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SKOLEDAGEN ER LANG

Antal undervisningstimer
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FOLKESKOLEBYGNINGER - BYGNINGSTYPOLOGI

LANDSBYSKOLE AULASKOLE ABENPLANSKOLE
~0% 5% 29%
1880 - 1930
ETAGESKOLE KAMSKOLE PROJEKTARBEJDSSKOLE

33% 26% 6%
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FOLKESKOLEBYGNINGERNE

Andel af
BBR areal

O%I | | ! | | | | | | | |
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Byggear
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MASSEEKSPERIMENT

O
@:. INDEKLIMA | KLASSEVARELSER - 2009
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CO, KONCENTRATION

2009

400-1000 ppm B 1001 -1500 ppm 1501 - 2000 ppm 2001 - 3000 ppm 3001 - 4000 ppm W
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400-1000 ppm B 1001 -2000 ppm 2001 — 3000 ppm 3001 — 4000 ppm
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VENTILATIONSFORM, NORDEN

100%

15

90%
80%
380
70%
60%
50%
40% 132
30%
20%

10%

0%
DANMARK SVERIGE NORGE

I Balanceret ventilation Mekanisk udsugning Naturlig ventilation
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VORES NABOLANDE

KRAV TIL INDEKLIMA | FORSKELLIGE LANDE

Temperatur | Temperatur Ventilationsrate | Ventilationsrate

Belysningsstyrke
[Tux]

min. vinter | max. sommer | [l/s pr. person] [I/s pr. m2]
[°c] [°c]
DANMARK 20 26 5 0,35
SVERIGE 20 26 7 0,35
20 26 7 0,7-2,0
FINLAND 21 25 6 0,35
TYSKLAND 20 26 - -

INDEKLIMA | SKOLER

0,1
1000
1000
1200

1000

300

150

300

300
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VORES NABOLANDE

KRAV TIL INDEKLIMA | FORSKELLIGE LANDE

Temperatur | Temperatur Lok ke | Ventilationsrate | CO, max. | Belysningsstyrke
min. vinter | max. sommer I/s pr. m?] [%/ppm] [lux]

[°C] [°C]

20 26 35 0,1 300

DANMARK

IKKE STOR

20 26 5 1000 150

20 26 F O RS K E L ! 2,0 1000 300

0,35

300
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ANDRINGER OVER TID

DANMARK
100%
90%
36
80% 62
70% 149
53 27
60% 63
50% 54
40%
30% 33
20%
- 11
10%
0%
For 1935 1935 - 1954 1955 - 1974 1975 - 1994 1995 og efter
Opfgrelsessar
[ Balanceret ventilation Mekanisk udsugning Naturlig ventilation
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EKSEMPEL PA CO, KONCENTRATIONER

- Malt i en god og en mindre god skole

3000 - ,
Recommended limit

2500 - Example of a school 1
e Example of a school 2

2000 -~

1500 - N

1000 - \-\“J

oo L N IS N

Monday 2/11 Tuesday 3/11 Wednesday4/11 Thursday5/11 Friday 6/11 Saturday 7/11  Sunday 8/11

CO, concentration [ppm]
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 Simple dagligdags rutiner
* Undervisning af elever

* Inddragelse af brugere
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RENOVERINGSPRAKSIS

RENOVERING |

PERIODEN
2005 - 2016
Facade/tag M Vinduer/solafskeermning M Ventilation M Akustik
Varmesystem  Belysning M Bzeredygtig energi Helhedesrenovering  Andet
Antal
tiltag
120 m
336 SKOLER 100 |
FORDELTPA4 — T B R
KOMMUNER BO oo . -
BO - Il -------------
40--------- B G E e R e - -
_ . !
2O.I _______________ . ________________ I ________ l
| ALT 742 S EEFEEEEEEENI]
RENOVERINGS- 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
TILTAG
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MARKANT
STIGNING |
RENOVERING |
2010 - 2015

KVALITETSFOND
INDF@RT | 2007
MED VIRKE |
2009 - 2018

KVALITETSFOND
50 MIA. KR.
| ALT
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RENOVERINGSPRAKSIS

Facade/tag M Vinduer/solafskeermning M Ventilation M Akustik
Varmesystem  Belysning M Bzeredygtig energi Helhedesrenovering  Andet

