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1 Resume

Danmark har som politisk mal at reducere CO2-udledningen med 70% fra 1990 til 2030, og her
spiller byggeriet en central rolle. Bygninger er sdledes ansvarlig for 45% af Danmarks samlede
energiforbrug, hvorfor initiativer til at fremme baeredygtigt indeklima og energiforbrug i
bygninger er kritisk for at nd malsatningen.

Denne rapport er en del af et stgrre projekt, der har til formal at styrke kompetencer og viden
indenfor beeredygtigt indeklima og energiforbrug i VVS og el-fagene. Rapporten prasenterer
resultaterne af en afdaekning af behov for kompetencer og viden blandt undervisere, larlinge
0g virksomheder, 0g peger pa en raekke fokusomrader, der kan bidrage til at styrke arbejdet
med den grgnne omstilling pa erhvervsuddannelserne.

Pa tvaers af malgrupperne, peger undersggelsen pa behov for at:

1 Udbrede opfattelsen af baeredygtighed 2 Indtaenke baeredygtighed i alle led,

til at rumme bade gkonomiske, miljg- herunder det gode handvaerk, valg
maessige 0g sociale dimensioner, af komponenter, styring, blik for
herunder indeklima, sundhed og bygningens stand og forsynings-
komfort. kaede mv.

3 Styrke sammenhangen pa tvars af 4 Bge tvaerfagligheden ved at gore

op med silotaenkning og isoleret
opgavelgsning og dermed under-
stptte valget af den mest baere-
dygtige Igsning.

arenaer for at sikre stgrre sammen-
haengskraft mellem det, der fokuseres
pa i skole og virksomhed.

5 @ge brugen af styring, data og Al og
udnytte digitaliseringen og automatise-
ringens muligheder for at understgtte
mere baeredygtige Igsninger.
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| virksomhederne kan der med fordel fokuseres pa fglgende, mens ogsa undervisere
kan drage nytte af at inddrage disse perspektiver i undervisningen:

6 Styrke fokus pa vejledning og vardi- 7 Ggre op med konservative
baseret salg for at sikre kvalificerede antagelser om, at virksomheder
installationsvalg og tydeliggare, ikke kan g@re mere for at
hvordan kundens behov understattes understgtte den grgnne omstilling
0g der bidrages aktivt til den grgnne end det, loven allerede tilskriver.
omstilling.

Pa skolerne er der behov for at:

8 Styrke koblingen mellem teori og 9 Arbejde med balancen mellem
praksis 0g gge fokusset pa forsgg leringsmal og tema-baseret
0g visualisering af installationers undervisning, 0g understatte
konsekvenser for energiforbrug underviserne i at indtaenke
0g indeklima. beeredygtigt energiforbrug og

indeklima i bade undervisning
0g pa tveers af pragveformer.
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2 Indledning

Bygninger tegner for 45% af det nationale energiforbrug og star for op mod 18% af de
samlede drivhusgasudledninger, mens 0gsa bygge- og anlagsbranchen er ansvarlig for 40%
af alt affald’. Dette vidner om et behov for at reducere energiforbruget i bade nye o0g
eksisterende bygninger — en reduktion, der dog ikke ma komme pa bekostning af indeklima
0g brugere af bygningers generelle trivsel og komfort.

Dette stiller store krav til bade erhvervsuddannelser og virksomheder, der uddanner
fremtidens handvaerkere og agerer i et stadigt mere komplekst felt, hvor energi, teknologi,
gkonomi og sundhed skal balanceres.

For at understgtte erhvervsuddannelser og virksomheder i dette arbejde, har man igangsat
udviklingsprojektet; 'Det baeredygtige indeklima og energiforbrug i bygninger', der er stgttet
af Villum Fonden. Gennem projektets fokus pd at udvikle faglige kompetencer og
uddannelsesforlgb for bdde undervisere, l2rlinge og virksomheder indenfor el og VVS, som
forbedrer indeklimaet og reducerer energifarbruget i bygninger, bidrager projektet direkte
til den grgnne omstilling og til de konkrete klimamal.

Denne rapport praesenterer indsigterne fra den indledende analyse af behovene for
kompetencer, viden og ressourcer indenfor baeredygtigt indeklima og energiforbrug.

2.1 Projektets baggrund og hovedaktiviteter

Projektet gennemfares i et samarbejde mellem Teknologisk Institut, Center for anvendelse af
IT i undervisningen (CIU) og Craft Nation, der er et partnerskab mellem fire af landets
erhvervsskoler; TECHCOLLEGE, Herningsholm Erhvervsskole & Gymnasier, Syddansk Erhvervs-
skole og Roskilde Tekniske Skole.

Udviklingsprojektet seetter fokus pa elektriker- og VVS-energiuddannelserne pa de fire
erhvervsskoler og baserer sig pd fglgende fire aktiviteter:

Behovsanalyse, der har til formal at undersgge hvilke kompetencer, viden og

1 ressourcer, der er indenfor beeredygtigt indeklima og energiforbrug, og hvor
der er behov for at udvikle nye kompetencer og ny viden blandt undervisere,
leerlinge og virksomheder.

" CONCITO, "Byggeriets Klimaanalyse”, juni 2023
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Uddannelses- og kompetenceudvikling af udvalgte 'indeklima og energi-
ambassadgrer’ pd skolerne med fokus pa at styrke de pdgaeldende
underviseres paedagogiske, didaktiske og teknisk faglige kompetencer
indenfor beeredygtigt indeklima og energiforbrug i bygninger.

