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Forord
Denne rapport er udgivet af ÅBN i samarbejde med Implement Consulting Group, Alinea 
som en del af Realdanias indsats ‘Skolernes Indeklima’. En indsats, der har som mål at øge 
elevernes trivsel, indlæring og sundhed ved at forbedre indeklimaet på landets skoler.

“Vi ønsker at forbedre indeklimaet i landets skoler. Det skal ske ved at skabe overblik over 
skolernes indeklima gennem pilotprojekter, strategiske indeklimaplaner, innovationsprojekter, 
fokus på viden om indeklima og faglige netværksarrangementer. Målet er at øge elevernes 

indlæring og sundhed.”
Realdania, Skolernes Indeklima

Rapporten beskriver kort projektgruppens arbejdsmetodik, herunder valgte afgrænsninger 
og begrænsninger, og den fremlægger gruppens konklusioner og testresultater af 
innovationsprojektet.

Hensigten er at synliggøre de fordele, der kan være ved at bruge adfærdsregulerende 
produkter og metoder for at forbedre indeklimaet i landets skoler, og dokumentere en 
potentiel effekt på elevernes indlæring og sundhed.

Projektet er støttet økonomisk af Realdania. Desuden retter ÅBN en varm tak til alle 
involverede samarbejdspartnere samt de involverede testskoler for deres interesse og aktive 
deltagelse i projektet, henover de seneste to skoleår herunder en tid i COVID-19 krisen.
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Executive summary (1/2)
Indeklimaet er for dårligt i danske folkeskoler. Denne undersøgelse fra oktober 2019 til januar 
2021 med 124 klasser på mellemtrinnet i 33 danske folkeskoler fordelt over hele landet viser, 
at CO2-niveauet når op over den anbefalede grænse på 1000 ppm mere end halvdelen af 
tiden mellem kl. 08 og kl. 14. Hver dag, ugen ud, hele skoleåret. CO2-niveauet overstiger 
1500 ppm en fjerdedel af en almindelig skoledag, og 10% af tiden er CO2-niveauet over 
2000 ppm. På nogle skoledage er der endda registreret hele timer, hvor koncentrationen af 
CO2 overstiger 4000 ppm. Når indeklimaet bliver så dårligt, kan det have alvorlige følger for 
elevernes trivsel, indlæring og sundhed - ikke bare på den pågældende dag, men resten af 
livet.

Investeringer i udluftningsanlæg er dyre og tidskrævende. Men dette projekt viser gennem 
et kontrolleret eksperiment, at adfærdspåvirkninger kan have positive effekter, som er både 
betragtelige i størrelse og vedvarende over længere tid. Opsætning af en SKY, der lyser 
rødt ved dårligt indeklima og blåt ved godt indeklima, kan sammen med et simpelt vanekit 
ændre klassens udluftningsadfærd over en længere periode. Kombineret med et kortvarigt 
undervisningsforløb fortsætter effekten mindst hele skoleåret. Med disse simple og billige 
løsninger er det lykkedes at reducere CO2-koncentrationer over tærskelværdierne til et 
absolut minimum over et helt skoleår.

I undersøgelsen er folkeskolerne blevet opdelt tilfældigt 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 undersøgelsens kontrolgruppe og fik derfor 
ikke tilsendt noget materiale. Både under og efter baseline-perioden er indeklimaet målt 
systematisk med validerede IC-Meter-målere på alle deltagende skoler. Det giver et helt 
unikt indblik i indeklimaet på et bredt udsnit af danske folkeskoler over en periode på næsten 
halvandet år.

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

I de 10 klasser, hvor der blev undervist i det tilsendte materiale om indeklima, blev 
indeklimaet en smule bedre:
Andelen af tid med CO2-niveauer over 2000 ppm faldt til 7%
Andelen af tid med CO2-niveauer over 1500 ppm faldt til 22%
Andelen af tid med CO2-niveauer over 1000 ppm forblev uændret omkring 50%

I de 9 klasser, hvor der blev sat en SKY op samt tilsendt et vanekit, blev indeklimaet 
mærkbart bedre:
Andelen af tid med CO2-niveauer over 2000 ppm faldt til 1%
Andelen af tid med CO2-niveauer over 1500 ppm faldt til 8%
Andelen af tid med CO2-niveauer over 1000 ppm faldt til 23%

I de 10 klasser, som fik både undervisningsmateriale og SKY samt et vanekit, blev 
indeklimaet også mærkbart bedre:
Andelen af tid med CO2-niveauer over 2000 ppm faldt til 1%
Andelen af tid med CO2-niveauer over 1500 ppm faldt til 8%
Andelen af tid med CO2-niveauer over 1000 ppm faldt til 40%
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Executive summary (2/2)
Klassernes lærere berettede i interview undervejs i forløb, at eleverne især 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.

