015-09-1.pdf
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For at sikre et godt indeklima kan bygningsejer arbejde med flere tekniske omrdder, der alle
kan have stor indflydelse p& skolens fremtidige energiforbrug. Arbejdsgruppen har i evalue-
ringsveerktajet opstillet fire kriterier til at vurdere energi, som blev operationaliseret i indi-
katorer. Fglgende kriterier og indikatorer (kursiv) blev formuleret:

m  Klimaskaerm - kuldestrdling, traek og energieffektivitet

m  Varmeanlaeg - temperaturregulering, varmestrdling og energieffektivitet

m Belysningsanlaeg - lysmeengde, lyskvalitet og energieffektivitet

m  Ventilationsanlaeg - luftkvalitet, treek, stej og energieffektivitet

Da de tekniske anlaeg fér stor indflydelse pd indeklimaet, er det vigtigt, at bygningsejer i
renoveringsprojektet tager hgjde for de ovenfornaevnte omrdader.

Det er desuden vigtigt, at bygningsejer forholder sig til, hvordan de tekniske anlaeg skal styres,
hvordan styringen skal opbygges, hvor meget der skal styres af teknik og driftspersonale, og
hvad der skal kunne styres af elever og leerere?

Sidst, men ikke mindst, er det vigtigt, at bygningsejer vurderer, hvordan anleeggene skal vedli-
geholdes, s& man sikrer funktionen og opretholder den haje energieffektivitet. Det kan i nogle
situationer veere en fordel at indgd en vedligeholdsaftale med leverandgren.
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SADAN GJORDE VI PA SKOVLUNDE SKOLE NORD

| starten af projektet udferte vi en energikort-
lzegning af flgj fem pd Skovlunde Skole Nord.

Gennem kortleegningen vurderede vi skolens VARMEFORBRUG PA
klimaskaerm, der omfattede isolering i tag, SKOVLUNDE SKOLE NORD
loft og yderveegge samt standen pd vinduer PAV'RKES Y.\

og dere. Herefter vurderede vi de tekniske
anleeg, der omfattede varmeanlaeg, varme- ]
fordelingsanleeg, radiatoranlaeg, ventilations-
anlaeg og belysningsanlaeg. Hvorefter vi vur-
derede skolens opbygning og driftsmenster.
Ud fra disse oplysninger lavede vi en samlet
kortlaegning af energiforbruget.

Kortleegningen viste, at man pd skolen havde
haft fokus pd at reducere/opretholde et lavt
energiforbrug. Klimaskaermen var energimeaes-
sig i rimelig god stand, og energiforbruget til
varme blev kortlagt til 95 KWh/ar/m?2.

KORTLZAGNING AF ELFORBRUGET

Kortleegningen af elforbruget viste, at over halvdelen
- 57 procent - af elforbruget gik til lys.

Se figur 8 over fordeling af elforbruget.

Belysningsanlaegget

Belysningsanleegget er opbygget med armaturer med T5
eller D2 lysstofrer, der er monteret direkte pd lofterne.
Derudover er der i de fleste lokaler en tavlebelysning, der
kan teendes og slukkes separat. Der er beveegelsessensor
i hvert lokale, der sgrger for, at lyset slukker automatisk,
ndr der ikke er nogen tilstede i lokalet.

Belysningen er desuden udfert med aktiv teend, sé

det farst taender, ndr man teender pd kontakten; men
slukker, nar der ikke er personer i lokalet. Lysmasngden er
malt til cirka 200 lux.

Belysningen er opbygget med energieffektive lyskilder og
en god styring.

Radiatoranlezeg med termostater
- mange radiatorer var indstillet pd 3

- en del stod hgjere

- radiatorer er hdrdt belastet, n&r der
luftes ud

Store vinduesarealer pd trappen

Ingen radiatorer pd gangen

Skolen er generelt godt isoleret

57%

BELYSNING

16% ELEKTRONIK

16% VENTILATION

Figur 8: FORDELING AF ELFORBRUG PA
SKOVLUNDE SKOLE NORD - FL@J 5
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Ventilationsanlaegget

Ventilationsanlaegget var opbygget med to udsugningsventilatorer placeret i hver sin ende af

loftrummet.

Kortleegningen viste en del problemer med ventilationsanleegget, der ikke karte optimalt.
Anlaeggene stgjede, og luftmaengden var meget lav og ikke balanceret. Der var ingen tvivl om,
at anleegget var i dérlig stand, og luftmaengden var lav og burde haeves.

Elektronik

Elektronik deekker forbrug til PC og smartboard - det blev ikke skennet, at der er energi-

maessige grunde til at eendre pa dette omrdde.

Diverse

Diverse daekker forbrug til udstyr og maskiner i faglokaler og pumper og lignende i teknikrum.

Valg af testlasninger

| projektet blev der fokuseret p& at optimere indeklimaet i to testlokaler, hvor arbejdsgruppen
udskiftede belysning og installerede decentrale ventilationsanlzeg i lokale 11 og 15. Samtidig
sikrede arbejdsgruppen, at de valgte anlaeg var energieffektive, s& en ungdig stigning i energi-

forbruget kunne undgds.

ENERGIEFFEKTIVT
LED-BELYSNING

| testlokale 11 og 15 p& Skovlunde Skole
Nord blev opsat energieffektivt LED-be-
lysning, som beted en markant forbedring
af grundbelysningen fra 200 til 500 lux.

Det oprindelige belysningsanleeg havde
en rimelig god energieffektivitet, hvorfor
baggrunden for at opsaette LED-belys-
ning i mindre grad afhaeng af den relativt
lille energibesparelse, men snarere var
et gnske om at forbedre lyskvaliteten

og etablere lysscenarier, som kan under-
stotte forskellige laeringsmiljger uden, at
energiforbruget stiger. Opsaetning af ny
belysning har sdledes betydet en forbed-
ring af lyskvalitet, styrke og lysscena-
rier, men uden at medfare en stigning i
energiforbruget.

DECENTRAL OG HYBRID
VENTILATION

P& Skovlunde Skole Nord var CO2-kon-
centrationen i klasselokalerne hgij. |
testlokalerne blev CO2-koncentrationen
afhjulpet med decentral mekanisk
ventilation og hybrid ventilation i de to
testlokaler. En central ventilationslasning
blev valgt af bygningsejer til de resterende
klasselokaler.

Forinden var der stort set ingen venti-
lation og som fglge heraf et meget lavt
energiforbrug. Etablering af luftskifte

vil medfare et energiforbrug, hvilket er
forventeligt, da man ikke kan tale om

en energioptimering, hvis man undlader
at ventilere. Anleeggene, der blev brugt i
projektet, blev valgt, s& de er energieffek-
tive, har en god varmegenvinding og er
lydsvage.
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OPM/ZRKSOMHEDSPUNKTER VED MALING AF ENERGIFORBRUG

Ved kortlaegningen af energiforbruget pd Skovlunde Skole Nord og under de efterfelgende test
i de fire testlokaler er arbejdsgruppen stadt pd en raekke udfordringer, som en bygningsejer ber
vaere opmaerksom pd, herunder:

m  Udfordringer i bygningen - hvilke lesninger kan lade sig gere?
P& Skovlunde Skole Nord viste det sig vanskeligt at traekke ventilationsrer pd loft (p& grund
af asbest) samt & rerfering gennem etageadskillelser. Det gjorde det vanskeligt at etablere
et centralt ventilationsanleeg.

m  Placeringen af skolen - er der udefrakommende forhold, der skal tages hgjde for?
Skovlunde Skole Nord er placeret taet pd togbane, hvilket stgjer, ndr vinduerne er dbne

m Forzeldede og uhensigtsmaessige byggematerialer — er der materialer, der skal fjernes eller
undgds?
Der er asbest pé loftet p& Skovlunde Skole Nord, som skal hdndteres, hvis der skal installeres
anleeg i loftrummet.