Masterclasses for l@rlinge, larlinge, virksomheder, undervisere og gvrige
interessenter, hvor der gennem virkelighedsnare cases 0g scenarier arbejdes
kollaborativt og eksplorativt pa tvaers af kompetenceomrader og uddannelser
med indeklima og energiforbrug i bygninger som falles omdrejningspunkt.

Digitale mikrolaeringsforlgb, der praesenterer korte laeringssekvenser om
baeredygtigt indeklima og energiforbrug, og fungerer som supplement til
undervisningen eller kompetenceudvikling i virksomhederne.

2.2 Begrebsdefinition

Denne undersggelse har beskaftiget sig med begreberne baeredygtigt indeklima og
baeredygtigt energiforbrug, der er defineret i det fglgende:

Baredygtigt indeklima er et indeklima, der fremmer sundhed og komfort for brugere
af bygninger og samtidig tager hensyn til miljg og klima ved at underst@tte et lavt
energiforbrug og minimering af skadelig pavirkning.

Baeredygtigt energiforbrug handler om at optimere energianvendelsen og mindske
forbruget til fordel for nuvaerende og fremtidige generationers behov.

2.3 Undersggelsesdesign
Den indledende behovsanalyse baserer sig pa en omfattende kvalitativ afdeekning af behov,
udfordringer og mulighedsrum blandt undervisere, lzerlinge og virksomheder. Der er
gennemfa@rt casestudier pa de fire Craft Nation-erhvervsskoler og interviews med

virksomheder, der har larlinge, der gar de pagaldende skoler.

Det samlede overblik over dataindsamlingen fremgar nedenfor:

Casestudier pa skoler Virksomheder

Observations- 13 underviser- 9 lerlinge- 7 virksomheds-
studier pa interviews interviews interviews
3 skoler
2 undervisningsforlgb 6 VVS 0g 4 VVS 0g 3 VVS, 2 elektriker,

pa VVS og 2 pa elektriker 7 elektriker 5 elektriker 2 VVS/elektriker
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3 Resultater

Behovsanalysen peger pd en raekke antagelser, opfattelser og adfardsmegnstre, der lever
blandt de tre madlgrupper og som udfordrer potentialet for, at uddannelserne kan
understgtte viden, kompetencer og ressourcer ift. at understgtte mere baeredygtige
indeklima og energiforbrug i bygninger. For at bryde med disse udfordringer, er det
ngdvendigt at saette ind pa en raekke fokusomrader, der fremhaeves i det fglgende.

3.1 Rammer og vilkar

Inden fokusomrdderne udfoldes, praesenteres to vilkar, der ligger udenfor scopet af
undersggelsen, men alligevel er relevante at fremhave, da de udfordrer og danner rammen
for mdlgruppernes virke. De to vilkdr fremgdr nedenfor.

3.1.1 Der mangler udstyr pa skolerne

Flere undervisere navner, at de mangler udstyr til at lave forsgg og tests pa skolerne, der
kan understgtte et fokus pad baeredygtigt indeklima og energiforbrug. For at optimere
energiforbruget og skabe det mest optimale indeklima, har man brug for udstyr til at male,
teste og foretage sammenligninger af, hvad forskellige installationer har af konsekvenser
for forbrug og indeklima. Dette udfordrer undervisernes mulighed for at lave praksisnar
undervisning og oplaere lzrlingene i fx at slut-teste deres installationer.

‘ ‘ Jeg mangler udstyr til at male. Vi har ikke mulighed

for at slut-teste produkter (underviser, el).

3.1.2 Laerlinge-sammensatningen stiller stadigt starre krav

Bade undervisere 0g virksomheder fremhaver, at der er en tendens til, at der er en stadigt
stgrre spaendvidde i lerlinge-sammensatningen. De kommer med meget forskelligartede
forudsaetninger, kompetencer 0@ motivationsniveauer, mens man 0gsd ser en stigende
andel laerlinge, der har laesevanskeligheder og diagnoser. Dette stiller store krav til
differentiering, o0g kraever, at bdde undervisere og virksomheder er i stand til at
tilrettelaegge undervisning og opleering, der imgdekommer larlingenes forskellige
forudsaetninger 0g behov.
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Samtidig ses et stigende kompleksitetsniveau pa uddannelserne, som bdde undervisere og
virksomheder udtrykker bekymring for, om saerligt larlingene med laesevanskeligheder kan
handtere. Her papeges det, at et styrket fokus pa beaeredygtigt indeklima og energiforbrug
vil bidrage til en stigende kompleksitet.

3.2 Tvaergdende fokusomrader

| det fglgende praesenteres de fokusomrader, der gar pd tveaers af malgrupper og arenaer, 0g
hvor der med fordel kan settes ind, hvis man vil understgtte erhvervsuddannelser og
virksomheder i at styrke fokusset pa baeredygtigt indeklima og energiforbrug i bygninger.

3.2.1 Udbred opfattelsen af baredygtighed

Bade undervisere, lzrlinge og virksomheder fremhaver, at baredygtighed fortsat omtales
i abstrakte og ukonkrete termer. Mens de har en forventning om, at det konkretiseres pa
en erhvervsuddannelse, demotiveres flere laerlinge af en manglende oversettelse af, hvad
baeredygtighed indebarer indenfor VVS- og elektriker-fagene.

bb

Det er den samme smgre som i folkeskolen, hvor jeg fik total nok af
det. Giv mig et eksempel pd, hvordan jeg kan bruge det (lzrling, el).

