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Forord

Denne rapport er udgivet af ABN i samarbejde med Implement Consulting Group, Alinea
som en del af Realdanias indsats ‘Skolernes Indeklima’. En indsats, der har som mal at age
elevernes trivsel, indlaering og sundhed ved at forbedre indeklimaet pa landets skoler.

“Vi ensker at forbedre indeklimaet i landets skoler. Det skal ske ved at skabe overblik over
Skolernes indeklima gennem pilotprojekter, strategiske indeklimaplaner, innovationsprojekter,
fokus péa viden om indeklima og faglige netveerksarrangementer. Malet er at gge elevernes
indleering og sundhed.”

Realdania, Skolernes Indeklima

Rapporten beskriver kort projektgruppens arbejdsmetodik, herunder valgte afgraensninger
og begraensninger, og den fremlaegger gruppens konklusioner og testresultater af
innovationsprojektet.

Hensigten er at synligggre de fordele, der kan vaere ved at bruge adfeerdsregulerende
produkter og metoder for at forbedre indeklimaet i landets skoler, og dokumentere en
potentiel effekt pa elevernes indleering og sundhed.

Projektet er stattet skonomisk af Realdania. Desuden retter ABN en varm tak til alle
involverede samarbejdspartnere samt de involverede testskoler for deres interesse og aktive
deltagelse i projektet, henover de seneste to skolear herunder en tid i COVID-19 krisen.

“INI



Executive summary (1/2)

Indeklimaet er for darligt i danske folkeskoler. Denne undersggelse fra oktober 2019 til januar
2021 med 124 klasser pa mellemtrinnet i 33 danske folkeskoler fordelt over hele landet viser,
at CO,-niveauet nar op over den anbefalede graense pa 1000 ppm mere end halvdelen af
tiden mellem kl. 08 og kl. 14. Hver dag, ugen ud, hele skolearet. CO,-niveauet overstiger
1500 ppm en fierdedel af en almindelig skoledag, og 10% af tiden er CO,-niveauet over
2000 ppm. Pa nogle skoledage er der endda registreret hele timer, hvor koncentrationen af
CO, overstiger 4000 ppm. Nar indeklimaet bliver sa darligt, kan det have alvorlige fglger for
elevernes trivsel, indlaering og sundhed - ikke bare pa den pageeldende dag, men resten af
livet.

Investeringer i udluftningsanlaeg er dyre og tidskraevende. Men dette projekt viser gennem
et kontrolleret eksperiment, at adfeerdspavirkninger kan have positive effekter, som er bade
betragtelige i starrelse og vedvarende over lzengere tid. Opsaetning af en SKY, der lyser
redt ved darligt indeklima og blat ved godt indeklima, kan sammen med et simpelt vanekit
&ndre klassens udluftningsadfeerd over en laengere periode. Kombineret med et kortvarigt
undervisningsforlgb fortsaetter effekten mindst hele skolearet. Med disse simple og billige
lgsninger er det lykkedes at reducere CO,-koncentrationer over teerskelvaerdierne til et
absolut minimum over et helt skolear.

| undersggelsen er folkeskolerne blevet opdelt tilfeeldigt i fire grupper, hvoraf tre af grupperne
efter baseline-perioden (15/10-2019 til 12/1 2020) fik tilsendt SKY’er, undervisningsmateriale
eller begge dele. Den resterende gruppe var undersggelsens kontrolgruppe og fik derfor
ikke tilsendt noget materiale. Bade under og efter baseline-perioden er indeklimaet malt
systematisk med validerede IC-Meter-malere pa alle deltagende skoler. Det giver et helt
unikt indblik i indeklimaet pa et bredt udsnit af danske folkeskoler over en periode pa naesten
halvandet ar.

| den forste periode af effektmalingen fra d. 13. januar til d. 15. marts 2020 (dagen for
skolenedlukningen pga. COVID-19) er indeklimaet i kontrolgruppen vaerre end i baseline-
perioden. Men for de tre interventionsgrupper ser det anderledes ud:

| de 10 klasser, hvor der blev undervist i det tilsendte materiale om indeklima, blev
indeklimaet en smule bedre:

Andelen af tid med CO,-niveauer over 2000 ppm faldt til 7%

Andelen af tid med CO,-niveauer over 1500 ppm faldt til 22%

Andelen af tid med CO,-niveauer over 1000 ppm forblev uaendret omkring 50%

| de 9 klasser, hvor der blev sat en SKY op samt tilsendt et vanekit, blev indeklimaet
meerkbart bedre:

Andelen af tid med CO,-niveauer over 2000 ppm faldt til 1%

Andelen af tid med CO,-niveauer over 1500 ppm faldt til 8%

Andelen af tid med CO,-niveauer over 1000 ppm faldt til 23%

| de 10 klasser, som fik bade undervisningsmateriale og SKY samt et vanekit, blev
indeklimaet ogsa maerkbart bedre:

Andelen af tid med CO,-niveauer over 2000 ppm faldt til 1%

Andelen af tid med CO,-niveauer over 1500 ppm faldt til 8%

Andelen af tid med CO,-niveauer over 1000 ppm faldt til 40%
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Executive summary (2/2)