= Uhensigtsmzessig anvendelse af arealer - kan skolen bruges pa en anden made?
Skovlunde Skole Nord har en stor, bred gang, som sjzeldent benyttes om vinteren pd& grund af
kulde, men er et godt omrdde at inddrage til eksempelvis gruppearbejde. Det kraever installa-
tion af varme p& gangen samt reduktion af treek fra trappeomréde.

m Lysindfald - hvor er der godt og darligt lysindfald?
Skovlunde Skole Nord lider under et stort lysindfald fra est, hvilket giver blaending om
morgenen - seerligt i fordr og efterar.

m Klassestorrelser - arealmzaessigt og antal elever
P& Skovlunde Skole Nord varierer sterrelsen af klasserne meget arealmaessigt - fra 49 kvm
til 83 kvm, og antallet aof elever i klasserne varierer fra 16 til 27 elever. Det giver forskellige
udfordringer i brugen af lokalerne og stiller store krav til reguleringen af de tekniske anlaeg.

= Balance mellem et godt indeklima og et lavt energiforbrug
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@KONOMI MED FOKUS PA BADE BYGGEOMKOSTNINGER OG DRIFT

Det traditionelle renoveringsforlgb koncentrerer sig ofte om at minimere selve byggeomkost-
ningerne, og der tages kun i begraenset omfang hgjde for de efterfelgende omkostninger, som
opstdr under brug og drift af skolen. @konomisk baeredygtighed handler om at foretage valg
ud fra en helhedstaenkning med stillingtagen til b&dde kort- og langsigtede konsekvenser af de
prioriteringer og valg, som bygningsejeren har gjort i renoveringsprocessen og -lgsningerne.

Ideelt set vil evalueringen af skonomisk baeredygtighed inkludere de samlede levetidsomkostnin-
ger samt de positive bidrag og afledte gevinster knyttet til renoveringen. Herunder eksempelvis
vaerdiskabelsen i form af @get bygningsveerdi, @get udlejningspris, forbedret indeklima og aget
kvalitet for skolens elever og lzerere. | projektet Skolerenovering i en Helhed fokuserer evaluerin-
gen af gkonomisk baeredygtighed dog mere snaevert ved udelukkende at se p& renoveringslasnin-
gernes bygge- og anleegsomkostninger, lgsningernes levetider, krav til drift og vedligehold samt
forhold for fleksibilitet og tilpasningsevne.

Na&r en skole skal renoveres, kan de gnskede lgsningernes (total)gkonomiske forhold evalueres ved
at bygningsejer tager stilling til:

Bygge- og anlaeegsomkostninger til konstruktioner, materialer og tekniske installationer
Levetiden for renoveringslgsningen

Drift og vedligeholdelse knyttet til renoveringslgsningen

Fleksibilitet og tilpasningsmuligheder knyttet til renoveringslgsningen

Pwn-

Det skal bemaerkes, at honoraromkostninger til rddgivning, projekteringsomkostninger og andre
administrative omkostninger ikke er medtaget i evalueringseksemplet for Skovlunde Skole Nord,
men det anbefales ogsd at kigge pd det i en konkret skolerenovering.
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Falgende afsnit fremhaever metodiske forslag til, hvordan det er muligt at evaluere gkonomisk
beeredygtighed for renoveringslasninger. Forslagene skal betragtes som et eksempel og en
mulig evalueringsmetodik - ikke en udtemmelig liste.

Forslagene tager udgangspunkt i evalueringsvaerktgjets fire kriterier til at vurdere og evaluere
skonomisk baeredygtighed, som er operationaliseret i indikatorer. Kriterierne er beskrevet i det
felgende.

Bygge- og anleegsomkostninger

Nar en skole skal renoveres - og senere evalueres - ud fra en skonomisk baeredygtigheds-
betragtning er det vaesentligt at tage stilling til bygge- og anlaegsomkostningerne i forhold til
det samlede renoveringsbudget.

Bygge- og anlaegsomkostninger omfatter alle omkostningerne til konstruktioner, indkabte
byggematerialer samt alle tekniske installationer. Ligeledes indgdr h&ndveerkerudgifter samt
omkostninger til eventuelle nedrivninger og bortskaffelser udfert i forbindelse med forbere-
delse og gennemfarsel af renoveringslgsningen. | denne evalueringsmetode foreslds det, at
de ansldede bygge- og anleegsomkostninger knyttet til renoveringslasningen opgeres som én
samlet totalomkostning i kroner per kvadratmeter.

Ndar bygge- og anleegsomkostninger estimeres i den tidlige planleegningsfase, hvor alle omkost-
ninger ikke ngdvendigvis er kendte, s& ber totalomkostningen estimeres som et overslag med
udgangspunkt i planlagte renoveringstiltag og forventede omkostninger. | estimeringen kan
det veelges at medregne et overslag for eventuelle uforudsete tilleegsomkostninger.

Levetid

Robuste l@sninger med lange levetider kan medvirke til en totalskonomisk gevinst for byg-
ningsejeren i det lange lgb. Erfaringer viser, at merinvesteringer i bygge- og anleegsfasen ofte
kan betale sig, hvis den valgte renoveringslgsning er robust og langtidsholdbar. Renoverings-
lzsningens levetid beregnes og evalueres ved at sammenfatte referencelevetider for de enkelte
bygningsdele og hovedkomponenter i én gennemsnitlig levetid. Renoveringslasningens samlede
levetid opgeres i den foresldede metode i antal ér.

Det skal bemazerkes, at der i lgbet renoveringslesningens levetid gerne md udskiftes delkom-
ponenter uden, at dette vil definere lezsningens generelle levetid. Et eksempel herpd kan vaere
levetiden for et ventilationsanlaeg, som ofte estimeres til en forventet levetid pd cirka 25 &r p&
trods af Isbende udskiftning af eksempelvis filtre.
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Drift og vedligehold

N&r bygningsejeren skal evaluere renoveringslgsningers totalgkonomi, indgdr omkostninger
knyttet til selve driften af lgzsningerne - eksempelvis faste, &rlige omkostninger til drift, diverse
eftersyn, vedligeholdelse, eventuelle reparationer og udskiftninger. Omkostninger til drift og
vedligehold evalueres ofte ved at betragte driftsomkostningerne over en leengere brugsperiode
p& eksempelvis 50 ar.

Arbejdsgruppen foresl&r en mere simpel tilgang til at evaluere drift og vedligehold. | evalueringen
rettes fokus mod renoveringsl@sningens tekniske systemer og drifts- og vedligeholdelsesforholdene
for disse. Drift og vedligehold evalueres sdledes ud fra en overordnet betragtning af adgangen til
de tekniske systemer, hvorvidt adgangen fremstar let eller besveerlig samt et overslag over antal

arbejdsgange for vedligehold.

Baggrunden for at simplificere evalueringen er, at det i renoveringsprojekter ofte kan vaere van-
skeligt at indsamle tilstraekkelig viden om forventede drifts- og vedligeholdelsesforhold szerligt i
den tidlige design- og planleegningsfase.

Fleksibilitet og tilpasningsevne

Fleksibilitet og en god tilpasningsevne kan have en positiv effekt pd en renoveringslesnings
skonomiske succes. Set ud fra et totalgkonomisk perspektiv er det derfor fordelagtigt, at der i
renoveringslasningen indtaenkes fleksibilitet, sdledes at det er muligt at sendre og tilpasse lgs-
ningerne i tilfeelde af, at elever og leerere aendrer behov. Som eksempel kan det blive nadvendigt
at tilpasse lasningen, hvis der opstdr et behov for ekstra elever i et undervisningslokale, eller hvis
skolen eller lokalet skal bruges til andet end klasselokale.