I den efterfølgende 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 - også i kontrolgruppen. En naturlig og forventelig følgevirkning af den markante 
nedgang i aktivitet på skolernes faciliteter, de formindskede klassestørrelser og desuden at 
skolerne har været gode til at følge Sundhedsstyrelsens anbefalinger om at lufte mere ud for 
at nedbringe smittespredning. 

Det meget lave CO2-niveau på tværs af alle skolerne i undersøgelsen fortsatte i perioden 
efter d. 10. august og helt frem til undersøgelsens afslutning i januar 2021. I denne periode 
viser målingerne, at indeklimaet var meget sundt og godt - også i kontrolgruppen. Samtidig 
berettede lærerne i de løbende telefoninterview, at den manglende nyhedsværdi omkring 
SKY’en og “Luftens helte” sænkede elevernes engagement en smule i forhold til at sørge for 
udluftning med jævne mellemrum.

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

Vi konkluderer på den baggrund, at SKYEN, vanekittet og undervisningsmaterialet kan 
iværksætte adfærdsændringer, der skaber varige forbedringer af indeklimaet. Efter 1 
år opholder de elever, der har fået opsat SKY og tilsendt vanekit i klassen, sig næsten 
udelukkende i acceptable CO2-niveauer i løbet af skoledagen.

Appendix:
https://aabn.io/pages/dokumentation
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Indledning
Indeklimaet i de danske folkeskoler er for dårligt. Punktum.

I 2017 konkluderede DTU og Realdania at 91% af de danske klasselokaler har problemer 
med indeklimaet, grundet manglende ventilation. Det nedsætter indlæringsevnen, og 
børnenes sundhed. Studier har bevist at, en nedsættelse af CO2-niveauet i klasselokalet kan 
medføre ca. 14% bedre præstations- og koncentrationsevne. Nyere fremskrivninger viser 
endda, at langsigtede forbedringer i indeklimaet vil kunne resultere i samfundsøkonomiske 
forbedringer (Realdania og Incentive 2020).

Folkeskolebygningerne i Danmark står overfor en større renovation for indeklimaet. 90% af 
landets folkeskolebygninger er bygget før år 1995, hvilket betyder, at størstedelen af landets 
skoler er forældede i forhold til nutidens standarder.

For Danmarks som videnssamfund starter det med at give vores børn de bedste 
forudsætninger for et godt læringsmiljø.

Udfordringen er, at CO2 er usynligt og vi først kan reagere på det, når vi har symptomer 
såsom hovedpine, træthed og koncentrationsbesvær, men så er det for sent. Med de 
folkeskolebygninger som Danmark bruger i dag har skoler har brug for kollektivt at kunne 
reagere på CO2-niveauet inden det bliver dårligt. De nuværende løsninger på markedet 
har en lang responstid på nedbringelsen af CO2-niveauet. Det kræver 1) enten teknisk 
komplicerede og dyre systemer (automatisk styret ventilation m.v.), som kræver renovation 
af skolen eller 2) en allokeret teknisk driftsansvarlig, der med indeklimamålere skal holde 
øje med en web-baseret platform, data, og handle når CO2-niveauet overstiger 1000 ppm. i 
lokalerne.

Denne undersøgelse tester om viden om indeklima og et støttende værktøj kan føre 
til elevengagerede adfærdsændringer til aktiv udluftning i undervisningslokalet over 
længere sigt, og dermed nedbringe CO2-niveauet i løbet af skoledagen. Her inddrages 
undervisningsmateriale, som skaber fokus og læring omkring betydningen af, hvad gode 
udluftningsvaner og sundt indeklima gør for elevernes indlæringsmuligheder.