3.2.1.1 Baeredygtighed er mere end solceller

Pa tveers af malgrupper forbindes baeredygtighed primaert med vedvarende energikilder,
herunder seerligt solceller. Det er det, man hgrer om i medierne og udger en konkret
teknologi, som man kan forholde sig til. Nar der spa@rges ind til arbejdet med baeredygtighed
i flere virksomheder, papeges det sdledes, at det er begraenset, da de enten ikke installerer
solceller eller ikke oplever stor efterspgrgsel efter varmepumper.

bb

El-afdelingen far maske solgt nogle solceller eller noget. VVS-delen
har jo ikke sa meget med det grgnne at ga@re (virksomhed, VVS).

Dette vidner om et behov for at nuancere og udbrede opfattelsen af baeredygtighed til ikke
kun at indebaere teknologierne, men o0gsa at rumme arbejdsgange og madder at foretage
installationer. Dette gaelder saerligt blandt VVS'ere, men ogsa elektrikere.
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3.2.1.2 Baredygtighed rummer bade gkonomiske, sociale og miljgmassige aspekter

Pa skoler og i virksomheder, er baeredygtighed primaart koblet til gkonomiske aspekter sdsom
at nedbringe energiforbruget og minimere spild. Dette giver mening ud fra et
forretningsmaessigt perspektiv og kundernes fokus pd, om en installation "kan betale sig".
Samtidig begranser det potentialet for at traeffe valg, der gavner miljgmaessige 0g sociale
forhold, sasom at begraense udledningen af miljgskadelige stoffer eller sikre et sundt og
komfortabelt indeklima for brugerne af en bygning.

Reducer CO2

Minimeér omkostninger Genbrug

Energieffektivisering @konomi
Reducér materialespild

Gode arbejdsforhold
Godt indeklima

De miljgmaessige aspekter navnes af nogle virksomheder og undervisere. Det galder seerligt
genbrug af materialer, der overlapper med at reducere materialespild, og hvor der er en
gkonomisk gevinst. De sociale aspekter fylder i begraanset omfang, og som en underviser
papeger, taenker laerlingene kun over det, i det omfang, at der er varmt i undervisningslokalet.
Der er saledes et potentiale for at udbrede opfattelsen af baeredygtighed til i hgjere grad at
rumme de miljgmaessige 0@ sociale aspekter.

3.2.2 Indtaenk baeredygtighed i alle led

Pa tveers af malgrupper arbejdes der ud fra en snaver baeredygtighedsopfattelse, hvilket
resulterer i en begranset implementering af baeredygtighedsarbejdet. Der er derfor et behov
for systematisk at indtaenke baredygtighed i alle led af VVS- og elektriker-fagene. Dette vil
desuden minimere risikoen for, at det bliver en personbaret indsats, som kun implementeres
i fag og pd skoler, hvor der er nogle ildsjaele, der braender for det.
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3.2.2.1 Baeredygtighed skal "drysses ud over™ VVS- og elektriker-fagene

| flere virksomheder har man separate baeredygtigheds-afdelinger og bade undervisere og
lzerlinge naevner, at arbejdet med baeredygtighed pa skolerne er frakoblet den gvrige
undervisning. Flere henviser fx til en baeredygtighedsuge, men blandt undervisere er der tvivl
om, hvad der skal undervises i, mens larlinge, der har haft faget, kan ikke huske, hvad det
omhandlede.

bb

Vi havde en baeredygtighedsuge, men jeg kan ikke huske hvad
det handlede om. Det var sadan noget blgdt snakkeri. Det var
ikke rigtig koblet til vores arbejde (leerling, VVS).

Dette vidner om et behov for at indtaenke baredygtighed pa tvaers af VVS- og elektriker-
fagene og italesaette det igennem hele uddannelsen, sa det undgdr at blive et frakoblet
tema eller en projektuge, som laerlingene ikke forstar at anvende i praksis.

Nogle undervisere og virksomheder navner desuden, at energieffektiviseringer er en
naturlig del af faget, mens de ofte erkender, at det forbliver en implicit del. Dette geelder
sarligt indenfor VVS-faget, hvor flere papeger, at installationer som oftest resulterer i
energieffektiviseringer, men at dette sjaeldent eksplicit kobles til en begranset C02-
udledning. Det er som oftest den gkonomiske del af effektiviseringen, der fokuseres pa.

bb

Vi kan bedre forholde os til, at vi sparer 5% af vores
varmeregning. Sa det er mere gkonomien, vi kigger pa. Men vi
far jo en energioptimering og udleder dermed mindre
(underviser, VVS).

Der er sdledes et potentiale for i hgjere grad at italesaette, at det bdde er en fordel for
gkonomi 02 miljg. Dette gaelder bade ift. at indtaenke det miljgmaessige perspektiv i
undervisningen, men ogsa i virksomheders dialog med deres kunder.
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3.2.2.2 Understgttelse af det grgnne mindset

Som tidligere naevnt, er baeredygtighed ikke blot teknologier. Det bgr indteenkes pa flere
niveauer af VVS- og elektriker-fagene, som fremhaevet i figuren nedenfor, og i hgjere grad
blive et mindset for faggrupperne.