Antal

tiltag

120

100- - . - @

%0 Kvalitetsfond l o |
_______ 22 mia. kr.tilbl,a. = @ B

0. folkeskoler m B

40 - -——-f-------- - I I --------
-

-sbs AL i
0 B

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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EN NY RUNDE MALINGER | 2014....
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CO, KONCENTRATION

2009 2014

400-1000 ppm B 1001 -1500 ppm 1501 - 2000 ppm 2001 - 3000 ppm 3001 - 4000 ppm W
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De kan jo bare abne vinduerne!
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CO, KONCENTRATION

Dag 1 Dag 8

400-1000 ppm @ 1001 - 1500 ppm 1501 — 2000 ppm 2001 — 3000 ppm 3001 - 4000 ppm W
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—————————————————————————

_________________________

REGION HOVEDSTADEN

400-1000 ppm B 1001 - 1500 ppm 1501 - 2000 ppm 2001 — 3000 ppm 3001 - 4000 ppm W
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PLANLAGTE
ANLAGS-
INVESTERINGER |
PERIODEN
2016 - 2019

84
KOMMUNER

INDEKLIMA | SKOLER

FREMTIDIGE FOKUSOMRADER

RENOVERING / OMBYGNING

O 0%

IT / DIGITALISERING

O %

UDBYGNING / UDVIDELSE / TILBYGNING

‘ 24%

UDEAREALER / SKOLEGARDE
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ANLEGSLOFTET FREMTIDIGE FOKUSOMRADER

ER SANKET:
KOMMUNERNE

MA PRIORITERE
RENOVERING / OMBYGNING

O 0%
MAL FOR AT IT / DIGITALISERING
NEDBRINGE
ENERGI- O 5%
FORBRUG
UDBYGNING / UDVIDELSE / TILBYGNING
‘ 24%
/ZANDRINGER:
FOLKESKOLE-
REFORM UDEAREALER / SKOLEGARDE
OG INKLUSION

O %
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50 SKOLER
| HELE LANDET

2-3
KLASSEV/ZARELSER
PA HVER SKOLE

VINTER
PERIODE

MALINGER PA SKOLER

QSOSKOLER
9
e
Q
Yo
99 _________________
Q Q 0
Q
0o 9 @ %
Vo9 w%%
Q
vg 90
¢ 9 ? v
\ Q
o Q9
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10
SKOLER | STOR-
K@BENHAVN

8-10
KLASSEV/RELSER
PA HVER
SKOLE OG
FAGLOKALER

VINTER OG
SOMMER
PERIODE
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10 SKOLER
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I ALT
60 SKOLER

| ALT 250
KLASSEVARELSER

| ALT 27
FAGLOKALER

MALINGER PA SKOLER

QSOSKOLER
9
9
o
99
9 9 0
9
0o 9 @
9 3
0
o 9
9
? 9

10 SKOLER

.................

111111111111111



CO,-KONCENTRATION

| BRUGSTIDEN

VINTER SOMMER
0% 0%

245 KLASSEVARELSER 82 KLASSEVZARELSER

400-1000 ppm @ 1001 - 1500 ppm = 1501 -2000 ppm 2001 — 3000 ppm 3001 - 4000 ppm W
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TEMPERATUR

Generelt hgje temperaturer, bade vinter og sommer

BELYSNINGSSTYRKE

Ofte lav belysningsstyrke, bade vinter og sommer

LYDTRYKNIVEAU

Almindelige til hgje lydtrykniveauer, bade vinter og sommer
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10 BEDSTE OG DARLIGSTE KLASSEVZARELSER

10 BEDSTE — BASERET PA CO, KONCENTRATION | BRUGSTID - VINTER

Bygningstypologi
[-]

Abenplanskole
Etageskole
Etageskole

Abenplanskole

Projektarbejdsskole
Kamskole
Abenplanskole
Projektarbejdsskole
Abenplanskole

Kamskole

INDEKLIMA | SKOLER
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. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse

. klasse

Elevspecifikt
volumen

[m3/elev]

8,7
4,1
9,0
8,1
9,3
10,0
9,0
7,6
5,8
7,6

Ventilations-

form

[-]

Balanceret
Balanceret
Balanceret
Balanceret
Balanceret
Balanceret
Balanceret
Balanceret
Balanceret

Balanceret

co,
Brugstid over

1000 ppm

[%]
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

co,

Brugstid under
800 ppm

[%]
100%
100%
100%
100%
100%
99%
98%
98%
94%
94%

Gns.

