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I Danmark oplever vi i gjeblikket et stort behov for udvidelse af de eksisterende skoler — et
behov som, mener man, vil fortsatte de naeste ca. 10 ar. Arealet i de danske skoler er i dag 8
m2. Arealet forventes over de naste 10 ar at blive udvidet med i starrelsesordenen 1,5-2 mio.
m2.

Samtidigt har vi gennem de seneste 10-20 ar oplevet en forringelse af indeklimaet i skolerne
pa grund af darlige konstruktioner og materialer samt ventilationsanlaeg, der ofte forveerre
situationen i stedet for at forbedre den.

Der er derfor en stor interesse for at bygge skoler pa en ny made, der vil sikre sunde forhold
for vore bgrn. | dette indleeg fokuseres der specielt pa to omrader: sunde materialer og naturlig
ventilation. Med sunde materialer menes der materialer, der ikke medvirker til at forringe in-
deklimaet i skolerne — og materialer med lille miljgbelastning og ressourceforbrug. Anvendel-
sen af sadanne materialer kan desuden kombineres med padagogikken i skolerne, idet det kan
benyttes til at give bgrnene insigt i, hvordan vi bedre kan passe pa den jord, vi lever pa.

Naturlig ventilation har faet en renassance, bl.a. fordi vi er mange, der kan huske et betyde-
ligt bedre indeklima i de gamle naturligt ventilerede skoler end i de nyere *70-er skoler. An-
ken mod naturlig ventilation er dog ofte, at der ikke er varmegenvinding mellem afkast- og
friskluft, hvilket mange frygter vil gge skolernes energiforbrug. Men dimensioneret rigtigt
behgver en skole med naturlig ventilation ikke have et hgjere primer energiforbrug end skoler
med balanceret mekanisk ventilation med varmegenvinding, idet elforbruget til ventilatorerne
resulterer i et hgjt primeer energiforbrug. Hvis den friske luft yderligere forvarmes i fyrings-
sesonen og keles om sommeren i jordkanaler og keeldergange, vil naturlig ventilation ikke
lede til et hgjere primer energiforbrug end balanceret mekaniske ventilation med varmegen-
vinding. Svenske undersggelser har vist, at opvarmningsforbruget i naturligt ventilerede sko-
ler, hvor der ventileres efter behov, kan veere lavere end i tilsvarende mekaniske ventilerede
skoler med varmegenvinding og fast luftskifte (Hult, 1997). Hertil kommer, at der kan spares
omkring 10 kWh/m? pr. &r i elektricitet til ventilatorer (Hult, 1997). Ud over en besparelse i
elforbruget opnas der ofte et bedre indeklima end i de mekanisk ventilerede skoler (Anderson
og Gillbro, 1996) og (Mgrck og Balslev-Olesen, 1999), fordi der ventileres efter behov og
ikke med et konstant luftskifte.

Der er og bliver opfart flere skolebygninger med naturlig ventilation. Et skolebyggeri skiller
sig dog ud i form af den planlagte konsekvente anvendelse af naturlig ventilation og sunde
(skologiske) materialer: Den nye tilbygning pa Sgndervang Skole i Kolding. By- og Boligmi-
nisteriet/Miljgministeriet havde i forbindelse med deres @kologisk aktionsplan bevilget et
udredningsprojekt med tilten LivCasA som omhandlede “valg af gkologisk materialer og
konstruktioner, der kan danne basis for naturlig ventilation” (Gilling og Jensen, 2000).

I LivCasA-projektet er der ikke taget udgangspunkt i at én speciel type gkologiske materiale

skal anvendes i bygningen — f.eks. halm, ubrandte lersten, gkologiske isoleringsmarerialer,
m.m. LivCasA-projektet tager udgangspunkt i de brugere, der skal anvende bygningen — i de
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krav de har til bygningen, for at de skal fale sig godt tilpas i bygningen. For hvis brugerne
ikke er tilfredse med bygningen, vil der hurtigt blive lavet e&ndringer i bygningen. Et farste
krav til en gkologisk bygning ma vaere lang levetid for de oprindelige materialer. Tidlige &n-
dringer pa grund af utilfredshed blandt brugerne kan let fa gkologien i en nok sa gennemfart
gkologisk bygning til at forsvinde. Derfor startede LivCasA-projektet med et indgaende stu-
dium af de krav, der er til en skolebygning i dag — en kort beskrivelse af resultatet af dette
studium vedr. indeklimaforhold kan ses i farste del af analyserapporten fra LivCasA-projektet
(Gilling og Jensen, 2000). De kommende brugere har veeret indraget i hele forlgbet. | dette
forlgb er det vigtigt at teenke bygning og brugere sammen som en helhed, hvor den fremtidige
anvendelse af bygningen indgar som en vigtig del af processen — herunder ogsa inventar og
rengering.