Kontekst:
Forsyning,
kundedialog

Bygningsniveau:
Samspil, LCA, belastninger

Systemopbygning:
Indeklima, projektering,
optimering af styring, CTS

Teknologiforstaelse:
Komponenttyper, funktionalitet,
energieffektivitet, setpunkter af styring, sensorer

Det gode handvaerk:
Udfarelse, sikkerhed, placering, kvalitetssikring

Figuren illustrerer forskellige aspekter og kompleksitetsniveauer i fagene, der starter med
fundamentet og det gode handvaerk for neden. | takt med, at man bevaeger sig opad i figuren
og mere ind i fagene, introduceres man for aspekter relateret til teknologierne,
systemopbygningen, bygningerne som helhed og den forsyningskade, der leverer vand eller
elektricitet til bygningen. Undersggelsen peger pa et potentiale for at indtaenke
baeredygtighed pd alle niveauer — bade som en del af det gode handvaerk ved at have fokus
pa optimal og sikker udfgrelse af installationer, som dermed ogsa vil have en mere optimal
brug af energien og ift. valget af komponenter og systemopbygning, samt i, hvilke
installationer man vaelger til den pdgaldende bygning, afhaengig af bygningens stand,
forsyningskade mv.

Som en virksomhed pdpeger, er en installation fx ikke bare baeredygtig, fordi det er en
installation af en vedvarende energikilde. Baeredygtigheden afspejles 0gsa i, om installationen
er foretaget under optimale og sikre forhold 0@ om man skaber vilkar for en lang levetid.
Sdledes kan det gode hdndvaerk, der ogsa kan indebaere en korrekt indregulering eller
dimensionering, vare lgftestang for en mere baeredygtig installation.
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Folk teenker, at det er miljgrigtigt bare fordi det er solceller, men det
er kun baeredygtigt under optimale forhold. Der er skygpeeffekt pa
solceller, respektafstand, sa der ikke er risiko for, at de braender af og
gdr i stykker. Det er jo ikke saarlig baeredygtigt, hvis de braender af og
man skal kgbe nogle nye efter 2 ar (virksomhed, el).

3.2.3 Styrk sammenhangen pa tveers af arenaer

Flere undervisere og lerlinge fremhaever, at laerlingene demotiveres af en manglende
sammenhang mellem det, der undervises i pa skolerne og det, de mgder i virksomhederne. |
forlengelse af behovet for at indtaenke baeredygtighed i alle led, er det sdledes ogsd
ngdvendigt at styrke sammenhangen mellem mader at tanke, italesette og arbejde med
baeredygtighed pa, pa tveers af skole og virksomhed.

bb

Mange gange er lzrlinge modvillige, fordi det vi laerer dem, det
far de ikke lov at bruge det ude i virksomhederne mange steder.
Sa kommer de til os og siger: "jamen hvad skal vi bruge det til?
Vi skal jo bare seette den op” (underviser, VVS).

Dialog,
samarbejde,

@get elev-motivation
‘ Styrket vidensudveksling
Klarere ansvarsfordeling

forventnings-  Virksomhed
afstemning

3.2.3.1 Inddragelse af laerlinge i beregninger

Flere laerlinge og undervisere fremhaever behovet for at inddrage lzerlinge i udregninger og
dimensioneringer i virksomhederne. Der er ifm. beregningerne et stort potentiale for at teste
0g vurdere energieffektiviseringer og konsekvenser af forskellige installationer for forbrug
og indeklima. Dog fremhaver flere larlinge, at de ofte blot far at vide, hvad de skal installere,
uden at forstd hvorfor eller blive inddraget i bagvedliggende beregninger. Dette begraenser
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deres mulighed for praktisk anvendelse af det, de laerer i skolen, og begraenser motivationen
for at lzere beregningerne, nar de er tilbage pd skolen.

bb

Pa arbejde er der meget med udregninger og dimensionering.
Vi[laerlinge] ser svarene, men jeg ville ogsa gerne se tavlerne

0g se hvad de kigger pd, nar de udregner det. Forsta lidt mere hvorfor,
det er det svar (laerling, el).

Mens nogle virksomheder udtrykker, at der ikke er tid til at inddrage laerlingene i udregninger
i hverdagen, ser andre en mulig "win-win". Dette fordi det har potentialet for at abne op for
en dialog mellem laerling og svend og skabe et rum for, at larlingen kan stille spargsmal,
bringe ny viden i spil og potentielt udfordre svendens vanetaenkning. Inddragelsen af larlinge
i udregninger, har sdledes potentialet til at styrke virksomhedernes arbejde med baeredygtigt
energiforbrug og indeklima.

bb

Jeg kan sagtens se, at nar vi fremadrettet laver screeninger —

der gdr man jo netop og leder efter huller i osten og der kunne det
vaere optimalt at have en larling med. Det skulle nok vaere en, der
havde vaeret pa H3. Hvis man har en nysgerrig laerling, sa tvinger det
maske svenden til at g¢gre noget, man normalvis ikke vil ggre, fordi
man har det pa rygraden (virksomhed, VVS).

3.2.3.2 Samarbejde mellem undervisere og virksomheder

Et styrket samarbejde mellem undervisere og virksomheder kan bidrage til at skabe starre
sammenhangskraft mellem det, larlingene mgder i skolen og pa deres lareplads. Det kan
understgtte brugen af flere virkelighedsnaere problemstillinger i undervisningen og starre
udveksling af viden om de nyeste teknologier, lovkrav mv. mellem skaole og virksomhed.