Klassernes leerere berettede i interview undervejs i forlgb, at eleverne iseer tog SKY’ens
farveskift og konceptet omkring “Luftens helte” (en dukseordning til udluftning, som fulgte
med SKY’en) til sig og var meget engagerede i at holde klassens luft ren og sund.

| den efterfalgende periode mellem d. 16. marts og d. 10. august 2020, hvor de danske
folkeskoler var lukket helt eller delvist ned pga. COVID-19, var indeklimaet langt sundere
end tidligere - ogsa i kontrolgruppen. En naturlig og forventelig falgevirkning af den markante
nedgang i aktivitet pa skolernes faciliteter, de formindskede klassestgrrelser og desuden at
skolerne har veeret gode til at falge Sundhedsstyrelsens anbefalinger om at lufte mere ud for
at nedbringe smittespredning.

Det meget lave CO,-niveau pa tveers af alle skolerne i undersggelsen fortsatte i perioden
efter d. 10. august og helt frem til undersagelsens afslutning i januar 2021. | denne periode
viser malingerne, at indeklimaet var meget sundt og godt - ogsa i kontrolgruppen. Samtidig
berettede laererne i de Isbende telefoninterview, at den manglende nyhedsveaerdi omkring
SKY’en og “Luftens helte” seenkede elevernes engagement en smule i forhold til at sgrge for
udluftning med jeevne mellemrum.

Ikke desto mindre ser det ud til, at indeklimaet i kontrolgruppen hen mod undersggelsens
afslutning normaliserer sig mod det darlige udgangspunkt, mens der stadig er en malbar
effekt i de klasser, som fik bade undervisningsmateriale og SKY.

Vi konkluderer pa den baggrund, at SKYEN, vanekittet og undervisningsmaterialet kan
ivaerksaette adfeerdsaendringer, der skaber varige forbedringer af indeklimaet. Efter 1
ar opholder de elever, der har faet opsat SKY og tilsendt vanekit i klassen, sig naesten
udelukkende i acceptable CO,-niveauer i Igbet af skoledagen.

Appendix:
https://aabn.io/pages/dokumentation
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Indledning

Indeklimaet i de danske folkeskoler er for darligt. Punktum.

| 2017 konkluderede DTU og Realdania at 91% af de danske klasselokaler har problemer
med indeklimaet, grundet manglende ventilation. Det nedsaetter indlzeringsevnen, og
barnenes sundhed. Studier har bevist at, en nedseettelse af CO_-niveauet i klasselokalet kan
medfgre ca. 14% bedre praestations- og koncentrationsevne. Nyere fremskrivninger viser
endda, at langsigtede forbedringer i indeklimaet vil kunne resultere i samfundsgkonomiske
forbedringer (Realdania og Incentive 2020).

Folkeskolebygningerne i Danmark star overfor en starre renovation for indeklimaet. 90% af
landets folkeskolebygninger er bygget far ar 1995, hvilket betyder, at stgrstedelen af landets
skoler er forzeldede i forhold til nutidens standarder.

For Danmarks som videnssamfund starter det med at give vores bgrn de bedste
forudsaetninger for et godt leeringsmiljg.

b6

Anne Fangel, Alexandra Instituttet

Udfordringen er, at CO, er usynligt og vi fgrst kan reagere pa det, nar vi har symptomer
sasom hovedpine, treethed og koncentrationsbesvaer, men sa er det for sent. Med de
folkeskolebygninger som Danmark bruger i dag har skoler har brug for kollektivt at kunne
reagere pa CO,-niveauet inden det bliver darligt. De nuveerende lgsninger pa markedet
har en lang responstid pa nedbringelsen af CO,-niveauet. Det kreever 1) enten teknisk
komplicerede og dyre systemer (automatisk styret ventilation m.v.), som kraever renovation
af skolen eller 2) en allokeret teknisk driftsansvarlig, der med indeklimamalere skal holde
gje med en web-baseret platform, data, og handle nar CO,-niveauet overstiger 1000 ppm. i
lokalerne.

Denne undersggelse tester om viden om indeklima og et stattende veerktej kan fare

til elevengagerede adfaerdsaendringer til aktiv udluftning i undervisningslokalet over
lzengere sigt, og dermed nedbringe CO,-niveauet i Igbet af skoledagen. Her inddrages
undervisningsmateriale, som skaber fokus og laering omkring betydningen af, hvad gode

udluftningsvaner og sundt indeklima ger for elevernes indlaeringsmuligheder.
1
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Kapitel 2

HELT KORT:
UDFORDRINGEN
0G EFFEKTEN




Indeklimaet pa danske folkeskoler er sa

darligt, at det

“INI

, 0g de eksisterende Igsninger er

>3 TIMER

i Igbet af en almindelig skoledag KI.
08-14 overstiger CO,-niveauet den
anbefalede graenseveerdi pa 1000 ppm.

Kilde: ABN, Implement Consulting Group, Alinea og Realdania (2021): Baseline-maling pa
40 folkeskoler rundt om i Danmark, 15. oktober 2019 — 12. januar 2020. Realdania (2017):
Indeklima i skoler.