Nar en bygningsejer evaluerer fleksibilitet og
tilpasningsevne i renoveringsprojekter, er det
ofte fleksibiliteten i de nye tekniske systemer,
da de fysiske rammer ofte bibeholdes eller
blot opdateres og moderniseres. Det er ogsd
tilfeeldet i projektet Skolerenovering i en helhed
og den foresldede evalueringsmetode. Her
evalueres fleksibilitet og tilpasningsevne for de
valgte renoveringslgsninger ud fra en betragt-
ning af mulighederne for en eventuel gget
kapacitet eller ombygning af Iasningens tek-
niske systemer. Eksempler kan vaere mulig-
hederne for at @ge kapaciteten i ventilations-
systemet, herunder forage i luftmaengder,
samt ombygge ventilationskanaler eller belys-
ningssystem med aendring af lysmaengder og
styring.
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P& Skovlunde Skole Nord har arbejdsgruppen evalueret to helhedsorienterede testlgsninger i
forhold til skonomisk baeredygtighed:

Lokale 11, renoveringsl@sning:
Hybridventilation, akustiklofter, LED loftsbelysning og styring

Lokale 15, renoveringslasning:
Fuld mekanisk ventilation, sive/akustiklofter, LED loftsbelysning og styring

Malet var at kortleegge de totalzkonomiske forhold for begge renoveringslegsninger og heri-
gennem at danne et oplyst grundlag for valg og prioriteringer i det videre renoveringsforlgb af
skolen.

Arbejdsgruppen evaluerede renoveringslgsningerne installeret i de to lokaler og klasseflgjen
i forhold til:

1

Bygge- og anleegsomkostninger
Da en renovering af et enkelt lokale aldrig ville finde sted, er det ikke retvisende at udregne
denne omkostning.

Levetid

Her indgik alle forventede levetider for alle l@zsningers hovedkomponenter. Levetiderne
blev bestemt enkeltvist med input fra leverandearer. Til slut blev der beregnet en samlet/
gennemsnitlig levetid for de enkelte renoveringsl@sninger.

Drift og vedligehold

Her indgik betragtninger om adgang til de tekniske systemer samt antallet af nedvendige
arbejdsgange knyttet til den daglige drift og vedligehold af renoveringslgsningerne. Drifts-
og vedligeholdelsesforholdene blev bestemt med input fra leverandarer. Ydermere blev
skolens driftspersonale spurgt til rads.

Fleksibilitet og tilpasningsevne

Her blev mulighederne for at justere og @ge l@sningernes kapacitet evalueret. Fleksibilitet
og mulighederne for at tilpasse blev bestemt med input fra leverandgrer. Ydermere blev
skolens driftspersonale spurgt til rdds.

P& naeste side ses et eksempel pd vurdering af levetid, drift- og vedligehold samt fleksibilitet
og tilpasningsevne for testlasningerne i lokale 11, 15 og den lgsning, som skolen efterfalgende
valgte for klasseflgjen.
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Nedenfor ses et eksempel pd vurdering af levetid, drift- og vedligehold samt fleksibilitet og
tilpasningsevne for testlgsningerne i lokale 11, 15 og klasseflgjen. Det er vigtigt at veere op-
maerksom pQ, at der i eksemplet evalueres pd to enkeltstdende lokaler og en klasseflgj, hvilket
ikke normalt er tilfeeldet ved en renovering, som typisk vil deekke over et sterre antal lokaler

eller en flgj i en bygning.
[1-51 -1 [1-5] -1 [1-51

WindowMaster, anlzeg + montage 3 Let adgang til teknik, 3 Let at sge kapacitet, udvide og 3
[WindowMaster] rimelige arbejdsgange for vedligehold ombygge

Lokale 11 Hybrid-ventilationslesning, 62 m?

Loft, inklusiv stik 5 Let adgang til teknik, 4 Let at @ge kapacitet, udvide eller 4
[Gyproc] f& arbejdsgange for vedligehold ombygge

Belysning, armaturer inklusiv montage 4 Let adgang til teknik, 4 Let at @ge kapacitet, udvide eller 4
[Zumtobel + Al] f& arbejdsgange for vedligehold ombygge

KNX-styring, CO2/PIR-felere 15-20 B Let adgang til teknik, 4 Meget let at @ge kapacitet, udvide 5

[Schneider] f& arbejdsgange for vedligehold og ombygge

Airmaster, anleeg + taghaetter + montage 20-25 4 Let adgang til teknik, 3 Let at @ge kapacitet, udvide og 3

[Airmaster] rimelige arbejdsgange for vedligehold ombygge

Siveloft, inklusiv akustik 30-40 5 Let adgang til teknik, 4 Let at @ge kapacitet, udvide eller 4

[Gyproc] f& arbejdsgange for vedligehold ombygge

Belysning, armaturer inklusiv montage 20-25 4 Let adgang til teknik, 4 Let at @ge kapacitet, udvide eller 4

[Zumtobel + Al] f& arbejdsgange for vedligehold ombygge

KNX-styring, CO2/PIR-felere 15-20 B Let adgang til teknik, 4 Meget let at @ge kapacitet, udvide 5

[Schneider] f& arbejdsgange for vedligehold og ombygge

Klassefloj

Exhausto centralt anleeg + montage 20-25 4 Let adgang til teknik, 4 Let at @ge kapacitet, udvide og 3
f& arbejdsgange for vedligehold ombygge

KNX-styring, CO2/PIR-felere 15-20 3 Let adgang til teknik, 4 Meget let at gge kapacitet, udvide 5

[Schneider] f& arbejdsgange for vedligehold og ombygge

Det ses, at der i evalueringen er givet point trinvist for hver enkelt delkomponent af hver
lzsning. Herved belyses Igsningernes fordele og ulemper fra et totalskonomisk synspunkt for
alle delkomponenter samt renoveringslgsningerne i sin helhed.



MALT

OPM/ZARKSOMHEDSPUNKTER VED GKONOMIEN

Der er flere ting, en bygningsejer skal vaere opmaerksom pd, ndr skonomisk baeredygtighed eva-
lueres. Seerligt skal bygningsejer vaere opmaerksom p4, at der kan komme ekstraomkostninger
p& grund af uforudsete udfordringer — det kan eksempelvis vaere fund af problematiske stoffer
i konstruktioner i forbindelse med nedrivning og klargering af renoveringen. Dette punkt bar s&
vidt muligt tages med i evalueringen af bygge- og anleegsomkostninger.

Et andet opmaerksomhedspunkt kan vaere begraensede muligheder for, at de valgte lgsninger
i fremtiden kan tilpasses fleksibelt til bygningen pd grund af byggetekniske begraensninger

i det eksisterende byggeri. Dette punkt ber tages med i evalueringen af fleksibilitet og
tilpasningsevne.

| forbindelse med evaluering af drift og vedligehold bgr bygningsejer vaere opmaerksom pd,

at det er fordelagtigt at inddrage skolens driftspersonale, da de vil indgd i den daglige drift

af renoveringslgsningerne og de tekniske systemer. Der bar ogsd vaere fokus p& at overlevere
renoveringslgsningerne til driftspersonalet og videregive drift- og vedligeholdelsesinstruktioner,
herunder funktionsbeskrivelser med specifikationer for styringsparametre for luft, lyd, lys og
energi, samt guidelines og retningslinjer for lgbende justering og tilpasning.

| |
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BRUGERINVOLVERING SIKRER EJERSKAB

En god og optimeret brugerproces har fokus pd at skabe helhedsorienterede I@gsninger, hvor
bygningsejeren tager stilling til problemstillinger, gnsker, krav og behov fra skoleledelse, elever,
leerere og driftspersonale fra start til slut. En brugerproces varer som regel i hele skolerenove-
ringens lgbetid og giver plads til forandringsledelse og omstilling.