Det bliver nemt den enkelte 
lærers problem at sørge for godt 
indeklima, men i virkeligheden 
kræver det en kollektiv indsats
Anne Fangel, Alexandra Instituttet
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HELT KORT:
UDFORDRINGEN 
OG EFFEKTEN

Kapitel 2
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Indeklimaet på danske folkeskoler er så 
dårligt, at det skader indlæringsevne, trivsel 
og sundhed, og de eksisterende løsninger er 
meget omkostningsfulde eller kortsigtede...

> 3 TIMER

INDLÆRING

EFFEKTEN FORSVINDER HURTIGT

4000 PPM

DKK 1,3 MIO

i løbet af en almindelig skoledag kl. 
08-14 overstiger CO2-niveauet den 
anbefalede grænseværdi på 1000 ppm.

når CO2 niveauet op på, i løbet af 
en almindelig skoldedag. Det er fire 
gange højere end den anbefalede 
grænseværdi.

falder, når indeklimaet bliver dårligt. 
Ophold i dårlig luft kan have alvorlige 
følger for trivsel og sundhed. Ikke kun 
på dagen, men også på sigt.

efter en kort periode, når man forsøger at forbedre indeklimaet i skolen med 
adfærdsændringer, bl.a.a fordi “det er svært at lave om på vaner og skabe langsigtede 
forandringer”.

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

Kilde: ÅBN, Implement Consulting Group, Alinea og Realdania (2021): Baseline-måling på 
40 folkeskoler rundt om i Danmark, 15. oktober 2019 – 12. januar 2020. Realdania (2017): 
Indeklima i skoler.

Kilde: ÅBN, Implement Consulting Group, Alinea og Realdania (2021): Baseline-måling på 40 
folkeskoler rundt om i Danmark, 15. oktober 2019 – 12. januar 2020

Kilde: Københavns Kommune (2014): Helhedsrenovering af 8 københavnske skoler 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

Kilde: Fangel, Anne Bøgh, og Kasper Fænø Noer (2017): Indeklima i skoler. Muligheder for adfærdsændringer i hverdagen.
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... Men vi har testet en løsning, som giver varig 
forbedring af indeklimaet uden at slå hul i de 
kommunale budgetter.

4X ANBEFALET NIVEAU

UDEN SKYEN MED SKYEN 
(Efter 1 år)

2X ANBEFALET NIVEAU

Over 30 minutter per skoledag med 
CO2-niveau over 2000 ppm.

Over 3 timer per skoledag med 
CO2-niveau over 1000 ppm

Maksværdier på op til 4000 ppm Maksværdier på op til 2000 ppm

Under halvanden time per skoledag 
med CO2-niveau over 1000 ppm

Under 1 minut per skoledag med 
CO2-niveau over 2000 ppm.

Efter vi har fået en SKY i klassen, 
er vi blevet meget mere 
opmærksomme på indeklimaet. 
Både mig og dem. Eleverne rækker 
hånden op, når den lyser rødt.
Serpil, lærer i 4. klasse på Krogårdsskolen
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DESIGN AF
LØSNINGERNE OG
UNDERSØGELSEN

Kapitel 3



12

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

Intuitiv visualisering af det usynlige CO2-niveau, på en intuitiv måde.

SKYEN er designet og udviklet til at indføre elevengagerede adfærdsændringer til aktiv 
udluftning i undervisningslokalet.

Ved at skifte fra blåt lys, til rødt lys fortæller SKYEN elever og lærere i lokalet, hvornår de 
skal skabe gennemtræk for at opretholde et godt indeklima. SKYEN hænger på væggen, og 
skal kun sættes i en stikkontakt, hvilket gør den let at bruge. SKYEN skifter tilbage til blå, når 
der er luftet tilstrækkeligt ud.

SKYEN

SKYEN lyser blåt

Når SKYEN lyser blåt er CO2-niveauet under 1000 
ppm, som er arbejdstilsynets gældende anbefalinger, 
til et godt indeklima.

SKYEN lyser rødt

Når SKYEN lyser rødt er CO2-niveauet over 1000 
ppm, hvilket er her at indeklimaet begynder at blive 
skadeligt.
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Vi designede et vanekit til SKYEN og udviklede 
et undervisningsforløb i samarbejde med 
Alinea til undersøgelsen.