M
INDLARING

falder, nar indeklimaet bliver darligt.
Ophold i darlig luft kan have alvorlige
folger for trivsel og sundhed. Ikke kun
pa dagen, men ogsa pa sigt.

Kilder: Clausen, Geo et al (2017): DTU, Realdania Indeklima i Skoler, og Fisk, W. J. (2017):
The Ventilation Problem in Schools: Literature Review. Indoor Air 27(6): 1039-1051

x \

_\_\"__
EFFEKTEN FORSVINDER HURTIGT s

xply x

4000 PPM

nar CO, niveauet op pa, i lgbet af
en almindelig skoldedag. Det er fire
gange hgjere end den anbefalede
greenseveerdi.

Kilde: ABN, Implement Consulting Group, Alinea og Realdania (2021): Baseline-maling pa 40
folkeskoler rundt om i Danmark, 15. oktober 2019 — 12. januar 2020

\%J

®)
DKK 1,3 MIO

er den gennemsnitlige pris for
energirenovering af én folkeskole,
hvilket er mange eksperter
minimumsanbefaling for at forbedre
indeklimaet.

Kilde: Kabenhavns Kommune (2014): Helhedsrenovering af 8 kebenhavnske skoler

efter en kort periode, nar man forsgger at forbedre indeklimaet i skolen med
adfeerdsaendringer, bl.a.a fordi “det er sveert at lave om pa vaner og skabe langsigtede

forandringer”.

Kilde: Fangel, Anne Bagh, og Kasper Faeng Noer (2017): Indeklima i skoler. Muligheder for adfeerdseendringer i hverdagen.



... Men vi har testet en Igsning, som giver
af indeklimaet uden at sla hul i de
kommunale budgetter.

MED SKYEN

(Efter 1 ar)

Over 30 minutter per skoledag med Under 1 minut per skoledag med
CO,-niveau over 2000 ppm. CO,-niveau over 2000 ppm.
Over 3 timer per skoledag med Under halvanden time per skoledag
CO,-niveau over 1000 ppm med CO,-niveau over 1000 ppm
Maksveerdier pa op til 4000 ppm Maksvaerdier pa op til 2000 ppm

e

Efter vi har faet en SKY i klassen,
er vi hlevet meget mere
opmarksomme pa indeklimaet.
Bade mig oy dem. Eleverne rekker
handen op, nar den lyser rot.

Serpil, leerer i 4. klasse pa Krogardsskolen
10
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Kapitel 3

DESIGN AF
LOSNINGERNE 0G
UNDERSOGELSEN




SKYEN er et simpelt og intuitivt nudging-
device, der appellerer til alle aldre.

SKYEN

Intuitiv visualisering af det usynlige CO,-niveau, pa en intuitiv made.

SKYEN er designet og udviklet til at indfgre elevengagerede adfeerdsaendringer til aktiv
udluftning i undervisningslokalet.

Ved at skifte fra blat lys, til rgdt lys forteeller SKYEN elever og leerere i lokalet, hvornar de
skal skabe gennemtraek for at opretholde et godt indeklima. SKYEN haenger pa veeggen, og
skal kun seettes i en stikkontakt, hvilket ggr den let at bruge. SKYEN skifter tilbage til bla, nar
der er luftet tilstraekkeligt ud.

SKYEN lyser blat

Nar SKYEN lyser blat er CO,-niveauet under 1000
ppm, som er arbejdstilsynets geeldende anbefalinger,
til et godt indeklima.

SKYEN lyser rodt

Nar SKYEN lyser rgdt er CO_-niveauet over 1000
ppm, hvilket er her at indeklimaet begynder at blive
skadeligt.
12
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Vi designede et vanekit til SKYEN og udviklede
et undervisningsforlgb i samarbejde med
Alinea til undersggelsen.

VANEKIT

Luftens Helt som dukseordning

For at understgtte SKYEN bedst muligt udviklede vi et vanekit, der skulle hjeelpe. For at

gore det, adresserede vanekittet en reekke adfeerdsmaessige barrierer for SKYEN. Herunder
at SKYEN konkurrerer med pauseklokken (hver 45. minut ringer det til pause, og det skal
helst times med en udluftning), manglende feedforward (hvad skal eleven/leereren ggre,

nar SKYEN lyser rgdt? Og hvor?), manglende ansvarshavende (hvem skal ggre det?) og
manglende umiddelbar belgnning ved udluftning (hvad far jeg ud af at gare det?). | vanekittet
indgik en kort lzerervejledning, en sad historie til eleverne, en 3-trins guide og et dukse-
skema. Se Appendix for mere information om vanekittet.

UNDERVISNINGSFORLOB

| samarbejde med Alinea udviklede vi det digitale undervisningsforlgb "Luftens helte” pa

4 lektioner til faget natur/teknologi. Forlgbet satte gennem viden, leg og @velser fokus pa,
hvorfor mennesker og alle andre organismer pa jorden har brug for ilt, hvordan planter
skaber ilt gennem fotosyntese, og hvordan kroppen omsaetter ilt til aktivitet i kroppen og
hjernen. Desuden gav forlgbet ogsa eleverne indsigt i, hvor vigtigt det er at indande frisk luft,
og hvordan man sikrer et sundt indeklima med bl.a. udluftning og renggring. Se Appendix for
mere information om undervisningsforlgbet.