Den gode proces opnds ved dels at gennemfare brugerinitiativer for at blive klogere pé&
brugeransker og behov, men har ogsé fokus pd, at brugerne faler sig hert, involveret og tager
ejerskab til lasningerne. P& denne baggrund anbefaler arbejdsgruppen, at bygningsejer i reno-
veringsprocessen forholder sig til:

= Den madlte brugerinvolvering, det vil sige, om der skal gennemfares brugerinitiativer sdsom
afholdelse af workshops, udsendelse af spergeskemaer, afholdelse af interviews og mader
for at udnytte de ressourcer og idéer, som brugerne har.

m  Den oplevede brugerinvolvering er lsbende mdalinger af, om brugerne faler, at deres behov
og ensker er blevet hert, og om initiativerne i deres gjne har veeret de rigtige og givet veerdi.

Den gode proces saetter de konkrete brugere som eksempelvis elever, lzerere, driftspersonale og
skoleledelse sammen med medarbejdere fra kommunens Teknik- og Miljgforvaltning, arkitekter
og rddgivere, der har de nedvendige tekniske kompetencer pd det rigtige tidspunkt i renove-
ringsprocessen. Det er vigtigt, at alle bliver samlet samtidig.

Et andet vigtigt element for at forbedre den oplevede brugerinddragelse er kommunikation til
og med de naevnte akterer. Det geelder bdde i forhold til envejskommunikation i form af eksem-
pelvis beskeder, men ogsé inddragende kommunikation i form af workshops, spergeskemaer og
interviews, hvor brugere kan bidrage undervejs.

Det er veesentligt at inddrage brugerne fra start for at f& alle relevante input til for eksempel
drift, vedligeholdelse, styring, ensker og paedagogik for at forhindre, at der treeffes uhensigts-
maessige beslutninger. Elever og lzereres input kan give bygningsejeren og rédgiverne vigtig
viden om, hvordan bygningen bruges i dag og enskes brugt i fremtiden, og hvordan indeklimaet
opleves. Samtidig kan dialogen bruges til at dbne elever og leereres gjne for nye muligheder og
behov gennem nye Igsninger.

Brugerne inddrages bedst ved at afholde feelles byggeudvalgsmader eller saerlige emnemader,
hvor specifikke emner eller krav dreftes i plenum mellem planleeggere/rédgivere og brugerne.
Byggeudvalgsmader pd skoler omfatter i en optimeret proces alle de personer, der skal kunne
tage ejerskab for projektet, ndr det er faerdigt, herunder: skolelederen, viceskolelederen, den



tekniske ejendomsleder (pedellen) / driftspersonalet, tillidsrepraesentanten, arbejdsmiljz-
repraesentanten for leererne, relevante fagleerere, en leerer fra hvert relevant skoletrin, den
offentlige bygherres projektleder, arkitekten, bygningskonstrukteren, sagsingenigren og even-
tuelt entreprengren.

Byggeudvalgsmederne er en raekke mader, hvor alle parter f&r mulighed for at drefte og
reflektere over de foresl@ede / udarbejdede lzsningsforslag, og hvor problematiske l@sninger
bliver diskuteret, fer en lasning implementeres. Det er vigtigt for, at flere tager ejerskab for
lzsningerne.

Driftspersonalet har muligvis faste samarbejdsaftaler, pdlagte ramme- og indkebsaftaler
eller begraenset teknisk viden, som medfgrer andre Igsninger end de mest oplagte. Det skal

indtaenkes i planlaegningen, og det er rddgiverens ansvar at afdakke det reelle vidensniveau for

brugerne og medtage det i sine betragtninger, s& man kan give den 'rigtige' rddgivning i stedet
for den 'saedvanlige’.

Na&r renoveringslgsningerne er implementeret, er det ekstra vigtigt, at driftspersonalet bliver
instrueret i at drifte og betjene de tekniske lasninger. Det er en nadvendighed for at f& syste-
merne til at virke efter hensigten og for at sikre, at personalet ikke fortsaetter med at gere,
som de har gjort hidtil pd& skolen.

og leerere ogsa bliver instrueret i, hvordan
det er teenkt, at de fremadrettet skal bruge
undervisningslokaler, mabler, indretning

og teknisk udstyr for at sikre, at de fér det
meste ud af lgsningerne, og at de ikke ger
det, de altid har gjort. Det kraever en stor
indsats og synlighed fra arkitekten fra start
til slut.

Det er vigtigt, at der under hele forlgbet

A tages hensyn til den daglige skolegang og
AETiel e T L o hverdag pd skolen, som stadig skal kunne
; i fungere. Involvering skal ske med blik pa
skoleskemaer, ferier, leererskifte, planlagte
forlab og andre aktiviteter efter skoletid.

Han fan_byspe

37



38

SADAN KAN | EVALUERE BRUGERINVOLVERING OG PROCES

Brugerinvolvering er helt essentielt for succesraten pd skoleprojekter generelt. En god
brugergruppe sammensat med en engageret bygningsejer, en effektiv bestiller og det rigtige
rddgiverteam giver typisk en effektiv og succesfuld brugerproces.

Det er dog afgerende, at den personlige kemi parterne imellem er positiv, og at brugerne faler
sig hert. Jo flere mennesker, der er involveret, jo flere meninger, holdninger, behov, gnsker og
krav vil der veere, og nogle af disse krav, ensker og behov vil per definition veere forskellige.
Derfor er det ogsd vigtigt at forventningsafstemme, hvad kan der forventes inden for den
skonomiske ramme.

Nedenstdende afsnit er metodiske forslag til, hvordan man kan planlaegge en god bruger-
proces. Det er ikke en udtemmelig liste.

DEN MALTE BRUGERINVOLVERING OG PROCES

De metodiske forslag tager udgangspunkt i evalueringsveerktgjets kriterier til at vurdere og
evaluere brugerinvolvering og proces, som er operationaliseret i indikatorer. Arbejdsgruppen
har defineret falgende kriterier og indikatorer (kursiv):

Brugerinvolvering og proces, malt:

Inddragende proces

Der er sammensat et byggeudvalg

Der er udarbejdet en handlingsplan og tidsplan for brugerinddragelse
Der er Ilzbende afholdt byggemader og emnemader

Der er labende afholdt seerlige emnemader

Der er anvendt forskellige informations- og kommunikationskanaler

N

1. Sammensat et byggeudvalg

Ved opstart af en renoveringsproces for en skole bgr bygningsejer lave en interessentanalyse
over relevante personer, der métte have et gnske om at blive inddraget i projektet p& baggrund
af det konkrete projekts omfang. Listen over personer indsnaevres i samarbejde med bygherren
til en bruttoliste over personer, der bar veere med i et byggeudvalg. Listen skal herefter verifice-
res af de konkrete brugere, som eksempelvis skolens ledelse og arbejdsmiljgrepraesentant.

Et typisk byggeudvalg vil ofte, foruden den kommunale bygningsejer, bygherren, muligvis en
bygherrerddgiver og réddgiverteamet, bestd af en skoleleder, en viceskoleleder, en teknisk ejen-
domsleder, en eller to tillidsrepraesentanter, en arbejdsmiljgrepraesentant, faglaerere, udvalgte
leerere og fritidsordningsledelse- / personale.