Luftens Helt som dukseordning

For at understøtte SKYEN bedst muligt udviklede vi et vanekit, der skulle hjælpe. For at 
gøre det, adresserede vanekittet en række adfærdsmæssige 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/læreren gøre, 
når SKYEN lyser rødt? Og hvor?), manglende ansvarshavende (hvem skal gøre det?) og 
manglende umiddelbar belønning ved udluftning (hvad får jeg ud af at gøre det?). I vanekittet 
indgik en kort lærervejledning, en sød historie til eleverne, en 3-trins guide og et dukse-
skema. Se Appendix for mere information om vanekittet.

I samarbejde med Alinea udviklede vi det digitale undervisningsforløb ”Luftens helte” på 
4 lektioner til faget natur/teknologi. Forløbet satte gennem viden, leg og øvelser fokus på, 
hvorfor mennesker og alle andre organismer på jorden har brug for ilt, hvordan planter 
skaber ilt gennem fotosyntese, og hvordan kroppen omsætter ilt til aktivitet i kroppen og 
hjernen. Desuden gav forløbet også eleverne indsigt i, hvor vigtigt det er at indånde frisk luft, 
og hvordan man sikrer et sundt indeklima med bl.a. udluftning og rengøring. Se Appendix for 
mere information om undervisningsforløbet.

VANEKIT

UNDERVISNINGSFORLØB
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Vi tilrettelagde undersøgelsen som et 
randomiseret kontrolleret eksperiment og 
udsendte løsningerne efter en baseline-periode

For at sikre måleresultaternes validitet var det nødvendigt med præcist måleudstyr og et 
videnskabeligt undersøgelsesdesign. Vi anvendte derfor IC-Meter-målere, som har høj 
målevaliditet og bruges i forskning. Dertil designede vi undersøgelsen som et kontrolleret 
eksperiment med baseline og randomiseret tildeling af enten én eller begge løsninger eller 
ingen løsning, samt med effektmåling over en længere periode.

Vi rekrutterede 125 klasser på 33 offentlige og private skoler rundt om i landet – 10 vest for 
Storebælt og 23 øst for Storebælt. Alle skoler var interesserede i at undersøge mulighederne 
for at forbedre indeklimaet gennem adfærdsændringer i klasselokaler uden mekanisk 
ventilation. De deltagende klasser var på 3. – 5. klassetrin.

Ved undersøgelsens 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 
tilfældigt i fire grupper: 44 klasser på i alt 8 skoler fik en SKY installeret i hvert klasselokale 
samt tilsendt et vanekit, 26 klasser på i alt 7 skoler fik udsendt undervisningsmateriale om 
indeklima, 37 klasser på i alt 9 skoler fik både en SKY installeret i hvert klasselokale og 
udsendt et vanekit samt undervisningsmateriale om indeklima. De resterende 18 klasser på i 
alt 9 skoler fik ingenting tilsendt og agerede som kontrolgruppe i hele perioden. I tillæg til de 
rene CO2-målinger blev der foretaget månedlige telefoninterview med klasselærerne.

Effektmålingen var i første omgang sat til juni 2020, men blev forlænget til ultimo 2020 pga. 
skolenedlukningerne. Således endte effektmålingen med at vare fra 13. januar 2020 til 11. 
januar 2021.

33 skoler SKY
(+vanekit)

Undervisnings-
materiale

SKY
(+vanekit) 

Undervisnings-
materiale

Ingenting
(kontrol)

okt. 19 - jan. 20 jan. 20 - jan. 21

jan. 20 - jan. 21

jan. 20 - jan. 21

jan. 20 - jan. 21

okt. 19 - jan. 20

okt. 19 - jan. 20

okt. 19 - jan. 20

Offentlige og
private skoler

3.-5. klasse

Over hele 
landet

125 klasser

1

2

3

4
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Oversigt over de 33 deltagende skoler, antal 
klasser i hver af dem og den tilfældige 
inddeling i undersøgelsesgrupper