13
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Vi tilrettelagde undersggelsen som et
randomiseret kontrolleret eksperiment og
udsendte Igsningerne efter en baseline-periode

For at sikre maleresultaternes validitet var det n@gdvendigt med praecist maleudstyr og et
videnskabeligt undersggelsesdesign. Vi anvendte derfor IC-Meter-malere, som har hgj
malevaliditet og bruges i forskning. Dertil designede vi undersagelsen som et kontrolleret
eksperiment med baseline og randomiseret tildeling af enten én eller begge lgsninger eller
ingen lgsning, samt med effektmaling over en laengere periode.

Vi rekrutterede 125 klasser pa 33 offentlige og private skoler rundt om i landet — 10 vest for
Storebeelt og 23 @st for Storebeelt. Alle skoler var interesserede i at undersgge mulighederne
for at forbedre indeklimaet gennem adfaerdsaendringer i klasselokaler uden mekanisk
ventilation. De deltagende klasser var pa 3. — 5. klassetrin.

Ved undersggelsens start i oktober 2019 installerede vi IC-Meter i alle deltagende
klasselokaler. Efter baseline-periodens afslutning d. 12. januar 2020 blev de 33 skoler inddelt
tilfeeldigt i fire grupper: 44 klasser pa i alt 8 skoler fik en SKY installeret i hvert klasselokale
samt tilsendt et vanekit, 26 klasser pa i alt 7 skoler fik udsendt undervisningsmateriale om
indeklima, 37 klasser pa i alt 9 skoler fik bade en SKY installeret i hvert klasselokale og
udsendt et vanekit samt undervisningsmateriale om indeklima. De resterende 18 klasser pa i
alt 9 skoler fik ingenting tilsendt og agerede som kontrolgruppe i hele perioden. | tillaeg til de
rene CO,-malinger blev der foretaget manedlige telefoninterview med klasselzererne.

Effektmalingen var i ferste omgang sat til juni 2020, men blev forleenget til ultimo 2020 pga.

skolenedlukningerne. Saledes endte effektmalingen med at vare fra 13. januar 2020 til 11.
januar 2021.

1 2 3 4 39

REKKRUTTERING RANDOMISERING BASELINE LOSNING EFFEKTMALING
SKY ) .
mT ‘ B (+Vanekit) jan. 20 - jan. 21
m_l L Undervisnings- . -
materiale jan. 20 - jan. 21
3.-5. klasse
SKY
- L (+vanekit) . ,
o jan. 20 - jan. 21
Offentlige og | Under}:ns.nllngs
private skoler materiale
Ingenting . -
Over hele i) jan. 20 - jan. 21
landet

14
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Oversigt over de 33 deltagende skoler, antal
klasser i hver af dem og den tilfaeldige
inddeling i undersggelsesgrupper

SKOLEN KLASSER GRUPPE
Navn Kommune Antal
Brendbygster Skole Brendby 2 Kontrol
Engholmsskolen Allerad 2 Kontrol
Hanssted Skole Kgbenhavn 2 Kontrol
Kornmarkskolen Skeevinge afd. Skaevinge 2 Kontrol
Skolen pa La Cours vej Frederiksberg 2 Kontrol
Skolen pa Nyelandsvej Frederiksberg 2 Kontrol
Tranegardskolen Gentofte 2 Kontrol
Tre Falke Skolen Frederiksberg 2 Kontrol
Vallekilde-Harve Friskole Harve 2 Kontrol
Avedgre Skole Hvidovre 6 SKY
Krogardskolen Greve 9 SKY
Langelinieskolen Kgbenhavn 1 SKY
Lyngby Friskole Lyngby Taarbaek |3 SKY
Nordskolen, afdeling Jyllinge Roskilde 4 SKY
Sct. Norberts Skole Vejle 6 SKY
Skolen pa Amagerbro Kabenhavn 9 SKY
Vibeskolen Nyborg 6 SKY
Den Dansk-Franske Skole Kabenhavn 1 Undervisning
Hanebjerg Skole Hillerad 2 Undervisning
Kage Private Realskole Kage 1 Undervisning
Temmerup Skole Kalundborg 2 Undervisning
Uhre Friskole Ikast-Brande 6 Undervisning
Viding Skole Vejle 6 Undervisning
Adalskolen Bohr Esbjerg 8 Undervisning
Billums Privatskole Lyngby-Taarbzek |3 SKY + Undervisning
Branshgj Skole Kgbenhavn 4 SKY + Undervisning
Danehofskolen, afd. Nyborg Nyborg 1 SKY + Undervisning
Fjeldsted Harndrup Bgrneunivers Middelfart 3 SKY + Undervisning
Kongevejens Skole Lyngby Taarbaek |7 SKY + Undervisning
Munkevangets Skole Kolding 4 SKY + Undervisning
Narre Aaby Skole Middelfart 2 SKY + Undervisning
Sorg Privatskole Sorg 9 SKY + Undervisning
Tingbjerg Skole Bronshg;j 4 SKY + Undervisning