2. Udarbejd en procesplan
N&r hovedtidsplanen for renoveringen af skolen er udfert, kan rddgiveren komme med et
oplaeg indenfor tidsplanen, hvor der kan afholdes:

m  Byggeudvalgsmeder (overordnet projektplanlaegning og -kommunikation)
m  Seerlige emnemeder (om eksempelvis teknik, rengering, drift, faglokaler)

Mgaderaekken og iszer beslutningsprocessen illustreres ofte bedst ved at opstille en procesplan,
hvor alle tidspunkter/datoer for mader og konkrete beslutninger oplistes.

Procesplanen kan udarbejdes, som man har lyst, men det er vigtigt, at de forskellige interes-
senter kan identificere, hvornar der forventes noget af dem, eller hvornér de kan forvente at
modtage materiale til kommentering. Det er ogsd med til at tydeliggere, hvorndr de forskellige
interessenter har en rolle at spille eller e;j.

3. Afhold byggeudvalgsmeder

P& de farste byggeudvalgsmeader har bygningsejeren brug for at f& alle til at treekke i samme
retning, tage ejerskab, afstemme forventninger og aftale feelles spilleregler og fremgangs-
mdade. P& disse mader vil bygningsejeren tilstraebe at etablere faelles afseet, grundlag og mal
for det feelles arbejde.

P& byggeudvalgsmeder dreftes felgende:

Funktion / Indretning
Materialer

Teknik
Kommunikation
Forundersggelser
Myndigheder
Tidsplan

Eventuelt

Efter de ferste byggeudvalgsmeder kan rddgiverteamet arbejde p& det, der er aftalt, sé man
allerede pd de naeste byggeudvalgsmeder kan fremlaegge oplaeg til eksempelvis lasningsmodel-
ler, handlingsplaner, tidsplaner og kommunikationsplaner.

P& de efterfelgende byggemader bliver der fulgt op pd fremgangen i projektet. Den tid, der
er mellem mederne, vil erfaringsmaessigt ogsd give byggeudvalgets medlemmer tid til at
reflektere over seerlige problemstillinger eller emner, der gar dem pd. Problemstillingerne bar
labende tages op og h&ndteres.

39



40

4, Afhold szerlige emnemeader
P& seerlige emnemeder kan specifikke problemstillinger draftes til bunds med relevante
personer. Disse mader kan for eksempel omhandle:

Indretning af faglokaler

Elevernes gnsker

Genhusning

@konomi

Tekniske anlaeg og drift af disse

Planlaegning af styring af tekniske anleeg

Undervisning / instruktion i nye installerede lzsninger

Hdandtering af lzbende drift og vedligeholdelse samt rengering efter ibrugtagning

Til disse meder vil det typisk vaere relevant for konkrete persongrupper at deltage. For eksem-
pel ville den tekniske ejendomsleder, ventilationsingenigren og projektlederen vaere relevante
personer ved et ma@de om et nyt ventilationsanlaeg, eller en fagleerer, skolelederen, arkitekten
og en gruppe udvalgte bern til at drefte elevernes ensker til et projekt. Resten af bygge-
udvalget bliver herefter orienteret via referater fra de saerlige emnemeader.

5. Brug forskellige informations- og kommunikationskanaler

For at sikre en god renoveringsproces er det vigtigt at tage stilling til, hvordan der kommuni-
keres i og om renoveringen. Det geelder blandt andet i forhold til envejskommunikation i form
af eksempelvis beskeder, herunder hvornér og hvordan der kommunikeres til foreeldre og elever
om for eksempel formdl med renoveringen og tidsplanen.

Lige sa vigtigt er det at tage stilling til, hvordan der kommunikeres internt p& mader, hvordan
eventuelle uenigheder hdndteres, men ogsd hvorndr og hvordan relevante akterer skal involve-
res, og om det skal veere i form af workshops, interviews, spargeskemaer eller noget helt fjerde.

DEN OPLEVEDE BRUGERINVOLVERING OG PROCES

De metodiske forslag tager udgangspunkt i evalueringsveerktajets kriterier til vurdering og
evaluering af brugerinvolvering og proces, som er operationaliseret i indikatorer i excelarket.
Arbejdsgruppen har defineret felgende indikatorer og spergsmal, som stilles til malgrupperne:
elever, leerere, skolebestyrelse og driftspersonale i excelarket (kursiv):

= Brugerinvolvering og proces, oplevet

1. Brugeroplevelse af lokale - brugerne faler, at de har mulighed for at f& indflydelse p& de
lokaler, de undervises i

2. Inddragelse aof processen - brugerne faler, at de har haft mulighed for at bidrage med
inputs, evaluere pd lesninger og forstdr valg af lasning

3. Ejerskab til Igzsningerne - brugerne faler, at de har haft mulighed for at & indflydelse p4,
hvilke lzsninger, som blev valgt



MALT OG OPLEVET

1. Brugeroplevelse for og efter renovering

Ved at mdle den oplevede brugerinvolvering far, under og efter en renovering er det muligt for
udferende parter at sgrge for, at alle brugere faler sig tilstraekkeligt hert gennem hele proces-
sen. Herved har parterne ogsd mulighed for at dokumentere overfor brugerne og interessere-
de, for eksempel lokale medier, hvordan den samlede tilfredshed i forhold til inddragelsen er og
har vaeret. Det signalerer overfor brugerne, at deres forstdelse af processen er vigtig for det
endelige resultat.

2. Folelse af inddragelse i proces

Der skal igennem forlebet mdles pd, om de involverede brugere faler sig tilstraekkeligt hert, og
om de efter egen mening har haft mulighed for at bidrage med alle relevante inputs/forslag.
Hvis det viser sig, at de ikke er tilfredse, er der mulighed for at rette op herpd inden projektet
afsluttes og at intensivere deres indflydelse. Det er ogsd muligt at eendre p& mdéden, hvorpé de
involveres.

Det er vigtigt at opnd et tillidsforhold til byggeudvalgets medlemmer, da de er direkte ambas-
sadarer for projektet bdde fer og under udferelsen. Man skal gennem projekteringen og ud-
ferelsen fastholde det feelles ejerskab gennem tydelig og synlig kommunikation — badde internt
i byggeudvalget og til gvrige brugere, der bergres af renoveringen.

3. Ejerskab til lasninger

For at sikre at brugerne feler ejerskab til lasninger, er det vigtigt, at de undervejs i renoverings-
processen fgler, at de har haft indflydelse p& endelige valg. Hvis brugerne faler, at de bliver
lyttet til, vil de i s& hajere grad have lyst til at bidrage til de endelige lasningsmodeller.

Som opfelgning pd de forskellige brugerinvolveringsinitiativer kan man sparge skolens brugere
om deres oplevelser i forhold til at blive involveret i projektet, og hvor meget de falte, at de
havde haft ansvar og medbestemmelse over de nye tiltag. Det giver brugerne en fortsat
forstdelse af, at de stadig er vigtige aktaerer i renoveringsprojektet, og at indeklimaet stadig er
pd dagsordenen.
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BRUGERINVOLVERING OG PROCES

SADAN GJORDE VI PA SKOVLUNDE SKOLE NORD

P& Skovlunde Skole Nord har der vaeret fokus pd at inddrage og involvere brugerne undervejs
i renoveringsprocessen af testlokaler samt at teste effekten af adfaerdsinitiativer og nudging
i forhold til at skabe et bedre indeklima. Kriterier i evalueringsvaerktgjet er blevet operationa-
liseret til indikatorer undervejs i processen i takt med de erfaringer, som blev gjort. Som falge
heraf er ikke alle kriterier, som anbefales i evalueringsveerktgjet, blevet anvendt i projektet.
Brugerinvolvering og proces, malt og oplevet, er beskrevet parallelt i dette afsnit.