Temperatur

[°C]

22,7
22,2
22,6
23,1
22,6
22,6
24,3
21,3
21,1
21,6
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10 BEDSTE OG DARLIGSTE KLASSEVZARELSER

10 DARLIGSTE — BASERET PA CO, KONCENTRATION | BRUGSTID - VINTER

Bygningstypologi
[-]

Kamskole
Etageskole
Abenplanskole
Etageskole
Etageskole
Etageskole
Etageskole
Abenplanskole
Kamskole

Etageskole

INDEKLIMA | SKOLER
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. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse
. klasse

. klasse

Elevspecifikt
volumen

[m3/elev]

8,2
7,7
8,8
9,6
6,1
91
5,7
6,3
5,8
5,8

Ventilations-

form

[-]

Manuel nat.
Manuel nat.

Manuel nat.

Balanceret
Balanceret

Balanceret

Manuel nat.
Manuel nat.
Manuel nat.

Manuel nat.

co,
Brugstid over

1000 ppm

[%]
98%
97%
96%
96%
95%
95%
95%
93%
93%
92%

co,

Brugstid over
2000 ppm

[%]
28%
9%
67%
26%
60%
28%
59%
56%
61%
45%

Gns.

Temperatur

[°C]

22,2
24,6
23,1
22,4
21,4
22,3
23,9
22,7
22,8
22,7
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HVAD BETYDER DET DARLIGE INDEKLIMA FOR
SKOLEGANGEN?
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EFFEKTER VED FORBEDRET INDEKLIMA |
KLASSEVARELSET

Mellemtrin - 4. til 6. klasse
Ca. 300 elever




FORBEDRINGER

Luftkvaliteten aandret ved at:

* @ge lufttilforsel

* Udskifte brugt
ventilationsfilter med
nyt

Temperaturkontrol:
* Koling

INDEKLIMA | SKOLER
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PRASTATIONSMALINGER

4 sproglige test:

®* Lytte-laese

®* Laes og forsta

®* Evaluering af udsagn
®* Korrekturlaesning

4 matematiske test:

®* Subtraktion

®* Multiplikation

®* Tal sammenligning
* Addition
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SAMMENHANG MELLEM TEMPERATUR OG
PRASTATION AF SKOLEARBEJDE

120 -

110 -

1007 I 8?\

18 19 20 21 22 23 24 25 26

Temperatur [°C]

(o]
o
!

Praestation af rutinemaessig skolegvelser [%]
(0]
o

~
o
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SAMMENHANG MELLEM VENTILATION OG
PRASTATION AF SKOLEARBEJDE

110 -

»
105 - [ 99, /
100 - /

85

O
U

Praestation af rutinemaessig skolegvelser [%]
(o]
o

| | I | | ! | | I I |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Udelufttilfgrsel [I/s/person]
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HVAD KAN ELEVER OG LZERERE SELV GORE?
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METODE - INTERVENTIONS EKSPERIMENT

SCENARIE 1 Beordret til at dbne

SCENARIE 2 Opfordret til at dbne

SCENARIE 3 Abne 5 min. pr. lektion e
I R R
— ——— —

SCENARIE 4 Abne hvert frikvarter
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SCENARIE 1. Beordret til at abne

100%

90%

80%

70%

60%

50%

Tid [%]

40%

30%

20%

10%

0%

£

Pl

f
F
f

I
P
[ ~

,J
P R B I R

CO, concentration [ppm]

SCENARIE 2. Opfordret til at abne

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Tid [%]
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== |nterventions uge

SCENARIE 3. Abne 5 min. pr. lektion

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Tid [%]

T T T
\} \} N}
S O S
PO

\} \} Q
Q QO )
> f§> oS
CO, concentration [ppm]

SCENARIE 3. Abne hvert frikvarter

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Tid [%]

—
v
4
£
,,r
s
i
&
7
A
TS S PSS
CO, concentration [ppm]
Normal uge
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SPORGSMAL?
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