1




Vi indsamlede bade kvantitative data pa CO,
og kvalitative data pa laerernes oplevelse af at
vaere med i undersggelsen

Indsamling og rensning af CO,-data

IC-Meter-malerne udsender data hvert 5. minut pa CO,, stgj (dB), luftfugtighed og
temperatur. Opseetningen er lavet saledes, at vi fik en notifikation, hvis en maler pludselig
ikke havde sendt data i et par timer. | de tilfeelde kontaktede vi skolen og fik lgst problemet,
sa dataindsamling hurtigst muligt blev genoptaget — enten ved at IC-Meter-maleren blev sat
til stram igen (det mest almindelige problem) eller ved at skolen fik opsat en ny IC-Meter-
maler i stedet for den, der ikke virkede.

De indsamlede CO_-data fra IC-Meter-malerne pa de 33 skoler i undersggelsen blev hentet
og samlet i ét stort datasaet ved hjeelp af Python (se script i Appendix). Datasaettet blev
videre behandlet, analyseret og visualiseret i statistiskprogrammet R (se script i Appendix).

Data blev renset, sa det kun indeholdt ugedage uden for skoleferierne i tidsrummet kl. 08-14.
Desuden blev ekstreme observationer over 6000 ppm og perioder uden malbar aktivitet (dvs.
losbende gennemsnitligt stgjniveau under 32,9 dB i mere end 1 time) fiernet fra dataseettet.

Det betad, at det samlede dataseet gik fra oprindeligt 3.233.767 observationer til 396.581
observationer.

Analyse af de rensede CO,-data
Det rensede dataseet blev analyseret ud fra felgende undersggelsesspargsmal:

* Hvordan er indeklimaet i baseline-perioden?

» Hvordan udvikler indeklimaet sig i effektmalingsperioden i de fire grupper?

» Erder signifikant forskel pa udviklingen i indeklimaet mellem grupperne?

* Gor de udsendte lgsninger (SKY, undervisningsmateriale, SKY + undervisningsmateriale)
en forskel? Hvis ja: Hvor stor en forskel, og varer effekten ved over tid?

Lebende telefoninterview med leererne

Klasselaererne blev interviewet per telefon. Interviewene var semi-strukturerede og blev
foretaget pa manedsbasis i stikprgver, saledes at alle skoler blev interviewet mindst to gange
i lebet af undersggelsesperioden. Vi stillede fglgende spargsmal i telefoninterviewene:

» Hvordan gar det med at deltage i projektet?

* Hvordan har eleverne det?

» Erl gode til at fa luftet ud?

* (Kun skoler med SKYEN) Hvordan gar det med SKYEN?

* Erder noget, | er begyndt at gare anderledes ift. udluftning og indeklima her i
testperioden?

» Erderellers noget, du gerne vil naevne for os? Mangler | noget, eller er der noget, vi kan
hjeelpe med?

Appendix:
https://aabn.io/pages/dokumentation
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Kapitel 4

ANALYSE AF
MALINGER 06
INTERVIEW




Baseline-malingen bekrafter, at indeklimaet i
danske folkeskoler er , 0g at det ofte
er decideret

Indeklimaet er darligt mere end halvdelen af skoledagen

« > 50% af tiden er CO,-niveauet over 1000 ppm, som er den anbefalede greenseveerdi.
Dvs. mere end 3 timer om dagen er CO_-niveauet hgjere end den anbefalede
greenseveerdi.

« 25% af tiden er CO,-niveauet over 1500 ppm. Dvs. 1,5 time om dagen er CO,-niveauet
1,5x hgjere end den anbefalede graenseveerdi.

*  10% af tiden er CO,-niveauet over 2000 ppm. Dvs. 36 minutter om dagen er CO,-
niveauet 2x hgjere end greenseveerdien.

CO,-niveauet nar ofte sa hgijt op, at det kan pavirke trivsel, indlaring og sundhed

* 190% af skoletimerne nar CO,-niveauet pa et tidspunkt op over 2000 ppm.
+ 150% af skoletimerne nar CO,-niveauet pa et tidspunkt op over 2500 ppm.

+ 125% af skoletimerne nar CO,-niveauet pa et tidspunkt op over 3000 ppm.
18



Indeklimaet i forbedres under
COVID-19, men ender ved baseline-niveauet

Fra baseline til den farste effektmalingsperiode sker der ingen signifikant sendring af
indeklimaet. Saledes er CO,-niveauet i de 9 folkeskoler i kontrolgruppen pa over 1500 ppm
ca. 25% af tiden i begge perioder.