Desuden fremhaver bade undervisere og virksomheder eksempler pa, at laerlinge ikke
tilegner sig tilstraekkelig viden til at besta en svendeprgve, fordi ansvaret for at laere
bestemte faerdigheder er faldet ned mellem to stole. Forventningerne til, hvad larlingene skal
laere pa skolen og pa hvilket niveau og hvad der er virksomhedernes ansvar jf. oplaeringsmal,
er saledes fortsat uklare flere steder. Dette gaelder saorligt ift. fjernvarme-omradet og ift.
fornaevnte beregninger, hvor kompleksitetsniveauet er hgjt og hvor der er sarligt stor
efterspargsel efter en taettere dialog imellem skole og virksomhed ift. at styrke larlingenes
lzering 0g kompetencer.
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3.2.4 0g tveerfagligheden

Der bliver fra bade undervisere og virksomheder berettet om en udbredt siloopdeling pa
byggeri 0g anlaegsomradet, som kommer til udtryk bade i virksomhederne og fysisk ude pa
skolerne, hvor faglaerere sidder opdelt i bade undervisningslokaler, til fallesmgder og
frokost. Der er primaert, hvis man kender nogen privat, at der sker en udveksling, hvilket
vidner om behovet for en systematiseret indsats for en styrket tvaerfaglighed pa skolerne
savel som i virksomhederne.

3.2.4.1 Opgar med silotaenkning

Silotaenkningen i VVS- og elektriker-fagene resulterer i en manglende forstdelse for de
andre faggruppers arbejde og i veerste fald kompromitteringen af hinandens arbejde for et
mere baeredygtigt byggeri. Bdde undervisere og virksomheder fremhaver sadledes
eksempler p4, at klimaskarmen er blevet gdelagt af rgr-/kabeltraek igennem damspaerene
0g at det har vaeret ngdvendigt at bryde nyopbyggede vaegge ned, fordi der blev lukket af
fgrend en anden hdandvaerker, har haft tid til at lave deres arbejde.

VVsS El

Temrer

Dette peger pd et behov for at ggre op med silotankning og styrke de forskellige
fageruppernes forstdelse og indblik i hinandens arbejdsgange og faglige ekspertise. En
sadan tvaerfaglighed vil styrke dialogen og samarbejdet pa byggepladserne og understgtte
den faelles indsats for et mere baeredygtigt byggeri.

3.2.4.2 Opgagr med isoleret opgavelgsning
En stgrre tveerfaglig forstdelse vil ydermere kvalificere beslutningen om, hvilken
installation, der er mest hensigtsmaessig for kunden med tanke pad at skabe det mest
baeredygtige indeklima og energiforbrug. Flere virksomheder fremhaver, at de ofte
ansattes til at lgse en foruddefineret opgave, men i visse tilfelde er det ikke den
installation, der er optimal ift. bygningen.



=

TEKNOLOGISK
INSTITUT

bb

Vi kan godt installere en varmepumpe, men der bliver ikke taget
hgjde for, om huset er piv-utat. At fd en tgmrer eller VVS'er ind
over ville give meget. Kunne man lave et projekt, hvor man
teenker tveerfagligt; hvad skal vi ggre med varmen i den her
byening? Er det mest rentabelt at installere en varmepumpe
eller skifte vinduerne?" (underviser, el).

0gsa undervisere peger pa et potentiale for at gennemfgre projekter pa skolerne, hvor
leerlingene skal udarbejde forslag til den mest baeredygtige installation. De fremhaever, at
det indbefatter organisatoriske udfordringer, men peger pa muligheden for at gennemfgre
det i tveerfaglige projektuger eller som forlgb pa de respektive uddannelser, hvor man
italesaetter tvaerfagligheden og vilkdrene fra de andre faggruppers arbejde.

3.2.5 @g brugen af styring, data og Al

VVS- og elektriker-fagene er ligesom resten af samfundet influeret af en stadigt stigende
digitalisering og automatisering. Mens dette praesenterer et potentiale for at understagtte
et mere baeredygtigt indeklima o0g energiforbrug, pdpeger flere undervisere og
virksomheder, at brugen af styringer, apps, data og Al fortsat ikke er saerlig udbredt i
branchen.

3.2.5.1 Teknologi som lgftestang

Flere virksomheder og undervisere, sarligt indenfor VVS, fremhaver, at deres fag er
konservativt og at det er sveert for de erfarne svende at endre arbejdsgange og se veerdien
af digitaliseringen. Der lever blandt flere en antagelse om, at styringen ikke kan betale sig
0g mange ggr derfor hellere "som de altid har gjort”. Der er sdledes et behov for at ggre op
med disse antagelser, 0og gge brugen af styringer og automatiseringer, der kan hjaelpe med
at minimere energiforbruget.

bb

Ift. styring tror jeg, at mange taenker som jeg o0gsa taenker; kan
det virkelig betale sig? Det veelges tit fra. Det, du bruger ekstra,
kan du ikke spare (virksomhed, VVS).
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Desuden fremhaves det pa tvars af mdlgrupper, at laerlingene er nysgerrige og har taeft
for brugen af teknologi. De er vokset op med teknologien og det er naturligt for dem at
opsgge ny viden om mulige installationer, nye styringer, apps mv. gennem YouTube-videoer
og Al-modeller. Der er sdledes bdde et potentiale for at opmuntre laerlinge til at se
mulighederne og dygtigggre sig indenfor deres fag.

3.2.5.2 Data kan synliggare det usynlige

Indeklima fylder i begraenset omfang pad tvaers af malgrupper. Enkelte virksomheder
naevner, at VVS- og el-installationer foretages for at skabe et behageligt indeklima til det
lavest mulige energiforbrug, men det italesattes i begraenset omfang o0g primart ift.
temperatur og til dels ventilation.