SKOLEN KLASSER GRUPPE
Navn Kommune Antal
Brøndbyøster Skole Brøndby 2 Kontrol
Engholmsskolen Allerød 2 Kontrol
Hanssted Skole København 2 Kontrol
Kornmarkskolen Skævinge afd. Skævinge 2 Kontrol
Skolen på La Cours vej Frederiksberg 2 Kontrol
Skolen på Nyelandsvej Frederiksberg 2 Kontrol
Tranegårdskolen Gentofte 2 Kontrol
Tre Falke Skolen Frederiksberg 2 Kontrol
Vallekilde-Hørve Friskole Hørve 2 Kontrol
Avedøre Skole Hvidovre 6 SKY
Krogårdskolen Greve 9 SKY
Langelinieskolen København 1 SKY
Lyngby Friskole Lyngby Taarbæk 3 SKY
Nordskolen, afdeling Jyllinge Roskilde 4 SKY
Sct. Norberts Skole Vejle 6 SKY
Skolen på Amagerbro København 9 SKY
Vibeskolen Nyborg 6 SKY
Den Dansk-Franske Skole København 1 Undervisning
Hanebjerg Skole Hillerød 2 Undervisning
Køge Private Realskole Køge 1 Undervisning
Tømmerup Skole Kalundborg 2 Undervisning
Uhre Friskole Ikast-Brande 6 Undervisning
Viding Skole Vejle 6 Undervisning
Ådalskolen Bohr Esbjerg 8 Undervisning
Billums Privatskole Lyngby-Taarbæk 3 SKY + Undervisning
Brønshøj Skole København 4 SKY + Undervisning
Danehofskolen, afd. Nyborg Nyborg 1 SKY + Undervisning
Fjeldsted Harndrup Børneunivers Middelfart 3 SKY + Undervisning
Kongevejens Skole Lyngby Taarbæk 7 SKY + Undervisning
Munkevængets Skole Kolding 4 SKY + Undervisning
Nørre Aaby Skole Middelfart 2 SKY + Undervisning
Sorø Privatskole Sorø 9 SKY + Undervisning
Tingbjerg Skole Brønshøj 4 SKY + Undervisning
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Vi indsamlede både kvantitative data på CO2 
og kvalitative data på lærernes oplevelse af at 
være med i undersøgelsen
Indsamling og rensning af CO2-data

IC-Meter-målerne udsender data hvert 5. minut på CO2, støj (dB), luftfugtighed og 
temperatur. Opsætningen er lavet således, at vi fik en notifikation, hvis en måler pludselig 
ikke havde sendt data i et par timer. I de tilfælde kontaktede vi skolen og fik løst problemet, 
så dataindsamling hurtigst muligt blev genoptaget – enten ved at IC-Meter-måleren blev sat 
til strøm igen (det mest almindelige problem) eller ved at skolen fik opsat en ny IC-Meter-
måler i stedet for den, der ikke virkede.

De indsamlede CO2-data fra IC-Meter-målerne på de 33 skoler i undersøgelsen blev hentet 
og samlet i ét stort datasæt ved hjælp af Python (se script i Appendix). Datasættet blev 
videre behandlet, analyseret og visualiseret i statistiskprogrammet R (se script i Appendix).

Data blev renset, så det kun indeholdt ugedage uden for skoleferierne i tidsrummet kl. 08-14. 
Desuden blev ekstreme observationer over 6000 ppm og perioder uden målbar aktivitet (dvs. 
løbende gennemsnitligt støjniveau under 32,9 dB i mere end 1 time) fjernet fra datasættet.

Det betød, at det samlede datasæt gik fra oprindeligt 3.233.767 observationer til 396.581 
observationer.

Analyse af de rensede CO2-data

Det rensede datasæt blev analyseret ud fra følgende undersøgelsesspørgsmål: 

•	 Hvordan er indeklimaet i baseline-perioden?
•	 Hvordan udvikler indeklimaet sig i effektmålingsperioden i de fire grupper?
•	 Er der signifikant forskel på udviklingen i indeklimaet mellem grupperne?
•	 Gør de udsendte løsninger (SKY, undervisningsmateriale, SKY + undervisningsmateriale) 

en forskel? Hvis ja: Hvor stor en forskel, og varer effekten ved over tid?

Løbende telefoninterview med lærerne

Klasselærerne blev interviewet per telefon. Interviewene var semi-strukturerede og blev 
foretaget på månedsbasis i stikprøver, således at alle skoler blev interviewet mindst to gange 
i løbet af undersøgelsesperioden. Vi stillede følgende spørgsmål i telefoninterviewene:

•	 Hvordan går det med at deltage i projektet?
•	 Hvordan har eleverne det?
•	 Er I gode til at få luftet ud?
•	 (Kun skoler med SKYEN) Hvordan går det med SKYEN?
•	 Er der noget, I er begyndt at gøre anderledes ift. udluftning og indeklima her i 

testperioden?
•	 Er der ellers noget, du gerne vil nævne for os? Mangler I noget, eller er der noget, vi kan 

hjælpe med?