I nedlukningsperioden fra og med d. 16. marts 2020 sker der en kraftig forbedring af
indeklimaet. Her er CO,-niveauet saledes mindre end 1000 ppm over 90% af tiden, og det
kommer stort set ikke over 1100 ppm.

| genabningsperioden fra og med d. 11/8-6/12 2020 er indeklimaet stadig markant bedre end
normalt, men nu er CO,-niveauet ‘kun’ under 1000 ppm i ca. 75% af tiden.

| den sidste periode med delvis nedlukning af skolerne fra 7/12 2020 til 11/1 2021 er
indeklimaet naesten tilbage ved normalen, dvs. kun lige statistisk signifikant lavere end i
baseline-perioden.

Kontrolgruppen: Fordeling af CO2-niveauer kl. 8-14, sumkurve

Linjerne viser, hvor stor en procentdel af CO2-malingerne, der ligger under en given vaerdi.
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Malt pa 10 folkeskoler i baseline-perioden d. 15 oktober 2019 - 12 januar 2020 og resten af undersegelsesperioden til 11 januar 2021
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maksimale CO,-niveau stiger
efter baseline og under den delvise nedlukning
af skolerne

GG vivitie enormt gerne have haft en SKY, fordi et
0!]35 var nogle temmeligt sSma klasselokaler, der
var en del af forseget.

Anna Grethe, viceskoleleder pa Vinding Skole

Nar vi ser pa de maksimale CO,-niveauer per time i Iabet af skoledagen, er billedet
nogenlunde det samme. Dog er de maksimale CO,-niveauer signifikant hgjere i den farste
effektmalingsperiode 13/1-15/3 2020 og under den delvise skolenedlukning 7/12 2020-11/1
2021. Saledes er indeklimaet altsa darligere i disse to perioder end i baseline-perioden.

| telefoninterviewene fremhaever laererne, at de naturligvis ikke har maerket det store til deres
deltagelse i undersggelsen, men at COVID-19 gav dem starre opmaerksomhed péa udluftning.
Desuden fremhaever enkelte, at de var kede af, at de ikke fik en SKY til deres klasse ifm.
deltagelse i projektet.

Kontrolgruppen: Fordeling af maksimale niveauer af CO2 kl. 8-14, sumkurve

Linjerne viser, hvor stor en procentdel af de maksimale CO2-niveauer for hver time, der ligger under en given vaerdi.
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Klasserne med en oplevede markante
forbedringer af indeklimaet til et flot niveau, der
varer ved i hele undersggelsesperioden

De 8 skoler, som fik udsendt en SKY, gik i den farste effektmalingsperiode fra at have CO,-
niveauer under 1000 ppm ca. 60% til ca. 75% af skoledagen. | forhold til den samlede
baseline for alle skoler (se side 16) svarer det til, at klasserne i denne gruppe hver iseer har
reduceret meengden af tid med darlig luft per dag fra 3 timer til 1,5 time.

Efter skolenedlukningen 16/3 2020 blev indeklimaet forbedret yderligere, men ender i januar
2021 med fortsat at have CO,-niveauer under 1000 ppm ca. 75% af tiden.

Desuden er der i perioden efter baseline-malingen stort set intet tidspunkt, hvor CO_-niveauet
overstiger 2000 ppm. Sammenlagt svarer det til under 1 minut per skoledag, mod 36 minutter
i baseline-perioden.

SKYEN: Fordeling af CO2-niveauer kl. 8-14, sumkurve

Linjerne viser, hvor stor en procentdel af CO2-malingerne, der ligger under en given vaardi.
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Malt pa 9 folkeskoler i baseline-perioden d. 15. oktober 2019 - 12. januar 2020 og resten af undersogelsesperioden til 11. januar 2021

]|

“INI



fik ekstra opmaerksomhed i starten, men

vanerne fortsatte trods dalende nyhedsvaerdi

GG Efervi nar faet en SKY i Kiassen, er vi blevet
meget mere opmarksomme pa indeklimaet.
Bade mig oy dem. Eleverne rekker handen op,
nar den lyser rodt.

Serpil, leerer i 4. klasse pé Krogardskolen

Nar vi ser isoleret pa de maksimale CO,-niveauer for hver klokketime, er forbedringen

i indeklimaet ogsa malbar over hele perioden. | baseline-perioden overstiger de

maksimale CO,-niveauer 2000 ppm i 20% af timerne. | fgrste effektmalingsperiode op il
skolenedlukningen 16/3 2020 er der stort set ingen maksimale CO,-niveauer over 2000
ppm, mens det i den sidste maleperiode 7/12 2020 — 11/1 2021 er ca. 10% af timerne, hvor
maksniveauet kryber over 2000 ppm.

| telefoninterviewene udtrykker lzererne tilfredshed med SKYEN. De forteeller, at der iszer

i starten var en ‘hype’ og ‘stor opmaerksomhed’ omkring SKYEN, men at eleverne blev
mindre opmaerksomme pa den som tiden gik. Flere af lzererne var derfor i tvivl om, hvorvidt
SKYEN rent faktisk virkede efter sommerferien 2020, da eleverne kom tilbage fra den farste
nedlukning.