Der er derfor et uudnyttet potentiale for at bruge teknologien til at mdle pa og synligggre
de usynlige aspekter af indeklimaet og @ge fokusset pa komforten for brugerne. En
virksomhed navner, at de har lavet mdlinger hos en fast kunde og brugt resultaterne til at
indga en dialog om, hvordan man kan ggre indeklimaet sundere. Ligeledes er der potentialer
for at bruge data mere i undervisningen til at synligggre det usynlige overfor laerlingene og
understgtte dem i at indtaenke indeklima i deres fremtidige arbejde.

bb

Jeg har kgbt nogle fugtloggere og stiller derude og traekker
noget data ud pd. Er fugten hgj skal de mdske have noget mere
ventilation. Synligggre noget af det, de ikke selv kan se. 0gsd
med temperaturer og andre ting. 0g |lerlingene skal veere med
til at sd de frg (virksomhed, el).

3.3 Virksomhedsrettede fokusomrader

| det fglgende fremhaves de fokusomrdder, der henvender sig til virksomhedernes arbejde
med at understgtte mere baeredygtigt indeklima og energiforbrug i bygninger. Undervisere
kan med fordel ogsa indtaenke disse fokusomrader i undervisningen.
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3.3.1 Styrk fokus pa vejledning og vardibaseret salg

Virksomheder fremhaever, at bygherre eller kunde bestemmer og at opgaven ofte er
defineret, ndr de bliver inviteret ind. De installerer det, de er blevet bedt om, hvilket til
tider ikke den lgsning, der skaber det mest baeredygtige indeklima eller energiforbrug. Dette
peger pa et behov for at styrke fokusset pa vejledning af kunden og den vaerdi, der skabes
for ikke bare kunden, men ogsa den grgnne omstilling.

bb

Vi bygger det, der er vist pa tegningen, og forventer, at det har
radgiverne tankt over ift. det med at minimere energiforbrug
(virksomhed, VVS).

3.3.1.1 Bygherre bestemmer, men kan vejledes

Bade virksomheder og undervisere fremhaver, at de ser eksempler pa, at installationer ser
grgnne ud pa papiret, men i praksis gger energiforbruget, fordi de modarbejder de
eksisterende installationer. Dette vidner om et behov for at styrke fokusset pa vejledning
— bade i virksomhedernes dialog med deres kunder, men 0gsa som del af undervisningen og
oplaeringen af larlinge og lerlinge.

bb

Hvis du har to systemer, der ikke taler sammen, sa er det ikke
energibesparende. Nar vi star der, skal vi gerne na at fange det
og fa dialogen. 02 med relations-kunderne kan vi italesatte det
og finde lgsningen, men en tilbudsopgave, havde jeg ikke
ngdvendigvis faet lejlighed til at snakke om det og sa kan det
komme til at koste pd driftsomkostningerne (virksomhed, el).

Allerede i undervisningen og oplaeringen i virksomhederne, er der sdledes et potentiale for
at italesaette overfor leerlinge, at man bar tenke kritisk og forholde sig til, hvordan de
installationer man bliver bedt om at lave, pavirker energiforbruget i den konkrete kontekst.
Det er fagpersonerne, der har indsigten i, hvad der skaber stgrst vaerdi, mens kundens behov
til tider kan vaere baseret pad ufuldstendig viden og antagelser om, at en varmepumpe fx
altid er det grgnne valg. Dette forpligter installatgrerne til at taenke med, udfordre og
vejlede kunderne, hvis de kan se, at der er en anden mulighed, der vil vare mere optimal
ift. energiforbruget i den konkrete bygning.



=

TEKNOLOGISK
INSTITUT

3.3.1.2 Veerdien af veerdibaseret salg

Snarere end at have fokus pad installationen eller teknologien alene, er der potentiale i at
satte fokus pad, hvilken vaerdi installationen skaber for kunden, brugerne af bygningen og
baeredygtighedsarbejdet som helhed. Her er der som tidligere naevnt potentiale for i hgjere
grad at fokusere pd de sociale aspekter af baeredygtighed sasom sundhed og komfort for
brugerne, mens der ogsa fortsat er noget at hente i at flytte fokus fra teknologierne til den
véerdi, teknologierne og den optimale installation af dem, vil skabe for kundernes
gkonomiske og granne bundlinje.

3.3.2 Gor op med konservative antagelser

Undersggelsen peger pa, at der hersker en raekke antagelser om, at der ikke kan rykkes pa
den grgnne omstilling udover det, som loven allerede tilskynder. Dette peger pa et behov
for at gore op med antagelserne o0g understgtte virksomhederne i at skabe et mere
baeredygtigt indeklima og energiforbrug i bygninger.

3.3.2.1 Opger med antagelser

Flere fremhaver, at det er lovgivningen, der skal understgtte udviklingen imod mere
baeredygtigt indeklima og energiforbrug i VVS- og elektriker-fagene. Lovgivningen skubber
allerede pa denne dagsorden, og med en fremhavning af, at saerligt VVS'erne aldrig bliver
"first-movers”, naevner flere, at der ikke er yderligere, de kan ggre. De tror ikke pa, at de
sma valg i dagligdagen i form af fx materialer og styring, kan gare en forskel, og afgraenser
sig derfor til overholdelse af de gzldende lovkrav.

bb

Vi bruger det rigtige materialevalg til den vandkvalitet, der er i
det omrade, men det er ikke noget, der &endrer pa den grgnne
omstilling, om vi bruger et rustet rgr fra Tyskland eller Polen.

Det er jo ikke det, der @&ndrer noget (virksomhed, VVS).