Appendix:
https://aabn.io/pages/dokumentation
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ANALYSE AF
MÅLINGER OG 
INTERVIEW

Kapitel 4
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Baseline-målingen bekræfter, at indeklimaet i 
danske folkeskoler er for dårligt, og at det ofte 
er decideret usundt

Indeklimaet er dårligt mere end halvdelen af skoledagen

•	 > 50% af tiden er CO2-niveauet over 1000 ppm, som er den anbefalede grænseværdi. 
Dvs. mere end 3 timer om dagen er CO2-niveauet højere end den anbefalede 
grænseværdi.

•	 25% af tiden er CO2-niveauet over 1500 ppm. Dvs. 1,5 time om dagen er CO2-niveauet 
1,5x højere end den anbefalede grænseværdi.

•	 10% af tiden er CO2-niveauet over 2000 ppm. Dvs. 36 minutter om dagen er CO2-
niveauet 2x højere end grænseværdien.

CO2-niveauet når ofte så højt op, at det kan påvirke trivsel, indlæring og sundhed

•	 I 90% af skoletimerne når CO2-niveauet på et tidspunkt op over 2000 ppm.
•	 I 50% af skoletimerne når CO2-niveauet på et tidspunkt op over 2500 ppm.
•	 I 25% af skoletimerne når CO2-niveauet på et tidspunkt op over 3000 ppm.
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Indeklimaet i kontrolgruppen forbedres under 
COVID-19, men ender ved baseline-niveauet
Fra baseline til den første effektmålingsperiode sker der ingen signifikant ændring af 
indeklimaet. Således er CO2-niveauet i de 9 folkeskoler i kontrolgruppen på 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 CO2-niveauet således mindre end 1000 ppm over 90% af tiden, og det 
kommer stort set ikke over 1100 ppm.

I genåbningsperioden fra og med d. 11/8-6/12 2020 er indeklimaet stadig markant bedre end 
normalt, men nu er CO2-niveauet ‘kun’ under 1000 ppm i ca. 75% af tiden.

I den sidste periode med delvis nedlukning af skolerne fra 7/12 2020 til 11/1 2021 er 
indeklimaet næsten tilbage ved normalen, dvs. kun lige statistisk signifikant lavere end i 
baseline-perioden.
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Kontrolgruppen maksimale CO2-niveau stiger 
efter baseline og under den delvise nedlukning 
af skolerne

Når vi ser på de maksimale CO2-niveauer per time i løbet af skoledagen, er billedet 
nogenlunde det samme. Dog er de maksimale CO2-niveauer signifikant højere i den første 
effektmålingsperiode 13/1-15/3 2020 og under den delvise skolenedlukning 7/12 2020-11/1 
2021. Således er indeklimaet altså dårligere i disse to perioder end i baseline-perioden.

I telefoninterviewene fremhæver lærerne, at de naturligvis ikke har mærket det store til deres 
deltagelse i undersøgelsen, men at COVID-19 gav dem større opmærksomhed på udluftning. 
Desuden fremhæver enkelte, at de var kede af, at de ikke fik en SKY til deres klasse ifm. 
deltagelse i projektet.

Vi ville enormt gerne have haft en SKY, fordi et 
også var nogle temmeligt små klasselokaler, der 
var en del af forsøget.
Anna Grethe, viceskoleleder på Vinding Skole



21

Klasserne med en SKY oplevede markante 
forbedringer af indeklimaet til et flot niveau, der 
varer ved i hele undersøgelsesperioden
De 8 skoler, som fik udsendt en SKY, gik i den første effektmålingsperiode fra at have CO2-
niveauer under 1000 ppm ca. 60% til ca. 75% af skoledagen. I forhold til den samlede 
baseline for alle skoler (se side 16) svarer det til, at klasserne i denne gruppe hver især har 
reduceret mængden af tid med dårlig 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 CO2-niveauer under 1000 ppm ca. 75% af tiden.