INVOLVERING FO@R UDFO@RELSE

Udarbejdelse af projekt- og tidsplan og orientering af brugere

Efter renoveringstiltagene var planlagt i overordnede rammer af arbejdsgruppen, blev skolens
ledelse, arbejdsmiljgrepraesentant og enkelte leerere inviteret til et "byggeudvalgsmede", hvor
naesten feerdige lasninger for testlokalerne blev fremlagt og draftet.

Det blev drgftet, hvordan lokalerne kunne differentieres og hvilke specifikke lokaler, det ville
give mening at udfaere i renoveringsprojektet bdde i forhold til fysiske forhold, men ogsd i
forhold til at kunne sammenligne lasningerne.

Tidsplanen var meget stram, da installationen af lasninger i testlokalerne skulle udfares pd én
enkelt uge, hvor skolen holdt efterdrsferie. Det gav ikke s& meget plads til refleksion over den
brugerproces, som kerte delvist forinden, delvist parallelt. Det gjaldt blandt andet gennemfar-
sel af spergeskemaundersagelser, interviews og workshops (se afsnit 'Inddragelse i proces via
spgrgeskemaer, interviews og workshops' for naermere information), hvor der blev spurgt ind
til, hvordan elever og leerere oplevede skolen, og hvad det seerlige ved skolen var.

Seks uger faer projektet skulle udfaeres, blev projektet feerdigprojekteret og sendt til de entre-
prengrer, der skulle udfgre det. Samtidig blev der udsendt et orienteringsbrev til skolens elever,
foreeldre og leerere via skolens intranet, sd alle pd forhdnd blev orienteret om, hvad der skulle
ske og hvornar.

INVOLVERING UNDER UDF@RELSEN

Mens de nye lgsninger blev opsat, var der et hgjt niveau af involvering af den tekniske ejen-
domsleder pé skolen, som kunne assistere med oplysninger, eksempelvis hvor man kunne
teende / slukke for installationer, eller hvor man fik adgang til omrader.

Under projektering og implementering var der teet dialog med skoleledelsen og driftsperso-
nalet. | samarbejde med skoleledelsen blev lzererne informeret om forestdende aendringer i
lokalerne, og hvordan de skulle forholde sig til dem. Det gav leererne en tryghed og opbakning
til at fortsaette deres daglige undervisning og paedagogik trods de nye lgsninger i lokalerne.



MALT OG OPLEVET

INVOLVERING EFTER UDF@RELSEN

Overlevering

Der blev afholdt et overleveringsmede mellem det tekniske driftspersonale og leveranderer,
hvor man fastlagde ansvarsopgaver i forhold til drift og vedligeholdelse for driftspersonalet
efter implementering af lasninger. | den forbindelse blev der udarbejdet notat over rolle- og
ansvarsfordeling.

Elever og leerere i de bergrte lokaler blev efter udferelsen instrueret i, hvad der var taenkt med
lzsningerne, og hvordan de kunne pdvirke dem selv i Igbet af deres dag. Et leeringselement fra
projektet var, at der skulle have veeret fulgt op p& overleveringen, sd man havde sikret sig, at
brugerne fortsat var ajourfert med de nye vaner.

PARALLELT ADFARDSSPOR

Involvering og ejerskab

| den direkte brugerinvolvering skulle eleverne i 8.x (lokale 13) og deres klasseleerer arbejde med
adfeerdszendringer. Formdlet var at undersege, hvor store forbedringer der kunne opnds uden
brug af mekaniske/automatiske lgsninger. Indeklima blev integreret som tema i undervisningen
for at give elever og lzerere bedre kendskab til, hvad der kendetegner et godt og dérligt inde-
klima. Samtidig var der fokus pé& udvikling af lgsningsforslag til, hvordan eleverne kunne bruge
skolens lokaler mere adspredt.

Klasseleereren for 8.x var primus motor for, at involveringen af eleverne lykkedes. Eleverne
udtaler i interviews, at de har eendret adfeerd som felge af ny viden om indeklima. De er blevet
beviste om sammenhangen mellem et sundt indeklima i deres klasselokale og vigtigheden i at
benytte andre lokaler til ophold i pauser og ved for eksempel gruppearbejde.

EJERSKAB TIL NYE VAERESTEDER

Gennem udvikling, design og implementering
af to hyggekroge p& gangarealet havde
eleverne selvbestemmelse. Det giver starre
sandsynlighed for, at de vil tage sendringerne . Skovluole Nord

til sig. Der er kommet en video ud af processen
- se den her:

www.gate21.dk/skrevetogsagt i £33
S

(S
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INDDRAGELSE | PROCES

via spergeskemaer, interviews og workshops

Der blev i forbindelse med planlaegningen af projektet fremsendt spargeskemaer til at afdaek-
ke, hvordan elever og leerere oplevede skolens indeklima, faciliteter og indeklimarelaterede
symptomer p&/uden for skolen. Skemaerne er endvidere blevet udsendt efter implementering
af lgsningerne til at sammenligne og indhente data. Spergeskemaerne begr ogsd anses som en
del af den brugerinvolverende proces, da spgrgeskemaerne giver et signal om, at bygnings-
ejeren er interesseret i elever og leereres mening og vil ofte skabe en forventning hos de ad-
spurgte om videre inddragelse eller om at f& indblik i resultaterne.

Ligesom med spargeskemaerne blev der foretaget interviews bade inden og efter implemente-
ring af testlgsningerne med elever og leerere i de valgte testlokaler. Forinden implementeringen
af lgsningerne blev foretaget interviews med elever, laerere og driftspersonale, hvor udsagn og
personlige beretninger vedrarende hverdagen pd skolen blev indsamlet.

Ligeledes blev der afholdt en miniworkshop med leererne. Her skulle de blandt andet svare pg,
hvad det szerlige ved skolen var, og ordet var frit. Flere lzerere pdpegede det gode sammenhold
og deres evner til at inkludere alle blev fremhaevet. Herved blev en falles forstaelse og et
engagement udbredt mellem leererne, og de blev dermed rustet og engagerede i forhold til de
tiltag, de snart skulle made. Der blev ogsd afholdt samtale med skoleledelsen for at sikre deres
opbakning.
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Figur 9: EKSEMPEL PA SPORGESKEMA



OPM/ZAZRKSOMHEDSPUNKTER VED BRUGERINDDRAGELSE

Ved planlaegning af tekniske lgsninger er det vigtigt at huske, at forskellige lokaler med forskel-
ligt antal elever vil kraeve forskellige lezsninger bade i forhold til lys, lyd og luft. Grundprincipper
kan godt anvendes, men skal altid tilpasses det enkelte sted.

Ligeledes er det vaesentligt at huske at inddrage brugerne fra starten af projektet, og ikke
ferst ndr man skal bygge. Hvis ikke dette prioriteres, bliver det meget svaert at opnd ejerskab
og skabe optimale lgsninger, der tilgodeser brugernes gnsker, krav og behov. Et vigtigt element
er derfor kommunikation. Der skal fra start identificeres, hvilke kommunikationskanaler der
skal anvendes til at kommunikere med de forskellige brugergrupper, hvornar der skal kommuni-
keres og hvordan.