SKYEN: Fordeling af maksimale niveauer af CO2 kl. 8-14, sumkurve
Linjerne viser, hvor stor en procentdel af de maksimale CO2-niveauer for hver time, der ligger under en given vasrdi.
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Malt pa 9 folkeskoler i baseline-perioden d. 15. oktober 2019 - 12. januar 2020 og resten af undersegelsesperioden til 11. januar 2021
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resulterede i en varig
forbedring af indeklimaet, men dog kun til et
moderat niveau.

| baseline-perioden var indeklimaet saerdeles ringe i den gruppe af klasser fordelt pa 7 skoler,
som efterfglgende modtog undervisningsmaterialet. Saledes var CO,-niveauet i Igbet af en
almindelig skoledag over 1000 ppm ca. 85% af tiden, og det oversteg 2000 ppm i 20% af
tiden.

Efter udsendelse af undervisningsmaterialet oplevede denne gruppe en markant forbedring
af indeklimaet, dog ikke mere end til et punkt, hvor CO,-niveauet oversteg 1000 ppm ca. 50%
af tiden i Igbet af en skoledag. | perioden med de farste skolenedlukninger fra 16/3 2020 var
indeklimaet stort set udelukkende godt, men herefter faldt det til ca. samme niveau som i
forste effektmalingsperiode.

Undervisning: Fordeling af CO2-niveauer kl. 8-14, sumkurve
Linjerne viser, hvor stor en procentdel af CO2-malingerne, der ligger under en given vaerdi.
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Malt pa 10 folkeskoler i baseline-perioden d. 15. okiober 2019 - 12. januar 2020 og resten af undersegelsesperioden til 11. januar 2021
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De klasser, der modtog <
resulterede i en varig forbedring af indeklimaet,
men dog kun til et moderat niveau.

G 6 Undervisningen @bner hernenes sjne for
problemstillingen, men skal jo holdes ved lige og
have en ny vinkel, nr det bliver taget op igen.

Anna Grethe, viceskoleleder pé Vinding Skole

Som det fremgar af figuren nedenfor, var der ingen signifikant aendring i fordelingen af de
maksimale CO,-niveauer per time, nar vi sammenligner baseline-perioden med den fgrste og
sidste effektmalingsperiode.

Desuden afspejler telefoninterviewene med laererne i denne gruppe klasser, at selvom
undervisningsmaterialet blev modtaget godt, sa skulle det helst falges op med nogle
konkrete veerktgjer, hvis det skulle have en reel effekt pa den daglige adfeerd omkring
udluftning.

Undervisning: Fordeling af maksimale niveauer af CO2 kl. 8-14, sumkurve
Linjerne viser, hvor star en procentdel af de maksimale CO2-niveauer for hver time, der ligger under en given vaardi.
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| de klasser, som bade fik
, blev indeklimaet
forbedret varigt og endte pa et flot niveau

Gruppen af skoler, som bade fik SKY og undervisningsmateriale, havde et meget ringe
indeklima i baseline-perioden. Saledes var CO,-niveauet i Igbet af en almindelig skoledag —
i lighed med den gruppe, der kun fik undervisningsmaterialet — over 1000 ppm ca. 85% af
tiden, og det oversteg 2000 ppm i 10% af tiden.

| farste effektmalingsperiode blev dette forbedret kraftigt, dog kun til et moderat niveau,
hvor CO,-niveauet var under 1000 ppm ca. 50% af tiden. Efterfglgende blev indeklimaet
kraftigt forbedret i forbindelse med skolenedlukningerne og stabiliserede sig i den sidste
effektmalingsperiode pa ca. samme niveau som gruppen med SKYEN, hvor CO,-niveauet
kun oversteg 1000 ppm ca. 25% af tiden, og hvor det kun undtagelsesvist oversteg 2000

SKY + undervisning: Fordeling af CO2-niveauer kl. 8-14, sumkurve
Linjerne viser, hvor stor en procentdel af CO2-malingerne, der ligger under en given vasrdi.
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Malt pa 10 folkeskoler i baseline-perioden d. 15. oktober 2019 - 12. januar 2020 og resten af undersegelsesperioden til 11. januar 2021
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havde dog
ikke signifikant storre effekt end SKYEN i sig
selv

b6 Bernene syntes, det var rigtig sjovt. Jeg viste
dem, hvordan den skiftede lys, nar jeg pustede
ind i den. Nu tenker de ikke s3 meget over det
I&ngere.

Vibeke, lzerer i 5. klasse pa Sct. Norberts Skole

Samme tendens geor sig geeldende, om end mindre markant, nar der ses pa de maksimale
CO,-niveauer for hver time i Igbet af skoledagen i den farste effektmalingsperiode
sammenlignet med baseline. Denne forskel udligner sig dog neesten helt ved slutningen af
undersggelsen, saledes at der faktisk ikke kan skelnes mellem indeklimaet i baseline og i
den delvise nedlukning 7/12 2020 — 11/1 2021.

Leererne udtalte i de Igbende telefoninterview, at de var glade for SKYEN, men

at nyhedsveerdien faldt efter sommerferien. Dertil var der konsensus om, at
undervisningsmaterialet var godt, om end lzererne vurderede, at det godt matte have veeret
lidt mere end 5 lektioner og skulle falges op, hvis det skulle have varig effekt.