Desuden er der i perioden efter baseline-målingen stort set intet tidspunkt, hvor CO2-niveauet 
overstiger 2000 ppm. Sammenlagt svarer det til under 1 minut per skoledag, mod 36 minutter 
i baseline-perioden.
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SKYEN fik ekstra opmærksomhed i starten, men 
vanerne fortsatte trods dalende nyhedsværdi

Når vi ser isoleret på de maksimale CO2-niveauer for hver klokketime, er forbedringen 
i indeklimaet også målbar over hele perioden. I baseline-perioden overstiger de 
maksimale CO2-niveauer 2000 ppm i 20% af timerne. I første effektmålingsperiode op til 
skolenedlukningen 16/3 2020 er der stort set ingen maksimale CO2-niveauer over 2000 
ppm, mens det i den sidste måleperiode 7/12 2020 – 11/1 2021 er ca. 10% af timerne, hvor 
maksniveauet kryber over 2000 ppm.

I telefoninterviewene udtrykker lærerne tilfredshed med SKYEN. De fortæller, at der især 
i starten var en ‘hype’ og ‘stor opmærksomhed’ omkring SKYEN, men at eleverne blev 
mindre opmærksomme på den som tiden gik. Flere af lærerne var derfor i tvivl om, hvorvidt 
SKYEN rent faktisk virkede efter sommerferien 2020, da eleverne kom tilbage fra den første 
nedlukning.

Efter vi har fået en SKY i klassen, er vi blevet 
meget mere opmærksomme på indeklimaet. 
Både mig og dem. Eleverne rækker hånden op, 
når den lyser rødt.
Serpil, lærer i 4. klasse på Krogårdskolen
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Undervisningsmaterialet resulterede i en varig  
forbedring af indeklimaet, men dog kun til et 
moderat niveau.
I baseline-perioden var indeklimaet særdeles ringe i den gruppe af klasser fordelt på 7 skoler, 
som efterfølgende modtog undervisningsmaterialet. Således var CO2-niveauet i løbet 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 CO2-niveauet oversteg 1000 ppm ca. 50% 
af tiden i løbet af en skoledag. I perioden med de første skolenedlukninger fra 16/3 2020 var 
indeklimaet stort set udelukkende godt, men herefter faldt det til ca. samme niveau som i 
første effektmålingsperiode.
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De klasser, der modtog undervisningsmaterialet 
resulterede i en varig  forbedring af indeklimaet, 
men dog kun til et moderat niveau.

Som det fremgår af figuren nedenfor, var der ingen signifikant ændring i fordelingen af de 
maksimale CO2-niveauer per time, når vi sammenligner baseline-perioden med den første og 
sidste effektmålingsperiode. 

Desuden afspejler telefoninterviewene med lærerne i denne gruppe klasser, at selvom 
undervisningsmaterialet blev modtaget godt, så skulle det helst følges op med nogle 
konkrete værktøjer, hvis det skulle have en reel effekt på den daglige adfærd omkring 
udluftning.

Undervisningen åbner børnenes øjne for 
problemstillingen, men skal jo holdes ved lige og 
have en ny vinkel, når det bliver taget op igen. 
Anna Grethe, viceskoleleder på Vinding Skole
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I de klasser, som både fik SKY og 
undervisningsmateriale, blev indeklimaet 
forbedret varigt og endte på et flot niveau
Gruppen af skoler, som både fik SKY og undervisningsmateriale, havde et meget ringe 
indeklima i baseline-perioden. Således var CO2-niveauet i løbet 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.

I første effektmålingsperiode blev dette forbedret kraftigt, dog kun til et moderat niveau, 
hvor CO2-niveauet var under 1000 ppm ca. 50% af tiden. Efterfølgende blev indeklimaet 
kraftigt forbedret i forbindelse med skolenedlukningerne og stabiliserede sig i den sidste 
effektmålingsperiode på ca. samme niveau som gruppen med SKYEN, hvor CO2-niveauet 
kun oversteg 1000 ppm ca. 25% af tiden, og hvor det kun undtagelsesvist oversteg 2000 
ppm.
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SKYEN og undervisningsmaterialet havde dog 
ikke signifikant større effekt end SKYEN i sig 
selv

Samme tendens gør sig gældende, om end mindre markant, når der ses på de maksimale 
CO2-niveauer for hver time i løbet af skoledagen i den første effektmålingsperiode 
sammenlignet med baseline. Denne forskel udligner sig dog næsten helt ved slutningen af 
undersøgelsen, således at der faktisk ikke kan skelnes mellem indeklimaet i baseline og i 
den delvise nedlukning 7/12 2020 – 11/1 2021.