Laes mere om opmeerksomhedspunkter ved spargeskemaer og interviews under
INDEKLIMA-afstnittet.
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FYSISKE RAMMER - BEGRZANSNINGER OG NYE MULIGHEDER

Skolens bygninger og faciliteter benyttes i stigende grad pd dagsbasis af forskellige brugere:
elever, leerere, ledelsen og eventuelle eksterne brugere som aftenskoleundervisning eller gym-
nastikforeninger. Brugerne har forskellige behov og @nsker, som der sd vidt muligt skal tages
hensyn til, ndr en skole renoveres. Nar de fysiske rammer skal vurderes, kan det med fordel
splittes op i to dele:

m  Fysiske rammer, malt
m Fysiske rammer, oplevet

Veerdien af at splitte de to op er, at bygningsejer ved at mdle og vurdere de fysiske rammer kan
blive klogere pd skolens arealanvendelse, spildplads og optimering af arealer. Og samtidig f&
viden om, hvor elever og laerere kan lide / ikke kan lide at opholde sig og hvorfor ved at sparge
dem.

SADAN KAN | EVALUERE DE FYSISKE RAMMER

Inden en renovering pdbegyndes, er det vigtigt at kortleegge, hvordan de eksisterende inde- og
udearealer anvendes. Det skal geres bdde for at afdaekke udgangspunktet, men ogsd for at
forstd brugernes oplevelse af omgivelserne. Kortleegningen ger det muligt at vurdere, hvordan
de fysiske rammer og leeringsmiljger kan forbedres. Nedenstdende afsnit er metodiske forslag
til, hvordan man kan vurdere de fysiske rammer. Det er ikke en udtemmelig liste af metoder,
men vigtige nedslagspunkter arbejdsgruppen anbefaler, der tages stilling til.

FYSISKE RAMMER, MALT

De metodiske forslag tager udgangspunkt i evalueringsveerktajets kriterier til vurdering og
evaluering af fysiske rammer, som er operationaliseret i indikatorer. Arbejdsgruppen har
defineret falgende kriterier og indikatorer (kursiv):

Fysiske rammer, malt

m Indledende kortlaegninger
Der er foretaget en kortlaegning af bygningens materialer og potentielt skadelige stoffer
Der er foretaget en kortleegning af bygningens arealudnyttelse
Der er foretaget en kortlaegning af bygningens kapacitet og elevantal i lokaler

Kortlaegningen af skolens arealer kan udferes ved at se pd fordelingen af kvadratmeter til
henholdsvis undervisningslokaler, feellesarealer (for eksempel bibliotek), administration (leerer-
veaerelse og forberedelsesarealer), gangareal, faglokaler, servicearealer (herunder toiletter og
depoter) og udearealer baseret pd plantegninger og en eventuel fysisk gennemgang pd skolen.



Som en del af kortlaegningen af de eksisterende forhold kan det vaere en fordel at registrere
elevantal- og fordeling p& de forskellige klassetrin samt at notere, hvilke undervisningsformer
der ger sig geeldende i de forskellige klasser/klassetrin.

Udover kortlaegningen af arealanvendelse og brugerantal anbefaler arbejdsgruppen lebende
dialog med skoleledelsen, som blandt andet kan hjeelpe med opdateringer pd elevantal- og
fordeling samt undervisningsformer og om eventuelle fremtidige aendringer heraf.

FYSISKE RAMMER, OPLEVET

De metodiske forslag tager udgangspunkt i evalueringsveerktgijets kriterier til vurdering og
evaluering af fysiske rammer, som er operationaliseret i indikatorer i excelarket. Arbejdsgrup-
pen har defineret felgende indikatorer og spergsmal, som kan stilles til mélgrupperne: elever
og leerere (kursiv):

Fysiske rammer, oplevet
m  Brug of udearealer
Kan elever og lzerere lide skolens udearealer?
m Brug af indearealer
Kan elever og lzerere lide skolens gangarealer?
Kan elever og leerere lide skolens faglokaler?
m  Sammenhaeng og vekslen mellem brug af arealer
Oplever elever og leerere en sammenhang mellem inde- og udearealer?
Oplever elever og leerere, at skolens fysiske rammer inddrages i undervisningen
som et peedagogisk redskab?
Er der mulighed for differentieret undervisning?

Kortlaegningen af brugernes oplevelse af de faglige laeringsmiljger og de fysiske rammer kan
opnds gennem mader, spargeskemaer, workshops og interviews. Ved at bruge en eller flere af
naevnte metoder synliggeres muligheder og udfordringer i forhold til, hvad der rent praktisk
kan lade sig gere, men ogsd hvordan brugeren oplever at opholde sig pd& de forskellige arealer.
Det er her vigtigt b&de at undersgge kvantitativt og kvantitativt, hvordan omrdderne opfat-
tes. Ved at gore dette kan omrdader afdaekkes, hvor der er stort potentiale for forbedringer og
0gsd vise hvilke omrader, der opleves som velfungerende, og som der ikke akut skal zendres ved.

Derudover skal brugerne have mulighed for at bidrage kvalitativt med deres udsagn og have
mulighed for at kommme med idéer til konkrete forbedringer, hvor de kan se potentiale. Dette
giver ejerskab for lasningerne. Projektets spargeskemaer kan bruges som inspiration og kan
udbygges med relevante spergsmal. Ved at forstd brugernes oplevelse af de fysiske rammer

er det nemmere at ggre en indsats for at 'nudge’ laerere og elever til en gnsket adfaerd. Hvis
brugerne oplever de fysiske rammer som tidssvarende/velindrettede/rene/ interessante, sa har
de sterre incitament for at bruge et bredt spektrum af lokaler.
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FYSISKE RAMMER

SADAN GJORDE VI PA SKOVLUNDE SKOLE NORD

P& Skovlunde Skole Nord arbejdede arbejdsgruppen bédde med at madle de fysiske rammer
og sperge ind til, hvordan elever og lzerere oplevede de fysiske rammer. Kriterierne for fysiske
rammer i evalueringsveerktgjet er operationaliseret til indikatorer undervejs i processen i takt
med de erfaringer, som blev gjort.

Fysiske mdlte rammer vurderes med udgangspunkt i et enkelt kriterie, kortlaegning, som ned-
brydes i tre indikatorer for, hvad kortlaegningen ber indeholde. Det drejer sig om at kortlaegge
bygningens materialer, arealfordeling og elevantal og brugsmeanstre af skolens arealer.

Fysiske oplevede rammer vurderes med udgangspunkt i tre kriterier: brug af udearealer,
indearealer og sammenhang og vekslen mellem brug af arealer, som er operationaliseret i seks
indikatorer.

FYSISKE RAMMER, MALT
For at kortlaegge bygningens fysiske rammer falgende undersggelser foretaget i projektet:

m Kortlaegning af byggematerialer og stoffer

| forbindelse med kortlaegning af skolens byggematerialer fandt skolen frem til, at der var
udfordringer med PCB. Dette blev hdndteret ved at udskifte vinduer i det ene testlokale og i
forbindelse med skolens senere valg af central ventilationslasning til hele skolen.

m Opmaling af areal
Areal blev opmalt p& undervisningslokaler,
faglokaler, gangarealer, feellesarealer og 25%

o . UNDERVISNING,
servicearealer (herunder toiletter, trapper og KLASSELOKALER

depoter) jeevnfer plantegninger og registrering.

Arealopdelingen viste, at 23 procent af skolens
indearealer er gangareal. Denne information

20%
var vigtig i forbindelse med adfaerdsinitiativerne FAGLOKALER
o o . 7% UNDERVISNING,
i lokale 13 og arbejdet med at skabe alternative GRUPPERUM
vaeresteder.
.. . . 12% 23%
Samtidig viste arealkortlaegningen, at der er BIBLIOTEK/PLC GANGAREAL

stor forskel pé& sterrelsen pé klassevaerel-
serne (fra 49 m2 til 83 m2), hvilket er et
vigtigt fokuspunkt i forhold til brugsmenstre.