Dette vidner om et potentiale for at fremme en mere reflekterende tilgang til installationer
og deres effekt pa energiforbruget og indeklimaet. Denne tilgang kan med fordel fremmes
allerede i undervisningssituationer, hvor undervisere derved kan klade larlingene bedre pa
til at udfordre eksisterende antagelser i virksomhederne. Det stiller dog store krav til, at
leerlinge udfordrer virksomhederne og deres tendens til at se lovgivningen som den primaere
drivkraft — hvorfor der med fordel ogsd kan saettes ind overfor virksomhederne selv.



=

TEKNOLOGISK
INSTITUT

3.3.2.2 Erfaringsudveksling om potentialer

En mdade at synligggre potentialerne er igennem en gget erfaringsudveksling i branchen og
imellem skole og virksomhed. Vi ser eksempler pa virksomheder, der gennem overvejelser
om materialevalg, genbrug, bortskaffelse, begransning af materialespild, brug af styring,
optimal dimensionering mv. understgtter mere baeredygtige lgsninger. Der er et potentiale
i at udbrede disse gode eksempler blandt virksomhederne o0g inddrage dem |
undervisningssituationer og saledes synligggre, hvilken forskel Igsningerne gar for bade
virksomhedernes og kundernes gkonomiske 0g grgnne bundlinje.

bb

Man siger, at der er potentiale for at reducere energiforbruget
med 25-33%, hvis det indreguleres ordentligt. Sa et er udstyr,
noget andet er regulering og styring (underviser, el).

Et andet konkret eksempel er en virksomhed, der for nyligt har introduceret sakaldte "miljo-
screeninger”, hvor de gennemgar en kundes energiforbrug og vejleder dem i, hvordan de
kan nedbringe det. Der er et stort potentiale i at udbrede dette initiativ samt at involvere
leerlingene i, at spotte komponenter eller installationer, der kan optimeres til at minimere
driftsomkostningerne og udledningen. Dette kan med fordel allerede introduceres pa
skolerne, sa larlingene far de gode vaner ind fra start.

3.4 Undervisningsrettede fokusomrader

Folgende fokusomrdder er rettet mod skolerne og undervisernes praksis mhp. at
understgtte mere baeredygtigt indeklima og energiforbrug.

3.4.1 Styrk koblingen mellem teori 08 praksis

Bade undervisere og virksomheder pdpeger, at kompleksitetsniveauet i fagene stiger og, at
der stilles starre krav til beregninger og dimensionering. Flere larlinge har svert ved at
folge med og undervisningen opfattes til tider mere tgr og teoretisk tung end de havde
forventet af en erhvervsuddannelse. De udtrykker derfor gnsker om flere forsgg, mens 0gsa
undervisere erkender et behov for en styrket kobling mellem teori og praksis.
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Det er sveert at fglge med i undervisningen med udregninger,
forskellige bogstaver. Jeg ville gerne have, at der var flere
forsgg, sa man kunne teste og bruge sin kreativitet (lzerling, el).

3.4.1.1 Visualisering af konsekvenser gennem forsgg

Seerligt beregninger, vejledning og afvejninger mellem forskellige installationers effekt pd
energiforbruget, stiller store krav til laerlingene — mens 0gsa balancen mellem baeredygtigt
energiforbrug og indeklima fremhaves som en yderligere nuancering af faget. Bdde
undervisere og larlinge papeger derfor, at det vil blive stadigt vigtigere at styrke koblingen
mellem teori 0g praksis gennem forsgg og visualiseringer. Ved selv at have det i handerne,
opnar lrlingene en dybere forstdelse for deres fag, fejlkilder og faglige sammenhange —
0g husker desuden bedre det, de har gjort end det, de har hart.

bb

De har rigtig meget brug for at det bliver visualiseret gennem
videoger, billeder. Eller at have det i haanderne. For at det bliver
virkelighedsnaert og giver mening (underviser, VVS).

Gennem forsgg, far undervisere et konkret afsat for at vise larlinge, hvordan forskellige
installationer pavirker energiforbrug og indeklima. De far mulighed for at vise
konsekvenserne af forskellige installationer og lave sammenligninger mellem, hvad en
korrekt og forkert indregulering betyder for forbrug, temperatur, CO2-udledning mv.

bb

Hvis man kunne lave sammenligninger. Hvis man gjorde det pa
den eller den made — hvad er bedre for miljget? Fx nar vi har sat
noget op i vores stand (laerling, el).

Flere undervisere understreger desuden, at en stigende andel af lzerlingene har
leesevanskeligheder, hvilket yderligere understreger behovet for at visualisere teorien
gennem billeder, video, fors@g og praktisk arbejde i undervisningslokalet.
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3.4.1.2 Case-baseret I®ring

Der er ydermere et potentiale for at styrke koblingen mellem teori og praksis ved at inddrage
virkelighedsneere cases i undervisningen. Dette bringer virkeligheden ind i klasselokalet og
skaber en motivation blandt lzrlingene for at laere, fordi de kan se, hvor 0g hvordan det kan
0g er blevet brugt i praksis.

bb

Vi har en mester, der kom udefra og har vist en case fra deres
virksomhed. Sd kan de ogsd praesentere for mester, nar de laver
beregninger. Det giver meget. 0g de kunne faktisk se, at de selv
kom meget tat pa det, han kom frem til. Det var jo en kaeempe
sejr (underviser, el).