Herefter er det vigtigt at erkende at totredjedele af en bygnings miljgbelastning forekommer i
drifttiden, mens kun en tredjedel sker i opfarelsesfasen. Det er derfor vigtigt ikke blot at se pa
fremstillingsprocessen af materialerne, der anvendes til bygningen — herunder ressourcefor-
brug og arbejdsmiljg, men ogsa de miljgbelastninger driften giver anledning til i form at el-,
varme- og vandforbrug, rengeringsmidler, afgasning fra materialer, pavirkning af brugerne,
senere genbrug af materialer, m.m. Der er udarbejdet en miljgrapport for skolens driftsfase.
Miljgrapporten viser at varme-, vand- og elforbruget er lavere end i eksisterende skoler, selv
om det estimerede ressourceforbrug for den nye tilbygning til Sendervang Skolen er beregnet
konservativt.

Med baggrund i og sidelgbende med ovenstaende analyser kan man sa ga i gang med at ud-
veelge de materialer, der skal indga i bygningen. For at sikre et sundt indeklima i bygningen er
der som beskrevet i analyserapporten for LivCasA-projektet (Gilling og Jensen, 2000) bevist
arbejdet med materialernes egenskaber for at skabe de bedst mulige indeklimamassige for-
hold forstaet bredt: Lufttemperatur, luftfugtighed, luftkvalitet, treek, lyd og lys. Her er det
vigtigt at erkende, at det ofte er ngdvendigt at ga pa kompromis, idet optimering af materia-
lerne udfra ét krav ofte vil betyde, at andre krav ikke kan overholdes. F.eks. blev der i LivCa-
sA arbejdet med termisk tunge og hygroskobiske materialer for at opna en temperatur- og
fugtudjeevning til gavn for det fysiske velvere for brugerne. Materialer, der er termisk tunge
og hygroskobiske er som regel harde materialer, der giver darlige akustiske forhold i rumme-
ne. Akustikregulerende materialer er ofte blede og/eller porgse materialer med deraf ofte lille
termisk masse. Det er derfor ngdvendigt at anvende en kombination af disse materialer. Op-
gaven er saledes at definere den kombination, der bedst muligt opfylder de krav, der stilles til
bygningen. For at opna en god fugtudjevning, blev det valgt at arbejde med teglsten (der blev
gennemfart en starre analyse vedr. nye teglsten kontra genbrugssten og ubraendte sten samt
rade versus gule sten) - i kombination med lyddempning i loftet. Det endte med at rgde tegl-
sten blev foretrukket af miljgmassige arsager, men den marke rgde farve reducerer dagslys-
udnyttelsen, hvorfor det var ngdvendigt, at give stenene en lys hygroskopisk overfaldebe-
handling. Denne overfalde er desvarre vanskelig at renholde — ommaling af vaeggene for tit
gdelaegger pa sigt gkologien i bygningen. Det blev derfor besluttet, at vaeggene i barnehgjde
skulle overfaldebehandles med en mere renggringsvenlig men desvarre derfor ikke hygro-
skobisk maling.

Som det ses af ovenstaende, er opfarelsen af en baeredygtig bygning ikke en “straight for-
ward” procedure, hvor der eksisterer en facitliste. Det er ngdvendigt at optimere alle materia-
ler som en helhed, hvor det hele tiden forsgges at optimer alle krav s& meget som muligt uden
at enkelte krav bliver underprioriteret (Gilling og Jensen, 2000).