Figur 10: FORDELING AF AREAL PA SKOVLUNDE SKOLE NORD



MALT OG OPLEVET

m Registrering af elevantal og fordeling

Kortleegningen af elevantal viste, at der var stor forskel p& antallet af elever i de forskellige
klasser, som veksler mellem 16 og 27. Det er et vigtigt fokuspunkt, som kan vaere en udfordring
i forhold til brugsmegnstre og valg af tekniske anlaeg.

m Registrering af undervisningsformer
Undervisningsformerne pa skolen blev kortlagt, og i hvilke rammer de udfares, herunder
hvordan de fysiske rammer understatter arbejdsformer som for eksempel gruppearbejde.

FYSISKE RAMMER, OPLEVET

For at undersegge hvordan skolens elever oplevede de fysiske rammer og leeringsmiljzer, blev
kvantitative spergeskemaer udleveret. Dette blev gjort for at fa en bred forstdelse af elevernes
oplevelse af de lokaler, som de til dagligt befinder sig i bade i forbindelse med undervisning og

i frikvarter. Spergeskemaerne blev suppleret med kvalitative interviews af en gruppe udvalgte
leerere, elever og driftspersonale for at undersgge:

m  Huvilke lokaler og omréder, der havde starst potentiale i forhold til brugernes oplevelse af
dem, herunder:
Brugerens oplevelse af gangarealer, faglokaler og udearealer
Brugerens oplevelse af sammenhang mellem inde- og udearealer

m Konkrete idéer til forbedringer af de fysiske rammer og leeringsmiljger
Brugerens oplevelse af muligheden for differentieret undervisning
Brug af de fysiske rammer som paedagogisk redskab

Gennem det indsamlede materiale fra spergeskemaerne kunne det ses, at skolens gangarealer
blev oplevet som dérligt indrettede i forhold til gruppearbejde. Her gav udskolingseleverne
udtryk for, at omréderne uden for klasserne ikke var attraktive, og at de ikke indbed til ophold.

Kortleegningen af skolens arealer viste, at gangarealerne udgjorde et stort potentiale i forhold
til de mange uudnyttede kvadratmeter. Elever og leerere kom med input til potentielle forbed-
ringer, s& de kunne se sig selv bruge gangarealerne aktivt. Spergeskemaer og interviews var
o0gsd med til at belyse, at hver lzerer og klasse havde forskellige behov pé& baggrund af deres
lzeringsmetoder samt deres brug af faellesarealer samt lokaler.

Brugernes input og @nsker til de fysiske rammer gav en pejling mod hvilke indsatser, skolen
skulle fokusere pd. Blandt andet var kortleegningen af de fysiske rammer med til at danne
grundlag for workshoppen og adfaerdsforsaget i 8.x, der benytter lokale 13. Eleverne designede
og byggede i faellesskab en hyggekrog pd& gangen, som lasning p& udskolingselevernes mang-
lende muligheder for opholdsarealer udenfor klasselokalerne.
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OPM/ZARKSOMHEDSPUNKTER VED DE FYSISKE RAMMER

Ndar de eksisterende rammer og leeringsmiljger kortlaegges, er det vigtigt at kigge neermere pd
elevantal- og fordeling, da dette som udgangspunkt eendres fra skoledr til skoledr. £ndringer,
der skal tages hensyn til i de kommende renoveringstiltag for at fremtidssikre leeringsmiljget
og indeklimaet. | denne proces er en god dialog med skoleledelsen vigtig for at lette processen
om at foretage andringer.

Et andet opmaerksomhedspunkt gdr pd et stigende gnske fra mange skoler om fleksible skoler
og 'smarte kvadratmeter’. Skoler skal i hajere grad end tidligere veere multifunktionelle, og det
stiller krav til indretning og kapaciteten af de tekniske anleeg
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APPENDIX - SPECIFIKKE KRAV

1) SPECIFIKKE KRAV TIL VENTILATION

For ventilation lyder kravet, at CO2-koncentrationen skal ligge under O,1 promille (svarende til
1.000 ppm), hvilket ofte medfarer et luftskiftebehov pd omkring 800-1.000 m? luft/time i et
typisk klasselokale.

God ventilation

Kan skifte luften sd@ max 1.000 ppm CO2-koncentrationer overholdes

Kan skifte luften pd& rumniveau (rumstyret via bevaegelsesfalere OG COa-faler)
Kan serviceres enkelt og fa steder

Har lave driftsomkostninger (strem og vedligehold)

Kan sikre god generel temperatur uden store udsving

Kan udferes uden traekgener

Se i gvrigt: http://www.trafikstyrelsen.dk/~/media/Dokumenter/09%20Byggeri/Sikre %20
09%20sunde%20bygninger/ventilationssystemer_skoleklasser katalog.pdf

2) SPECIFIKKE KRAV TIL DAGSLYS

Der er krav om, at lokalerne skal have gode dagslysforhold, hvilket typisk vil vaere opfyldt, nér
der er en dagslysfaktor pd to procent ved arbejdspladserne.

Der henvises til:

m Bygningsreglementet kapitel 6.5.2 Dagslys:
http:/bygningsreglementet.dk/br15 03 id102/0/42

m By og Byg Anvisning 203 Beregning af dagslys i bygninger
SBi-anvisning 219 Dagslys i rum og bygninger.

3) SPECIFIKKE KRAV TIL DEN ELEKTRISKE BELYSNING

Der geelder, at den elektriske belysning leverer 300 lux horisontalt og jeevnt malt i lokalet.

God elektrisk belysning skal desuden:

Kunne holde i lang tid

Vaere nem at styre

Veere flimmerfri

Veere billig i drift (stremforbrug og vedligehold)

Have lang holdbarhed

Veere dagslysstyret

Have automatisk on/off via bevaegelsesmeldere OG manuel taend/sluk

Have god Macadams veerdi (ensartethed i produktionskvalitet pd bdde armatur og lyskilde)

Det kan i gvrigt veere vaesentligt at overveje, om lgsningen for belysning skal vaere en komplet
installation, eller om det er muligt, at lasningen opbygges i moduler, s& dele kan udskiftes i
takt med udviklingen af, at den eksisterende teknologi foraeldes og at nye, bedre teknologier/
komponenter kommer pd markedet.

Se i @vrigt Dansk Center for Lys” (DCL) branchevejledningener pa:
www.centerforlys.dk/viden-om-lys/branchevejledning/




4) SPECIFIKKE KRAV TIL AKUSTIK

| henhold til Bygningsreglementet sd skal bygninger "planleegges, projekteres, udferes og indrettes,
sd brugerne sikres tilfredsstillende lydforhold”. Kravet til lydforhold i klasselokaler er 0,6 sekunder i
efterklangstid og for faellesrum eller flerfunktionelle lokaler er efterklangstiden 0,4 sekunder.

God akustik skal resultere i:

m 0,6 sekunders efterklangstid der kraever akustiklofter med 45 millimeter isolering generelt og 70
millimeter isolering i randzoner (bassabsorbtion)

m 0,4 sekunders efterklangstid kreever akustiklofter med 45 millimeter isolering generelt og 70
millimeter isolering i randzoner (bassabsorbtion) OG veeg-absorbenter. Nedvendige antal
veegabsorbenter svarer til cirka 30 procent af gulvarealet.

Desuden er der krav omkring stgj fra tekniske installationer, trafikstej og krav om, at saerskilte
lydisolerende tiltag iveerkseettes ved rum med szerligt generende staj (eksempelvis musiklokaler eller
veerkstedslokaler stedende op til et opholdsrum).
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