Om det inddrages i form af en case fra en virksomhed eller i et samarbejde med en virksomhed
fra naeromradet, der kommer ud og praesenterer lzrlingene for deres arbejde, kan det
understgtte en brobygning mellem skole og arbejdsliv og fremme faglig stolthed og
fastholdelse pd uddannelserne.

3.4.2 Arbejd med balancen mellem laeringsmal og temaer

Flere undervisere fremhaver, at lzeringsmalene fylder meget for deres praksis. Der er en
forstdelse for, at laeringsmalene skal bidrage til at sikre, at de kommer omkring de temaer og
problemstillinger, man fra de faglige udvalg har vurderet, er ngdvendige. Underviserne
fremhaver en didaktisk udfordring ift. at sikre balancen mellem en laringsmalstyret og
tema-baseret undervisning og en problematik i, at man ikke altid har mulighed for at tilpasse
undervisningsindholdet. Dette peger pa et behov for en kollektiv indsats blandt underviserne.

3.4.2.1 Lav en kollektiv indsats for at styrke balancen mellem laringsmal og temaer
Flere undervisere peger pa udfordringen med at introducere nye tematikker som "baeredygtigt
indeklima og energiforbrug” og det at finde den rette balance mellem dem og de eksisterende
laeringsmal. Dette kalder pa en kollektiv indsats blandt underviserne ift. udvikling af opgaver
0g undervisningsforlgb, der kommer omkring temaerne og kan leve op til laeringsmadlene.

bb

De har lagt op til, at der skal noget mere grgn energi ind |
hovedforlgbet. Men nar man sa Kigger pd malepindene ved jeg
ikke helt om jeg kan se det” (underviser, el).
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Der arbejdes med dette som led i udviklingsprojektet her, men der er derudover potentiale
for, at underviserne i hgjere grad kan bruge hinanden, samarbejde og sparre om, hvordan man
bedst muligt rammer balancen og indtaenker tematikkerne pd en engagerende og motiverende
made. Det gaelder bade indenfor de enkelte faggrupper, men 0gsa pa tvaers af fagene.

3.4.2.2 Indtenk baeredygtighed i proveformer

Flere undervisere foreslar, at baeredygtighed i hgjere grad indtankes i opgaver 0g
proveformer. Dette fordi laerlingene har stort fokus pa at laere det, de skal kunne til prgverne,
hvorfor det kan vare en made at sikre, at de forholder sig til problemstillinger relateret til
baeredygtigt indeklima og energifarbrug.

bb

Svendeprgven fylder meget. Det skal teenkes ind der. Fx noget
med at de skal lave en installation, der max har X antal CO2
aftryk. Sa far det opmaerksomhed (underviser, VVS).

Ved at arbejde med konkrete, malbare baeredygtighedskrav i praverne, bliver det tydeligt for
l2erlingene, at det er et parameter, de vurderes pa o2 som er vigtigt ift. at blive en god
handvaerker. Det giver dem desuden muligheden for at arbejde med en konkret
problemstilling, hvor de skal afveje tekniske og faglige valg med den grgnne omstilling.
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4 Relevans
0¢ videre arbejde

Denne behovsanalyse udggr som tidligere angivet, den indledende aktivitet i projektet; 'Det
baeredygtige indeklima og energiforbrug i bygninger' og danner fundamentet for projektets
videre arbejde. Fokusomrader o2 samarbejdsformer for de efterfglgende aktiviteter, er
saledes udarbejdet med afsat i behovsanalysen.

Det naeste skridt i projektet er, at Teknologisk Institut afholder et ngje sammensat
kursusforlgb for udvalgte undervisere og at der dernaest udvikles de masterclasses, der skal
understgtte Kkollektiv videns- og kompetenceudvikling blandt bade laerlinge, larlinge,
virksomheder, undervisere og gvrige interessenter.

Behovsanalyse: Kursusforlgb: Masterclasses:

Indsigter i behov Videns- og Kollaborativ
0g potentialer kompetenceudvikling kompetenceudvikling

4.1 Uddannelses- og kompetenceudvikling

Kursusforlgbet vil indledningsvist give underviserne en holistisk forstdelse for det grgnne
byggeri og udbrede opfattelsen af baeredygtighed. Dernaest arbejdes der med at styrke
undervisernes forstdelse for teknologier i et tvaerfagligt perspektiv. Afslutningsvist vil
underviserne blive opkvalificeret indenfor nye, toneangivende teknologier og arbejde med
sarligt det digitale og potentialerne pa systemniveau. Samlet set klaeder kursusforigbet
underviserne pa til at blive indeklima- og energi-ambassadgrer pa deres pagaldende skole.
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4.2 Masterclasses

Anbefalinger til temaer for masterclasses er fglgende:

1 At give en dybere forstdelse af 2 At skabe tvaerfaglig forstaelse og
baeredygtighed og sammenhangen feelles problemigsning mellem
mellem faglige valg og miljgmaessige, elektriker- og VVS-lzerlinge.

sociale & gkonomiske konsekvenser.

3 At synliggare det usynlige og give 4 At arbejde med de nyeste teknologier
mulighed for at madle pa indeklima- og forstd veerdi af digital styring.
parametre.

5 At arbejde med hele processen fra
identificering af behov til udvaelgelse,
implementering og dokumentation af
lgsning.

Som den sidste aktivitet i udviklingsprojektet, vil der i taet samarbejde med CIU, blive udviklet
en raekke digitale mikrolaeringsforlgb. Indholdet og formatet for disse forlgb, vil bygge pd
laeringer fra masterclasses 0g vil sgge bygge en bro til bade undervisningen pa skolerne og
opleeringen i virksomhederne.
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