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Resume af forskningsbeviser

Forskning har vist, hvordan man kan forbedre indeklimaet klasselokaler i Danmark sa det gavner
barns lzering. Nedenfor fglger en rekke anbefalinger rettet mod de primaere indeklimafaktorer.
Anbefalingerne bgr imgdekommes for at sikre optimal praestation af skolearbejde og indlaering.
Anbefalingerne sammenlignes med nuvarende retningslinjer og krav til indeklima i klasselokaler i
Tabel 1 og opsummeres i Figur 1.

Termisk indeklima

Hold temperaturen i klasselokalet mellem 21 og 23°C. Ved at optimere temperaturen for
skolearbejde sikrer man ogsa energieffektiv drift af skoler og sparer derved pa energien.

Sarg for, at vinduer kan dbnes for at seenke temperaturen i klasselokalerne. Dette geelder saerligt
om sommeren og i overgangsperioder, da det muligvis ikke vil vaere muligt at undga termisk
ubehag ved f. eks. at tilpasse bekladningen.

Luftkvalitet (og ventilation)*

Hold altid CO, koncentrationen under 900 ppm.

Sarg for, at vinduer kan abnes for at forbedre luftkvaliteten i klasselokalet pa alle tidspunkter af
aret.

Anskaf CO, sensorer, der viser, hvornar vinduer bgr abnes for at genoprette en god luftkvalitet
eller kan lukkes for at spare energi til opvarmning.

Akustisk miljo
Hold niveauet af baggrundsstgj i klassevaerelset lavt for at sikre god taleforstaelse.
Undga lange efterklangstider.
Sarg for, at klasselokalerne lydisoleres, sa stgj udefra undgas eller reduceres.
Opret specielle stillerum til undervisning af bgrn med hgre- eller koncentrationsbesvaer og for
barn, der ikke undervises pa deres modersmal.
Lysforhold
Sarg for, at klasselokaler har bade dagslys og udsyn til grenne omrader og undga blaending fra
vinduer samt hgj solbelastning.

Belysningsstyrken bgr kunne justeres mellem 300 og 1000 lux, afhangigt af aktiviteten i
klasselokalet samt tidspunkt pa dagen.

* Ventilation er ogsd et middel til at reducere risikoen for luftbdren overfersel af smitte, inkl. SARS-CoV/-2

Side 2 — DTU Kort opsummering



Tabel 1. Anbefalinger og krav til skolebygninger

Bygningsreglement (BR18)

CO, koncentration <1000 ppm
Ventilation >5 L/s pr. person
(sum af person- og bygningsbidrag) >0,35 L/s pr. m¢ etageareal
Temperatur 20-24 °C (i fyringssaeson)
23-26 °C (udenfor fyringssaeson)
Stgj (udefrakommende) <33 dB(A) med lukkede vinduer
<46 dB(A) med abnede vinduer (veje)
<52 dB(A) med dbne vinduer (togtrafik)
Stgj (fra bygningens tekniske installationer) <30 dB(A)
Efterklangstid (klassevaerelse) <06 s (frekvensspektrum 125-4000 Hz)
Udsyn Vinduer, der giver udsyn og beskyttelse fra solen
Dagslys 10 % forhold glasareal - gulvareal
>300 lux indvendig belysningsstyrke fra dagslys ved mindst halvdelen
af det relevante gulvareal i mindst halvdelen af dagslystimerne
Kunstig belysning >500 Lux
19 UGR
Arbejdstilsynet
CO,koncentration <1000 ppm (anbefalet)
<2000 ppm (maksimalt tilladt)
Formaldehyd <015 mg/m?
Temperatur 20-22 °C (anbefalet)
18 °C minimum
25 °C maksimum, undtagen ved hedebglge
Relativ luftfugtighed 25-60 %
Lufthastighed <015 m/s
Lys 200-500  lux
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Termisk Akustlk

e lavbaggrundsstgj i
klasseveerelse og tilstgdende
lokaler.

e Akustisk design bgr modvirke
lange efterklangstider.

* Akustisk isoleret mod

Optimal praestation  defrakommende stgj.
af skolearbejde

o 21-23°C,
e \/induer der kan abnes.

Hgjere
energieffektivitet

e (0, <900ppm. U Dag;lys 0g udsyn til grgnne
omgivelser.
¢ Ingen bleending og
afskeermning af solindfald.
e 300 - 1000 lux (justerbar).

Iindeluftkvalitet Lysforhold

» (0O, sensorer til at abne
0g lukke vinduer.

Figur 1. Indeklima i klassevaerelser, der sikrer optimal prastation af skolearbejde og samtidig
bidrager til hgjere energieffektivitet
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Resume af fremtidigt forskningsbehov

Ved at imgdekomme de fglgende forskningsbehov opnas bedre forstaelse af sammenhange mellem
indeklimaet i klasselokaler og praestationen af skolearbejde, betydning af interaktion mellem de
forskellige indeklimaparametre, samt udvikling af ny teknologi til at forbedre klasselokalers indeklima.

1 Interaktion mellem forskellige indeklimaparametre og hvorledes den pavirker kognitiv
praestationsevne og indlzering.

Effekt af indeklimaet i klasselokaler pa lserere samt hvordan dette indirekte pavirker
elevernes laering.

Forstdelse af sammenhange og mekanismer bag effekten af indeklima pa prastation og
indlering med saerlig vaegt pa identifikation af specifikke parametre og faktorer, der pavirker
disse effekter. Dette gaelder saerligt specifikke forurenende stoffer, stgj og gvrige akustiske
parametre, mangden af dagslys, kvaliteten af belysningen og udsyn.

3 Udvikling af metoder til at mindske smitterisiko (og derved sygefravaer) i klasselokaler.

Udvikling af indikatorer, der kan bruges til at beskrive kvaliteten af indeklimaet i klasselokaler,
iser indeluftkvalitet og generel indeklimakvalitet.

U1

6 Forstdelse af hvordan indeklima i sovevaerelser pavirker sgvnkvalitet og praestationsevnen
naste dag samt indlaering over lengere tid.

Energieffektive tekniske lgsninger til at give et laeringsfremmende indeklimaiklassevarelset.

7 Disse Igsninger skal seenke temperaturen, forbedre luftkvaliteten og reducere smitterisikoen,
sikre tilstraekkeligt dagslys og yde akustisk isolering som kan reducere baggrundsstgj og
udefrakommende stg;j.

Effekt af Effekt pa Reducere
vekselvirkninger lerere smitterisiko
A 4 ~ Energieffektive

tekniske

lgsninger
Luftkvalitet Effekter af

» og indeklima- sgvnkvalitet og 4
Mekanismer
parametre for sovevaerelses

klassevaerelser indeklima

Figur 2. Fremtidige forsknings- og udviklingsbehov
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