Sgren Dstergaard Jensen 2 Teknologisk Institut Energi



EFP-temadag d. 27. november 2001 Fremtidens energieffektive skoler

Der er i LivCasA-projektet desuden lagt stor veegt pa "dagligdags” gkologi og reproducerbar-
hed — dvs. at det er muligt at genskabe en tilsvarende bygning i et andet byggeprojekt. Der er
derfor s& vidt muligt undgaet at anvende eksotiske og sveert tilgengelige materialer, der pa
grund af gkonomien i vid udstraekning ville forhindre, at projektets resultater bliver anvendt
andre stedet. | stedet er der lagt vaegt pa at anvende velkendte materialer med lav miljgbelast-
ninge. Der er saledes fremskaffet miljgprofiler pa stort set samtlige indgaende materialer i
bygning. Der er lagt stor veegt pa at anvende materialer med lav miljgbalastning i fremstil-
lings-, opbygnings- og brugsfasen. Materialer med store ressourceforbrug og anvendelse af
miljg- og helbredsbelastende stoffer er blevet undgaet. F.eks. er der gjort et stort arbejde for at
mindske anvendelse af fugemasser, og hvor der var ngdvendige, at anvende fugemasser uden
ugnskede tilsetningsstoffer.

For yderligere at sikre god brugertilfredshed og korrekt anvendelse af bygningen, har Kolding
Kommune bevilget midler til udarbejdelse af en brugermanual for bygningen samt et idéka-
talog for, hvordan bygningens gkologiske tiltag kan indrages i paedagogikken.

Den konkrete bygning

Der er i LivCasA taget udgangspunkt i ventilationsprincippet anvendt i flere nyere svenske
skoler — f.eks. Risabergaskolen i Malmg, hvor den friske luft suges ind gennem jordkanaler
og kaldergangen under skolen, hvor luften konditioneres (forvarmes om vinteren og kales om
sommeren). Afkastluften ledes ud gennem vinduer i laesiden i lanterner pa tagen som vist i
figur 1. Figur 2 viser et snit i Risebergaskolen. Bilag A beskriver mere detaljeret ventilations-
princippet.

Figur 1. Ventilationsfall i samverkan. A = Luftomscitming via grund. B = Lanternin-
véadring (”Enhdlsprincipen”). C = Fasadviidring.

Figur 1. Ventilationsprincippet valgt i LivCasA-projektet (Anderson og Gillbro, 1996).
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Figur 2. Snit i Risebergaskolen (Hult, 1997).

Bygningen er i dag under opfarelse og forventes ibrugtaget i december 2001.

Bygningen er pa 900 m2 og er placeret pa en vanskelig grund klemt inde mellem en oprindelig
skolebygning mod vest, en hgj stattemur ned mod parcelhuse mod nord, en relativ stejl skra-
ning mod gst med adgangsvej til skolen og skolegard mod syd — se figur 3. Dette har i hgj
grad dikteret udformningen af bygningen.

Stgttemur

6 klasselokaler

skraning
eksisterende T £k /
skolebygning — feellesrum

garderobe

og toiletter

skolegard

Figur 3. Plan for den nye skoletilbygning (Lauge Juuls tegnestue).
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Figur 4 viser placeringen af keeldergangene til fordeling af friskluften under bygningen. Figur
5 viser bygningens feellesrum, mens figur 6 viser bygningen set udefra

Tilbygningen skal rumme skolens indskoling samt om eftermiddagen skolens SFO1. Bygnin-
gen far 6 klasselokaler, et fallesrum, garderobe, toiletter samt enkelte mindre rum.

keeldergange

Figur 4.  Figuren viser placeringen af keeldergangene under bygningen. | den ene side af
den dobbelte kaldergang konditioneres luft, mens den anden side ogsa fungerer
som trykkammer, hvor luften stiger op til lokalerne (Lauge Juuls tegnestue).

Figur 5.  Bygningens feellesrum (Lauge Juuls tegnestue).
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Figur 6.  Bygningen set udefra (Lauge Juuls tegnestue).

By- og Boligministeriets program til fremme af gkologisk byggeri er blevet ansggt om midler
til at gennemfare et male- og evalueringsprojekt.
Projekt gruppe

LivCasA-projektet var delt op i en analysefase og en byggefase. | analysefasen blev de bee-
rende principper for byggefasen fastlagt. Kolding kommune var administrator for projektet

Analysefase Byggefase

Forsggsledelse: Aase Gilling Bygherre: Kolding kommune

Projektdeltagere:  Teknologisk Institut Energi Arkitekt: Lauge Juuls Tegnestue
cowl samt deltagerne fra analysefasen

Bygningsforvaltningen
Skoleforvaltningen
Brugerne

BUPL
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