SKY + undervisning: Fordeling af maksimale niveauer af CO2 kl. 8-14, sumkurve
Linjerne viser, hvor stor en procentdel af de maksimale CO2-niveauer for hver time, der ligger under en given veerdi.
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SKYEN skaber bedre indeklima hurtigt og med
varig effekt

Vores undersggelse viser, at det er muligt at skabe varige indeklima-forbedringer i danske
skoler — ogsa uden massive investeringer i bygningsrenovering. Efter at have malt indeklimaet i
en baseline, udsendt undervisningsmateriale og SKYER til tilfaeldigt udvalgte skoler og derefter
fulgt udviklingen i et helt ar, kan vi konkludere, at vi kan rykke adfeerd, og at det gar en forskel i
forhold til at skabe sundere Iuft i labet af skoledagen. Bade undervisningsmaterialet og SKYEN
ser ud til at ggre en positiv forskel, men SKYEN har den stegrste og mest varige effekt.

Udsendt sammen med et vanekit har SKYEN muliggjort en varig adfaerdszendring blandt elever
og leerere, der har resulteret i, at CO,-niveauet overstiger 1000 ppm 1,5 time om dagen, og at
det stort set aldrig nar over 2000 ppm. Det skal ses i kontrast til baseline-malingen, hvor CO,-
niveauet oversteg 1000 ppm over 3 timer, og at var over 2000 ppm over 30 minutter. Hver dag,
hele aret rundt.

Desuden seetter undersggelsen ogsa en tyk streg under, at adfeerd omkring udluftning betyder
enormt meget for indeklimaets kvalitet. Under de delvise skolenedlukninger som felge af
COVID-19 har alle skoler — ogsa i kontrolgruppen — haft markant bedre indeklima end normailt,
ogsa pa dage, hvor der har veeret neesten almindelig aktivitet i de mindre klasser.

| lighed med laerernes udtalelser i vores Igbende telefoninterview med dem, ser vi det som et
resultat af, at der har veeret gget fokus pa udluftning, mere udendgrs undervisning og mindre
klassestarrelser.

| takt med, at hverdagen har indfundet sig, og at — iseer de mindre klasser — mere eller mindre
har genoptaget den vanlige klasseundervisning, har SKYEN og undervisningsmaterialet vist sig
at veere udslagsgivende i at fastholde forbedringerne af indeklimaet.

Vi anbefaler pa baggrund af denne rapport, at man for indskolingen og mellemtrinnet anvender
SKYEN sammen med vanekittet, evt. sammen med undervisningsmaterialet, hvis man agnsker
at skabe varige forbedringer af indeklimaet gennem adfaerdsaendringer blandt leerere og elever.

Spergsmalet er sa, hvad disse resultater betyder i det helt store billede? Gar det overhovedet
en forskel for eleven og for samfundet, at CO_-niveauet i klasselokalet gar fra gennemsnitligt
30% over til 10% under den anbefalede maksgraense resten af elevens skoletid?

Nyere beregninger af de samfundsgkonomiske gevinster ved forbedret indeklima (Realdania
og Incentive 2020) estimerer, at en forbedring i CO,-niveauet fra ca. 1350 ppm til 950

ppm resulterer i, at elevernes faglige praestationer stiger fra indeks 91 til indeks 100, og

at deres fraveer falder signifikant. Hvis man kan tage disse fremskrivninger for palydende,

vil den langsigtede effekt af resultaterne i dette projekt besta i, at der pa 9 ar opnas en
samfundsgkonomisk gevinst for hver elev pa ca. 1.600 kr. Ekstrapoleret til 650 elever i 30 ar vil
det betyde, statens skatteindteegter vil stige med ca. 5 mio. kr., og at kommunens ditto vil stige
med ca. 12 mio. kr.

Der er ingen tvivl om, at der er store usikkerheder forbundet med disse estimater. Men samtidig
er der heller ingen tvivl om, at en billig og varig forbedring af indeklimaet med en Igsning,

der samtidig engagerer eleverne i en faelles problemstilling, kun kan vaere til gavn for eleven,
leereren, skolen og samfundet.

28



Kapitel 6

KILDER



Clausen, Geo et al (2017): DTU, Realdania Indeklima i skoler (https://realdania.dk/
publikationer/faglige-publikationer/indeklimaiskoler)

Fangel, Anne Bagh, og Kasper Faeng Noer (2017): Indeklima i skoler. Muligheder for
adfeerdsaendringer i hverdagen (https://realdania.dk/-/media/realdaniadk/publikationer/
faglige-publikationer/indeklima-i-skoler/alexandra-institut-rapport.pdf).

Fisk, W. J. (2017): The Ventilation Problem in Schools: Literature Review. Indoor Air 27(6):
1039-1051

Kgbenhavns Kommune (2014): Helhedsrenovering af 8 kabenhavnske skoler (https://www.
kk.dk/file/1715/download?token=Uddad30i)

Realdania og Incentive (2020): Samfundsgkonomiske gevinster ved forbedret indeklima

(https://realdania.dk/publikationer/faglige-publikationer/samfundsoekonomiske-gevinster-ved-
forbedret-indeklima)

“INI



Appendix:
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