Lærerne udtalte i de løbende telefoninterview, at de var glade for SKYEN, men 
at nyhedsværdien faldt efter sommerferien. Dertil var der konsensus om, at 
undervisningsmaterialet var godt, om end lærerne vurderede, at det godt måtte have været 
lidt mere end 5 lektioner og skulle følges op, hvis det skulle have varig effekt.

Børnene syntes, det var rigtig sjovt. Jeg viste 
dem, hvordan den skiftede lys, når jeg pustede 
ind i den. Nu tænker de ikke så meget over det 
længere.
Vibeke, lærer i 5. klasse på Sct. Norberts Skole
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SKYEN skaber bedre indeklima hurtigt og med 
varig effekt

Vores undersøgelse viser, at det er muligt at skabe varige indeklima-forbedringer i danske 
skoler – også uden massive investeringer i bygningsrenovering. Efter at have målt indeklimaet i 
en baseline, udsendt undervisningsmateriale og SKYER til tilfældigt udvalgte skoler og derefter 
fulgt udviklingen i et helt år, kan vi konkludere, at vi kan rykke adfærd, og at det gør en forskel i 
forhold til at skabe sundere luft i løbet af skoledagen. Både undervisningsmaterialet og SKYEN 
ser ud til at gøre en positiv forskel, men SKYEN har den største og mest varige effekt.

Udsendt sammen med et vanekit har SKYEN muliggjort en varig adfærdsændring blandt elever 
og lærere, der har resulteret i, at CO2-niveauet overstiger 1000 ppm 1,5 time om dagen, og at 
det stort set aldrig når over 2000 ppm. Det skal ses i kontrast til baseline-målingen, hvor CO2-
niveauet oversteg 1000 ppm over 3 timer, og at var over 2000 ppm over 30 minutter. Hver dag, 
hele året rundt.

Desuden sætter undersøgelsen også en tyk streg under, at adfærd omkring udluftning betyder 
enormt meget for indeklimaets kvalitet. Under de delvise skolenedlukninger som følge af 
COVID-19 har alle skoler – også i kontrolgruppen – haft markant bedre indeklima end normalt, 
også på dage, hvor der har været næsten almindelig aktivitet i de mindre klasser. 

I lighed med lærernes udtalelser i vores løbende telefoninterview med dem, ser vi det som et 
resultat af, at der har været øget fokus på udluftning, mere udendørs undervisning og mindre 
klassestørrelser. 

I takt med, at hverdagen har indfundet sig, og at – især de mindre klasser – mere eller mindre 
har genoptaget den vanlige klasseundervisning, har SKYEN og undervisningsmaterialet vist sig 
at være udslagsgivende i at fastholde forbedringerne af indeklimaet.

Vi anbefaler på baggrund af denne rapport, at man for indskolingen og mellemtrinnet anvender 
SKYEN sammen med vanekittet, evt. sammen med undervisningsmaterialet, hvis man ønsker 
at skabe varige forbedringer af indeklimaet gennem adfærdsændringer blandt lærere og elever.

Spørgsmålet er så, hvad disse resultater betyder i det helt store billede? Gør det overhovedet 
en forskel for eleven og for samfundet, at CO2-niveauet i klasselokalet går fra gennemsnitligt 
30% over til 10% under den anbefalede maksgrænse resten af elevens skoletid?

Nyere beregninger af de samfundsøkonomiske gevinster ved forbedret indeklima (Realdania 
og Incentive 2020) estimerer, at en forbedring i CO2-niveauet fra ca. 1350 ppm til 950 
ppm resulterer i, at elevernes faglige præstationer stiger fra indeks 91 til indeks 100, og 
at deres fravær falder signifikant. Hvis man kan tage disse fremskrivninger for pålydende, 
vil den langsigtede effekt af resultaterne i dette projekt bestå i, at der på 9 år opnås en 
samfundsøkonomisk gevinst for hver elev på ca. 1.600 kr. Ekstrapoleret til 650 elever i 30 år vil 
det betyde, statens skatteindtægter 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 løsning, 
der samtidig engagerer eleverne i en fælles problemstilling, kun kan være til gavn for eleven, 
læreren, skolen og samfundet.
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