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Link til indekli
branchevejledn

Introduktion

Godt indeklima og god driftsgkonomi kan veere i Y Temperatur
modstridende. Den gode balance er vigtig. ‘ *
Denne guide er teknisk orienteret. For hjzelp til
adfzerd, henvises der til indeklimaguiden til
arbejdsmiljggrupperne ‘Guide om god
indeklimaadfaerd'.

Godt indeklima hjzelper til T N
- Hurtigere opgavelgsning Lydforhold
- Mere kreativitet :

- Mindre sygefravaer

- Feerre konflikter og frustrationer ilin
Belysning >

Interaktiv guide

Denne guide er interaktiv, sa det er muligt at klikke
sig rundt mellem de forskellige indsatsomrader Brugsvand >
vha. menuen i hgjre side. Ved at klikke pa ‘forside’,

kan man altid vende tilbage til denne side.

| guiden er der indsat links til relevante videoer Indeklima
samt krydshenvisninger pa tveers af
indsatsomrader, nar indsatser haenger sammen.

overvagning



https://realdania.dk/publikationer/faglige-publikationer/branchevejledning-for-indeklima-i-skoler

& Temperatur

Temperaturen er vigtig for praestationsevnen, sygefraveer og komfort, men er ogsa en vigtig faktor i bygningens

energiforbrug og driftsgkonomi. Temperatur
P3 baggrund af energikrisen i 2022 blev regeringen, Danske Regioner og KL enige om at anbefale en temperatur pa

19°C i offentlige bygninger - dette kan opleves koldt, og er ikke optimalt ift. indeklimaet - men til gengaeld sundt for

driftsgkonomien af bygningen. Varmecentral

7

Som tommelfingerregel sparer man 5% arligt pa varmeregningen ved at seenke temperaturen 1°C.

Temperaturen opleves forskelligt pa baggrund af individuelle praeferencer, aktivitetsniveau, beklaedning, alder og kan.
Det er derfor naesten umuligt at ramme en temperatur, hvor alle er i komfort. Felgende anbefalinger kan bruges som Radiatorer
vejledende.

W

Arbejdstilsynets anbefaling v. stillestaende arbejde, fx kontor o o Temperaturen bgr ikke komme under 18°C og ma ikke
(A1.12) 20°C - 22°C overstige 25°C
- Varmtvands- |
Branchevejledning for indeklima i skoler - anbefalinger for o o . A . o >
klasselokaler 21°C - 23°C | Afhaengigt af arstid, dog ikke over 26°C beholder
Temperatur
. . 20°C 8B5C 2%5C
Optimal temperatur ift. komfort, ]
praestationsevne og sygefravaer ; PR - N Klimaskaerm > ‘
| | gy v 7
18°C  19°C  20°C  21°C  22°C 23°C 24°C 25°C 26°C 27¢C o ’_> _'- ’_) _g ’_>

100% 95% 90% Aabenraa
Praestationsevne Kommune m



Varmecentral

For at kunne opretholde en komforttemperatur |
opvarmningssaesonen og samtidig sikre en energieffektiv drift er det
vigtigt jeevnligt at efterse komponenterne i varmecentralen.

( Varmecentral

Anbefalede temperaturintervaller for undervisningslokaler:

( Sommerventil >j
Indeklima-tip »

Det er vigtigt, at | |
komfort ‘ Trykmaler >)

Snavssamler

temperaturen er
opnaet, nar |
Pygningsbrugerne

Snavssamler >j

.HH mQ)der ind.
Sommerventil, Trykmaler, Snavssamler Fjernvarme ( Varmeveksler >j
2 gange arligt: 1gang om 1gang arligt varmeveksler :
maj og september maneden 1gang arligt

Aabenraa
Kommune ?



Sommerventil

Sluk pumpen og luk for sommerventilen

Det er vigtigt at sommerlukke varmesystemet, nar fyringssaesonen er forbi. Seesonen for
sommerluk gar ca. fra maj til september, afhaengigt af arets vejr. Sommerventilen skal derfor
lukkes i maj og dbnes igen til september. Det anbefales at motionere pumpen manedligt i
sommermanederne.

Selvom der er varmeautomatik, skal der stadig manuelt lukkes for sommerventilen for at sikre, at
systemet ikke gar i gang ved enkelte kgligere dage. Husk at slukke og teende pumpen samtidigt
med sommerventilen.

Med sommerlukning kan man opna en samlet varmebesparelse pa 3-5 % arligt.

Klik for videoguide:

' ™
Veelg .
"Varmecentral™"
A
(Fra 14:13)
\ v,

entral >)

Sommerventil )
Trykmaler ))

Snavssamler >j

Varmeveksler >j

Aabenraa
Kommune ?


https://minejendom.kk.dk/energirigtig-drift

Trykmaler

Tjek trykmaleren én gang om maneden
Fyld vand pa, hvis trykket ikke er tilstraekkeligt
Trykket skal ligge mellem 1,5-2 bar, afhaengigt af hvor hgjt den hgjeste radiator er placeret

over varmecentralen. Tjek varmeanlaeggets manual for tryksetpunkter i dit varmesystem.

Herefter udluftes de gverste radiatorer

Tjek vandtrykket og gentag efter behov.
Klik for videoguide:

Veelg o

Trykmaler
"Varmecentral”

>

(Fra 07:38)

Indeklima-tip

Hvis trykket | anlaegget er utilstraekkeligt kommer der uft |
systemet, og sa har varmen sveert ved at komme ud i rummene

ntral >

‘ommerventil >)
'rykméler )
‘navssamler >)

‘Larmeveksler >)

Aabenraa =4
[ <]
Kommune



https://minejendom.kk.dk/energirigtig-drift

.

Shavssamler

Rens snavssamleren én gang arligt

« Luk afspaerringsventiler pa begge sider af snavssamleren.

«  Abn snavssamleren med en spand under og rens filteret i vand.

« Hvis der er trykmalere fgr og efter snavssamleren, skal disse vise det samme
tryk.

* Ved korrekt service og vedligehold af varmeanlaegget, bl.a. rens af
snavssamlere, undgas et varmespild pa flere procent.

T

C

entral >j

Sommerventil >J
Klik for Trykmaler >
videoguide:
Shavssamler Veelg  p f
"Varmecertral® - Snavssamler J

‘ > Varmeveksler >J

(Fra 06:15)

Aabenraa
Kommune ‘..:,'0"


https://minejendom.kk.dk/energirigtig-drift

Varmeveksler

Tjek at forskellen mellem primaer ind og sekundazer ud er hgjst 5 grader

Tjek 1 gang arligt, helst midt i varmesaesonen, nar varmebehovet er stgrst.

Hvis temperaturforskellen er for stor, er Brimeer side ind Varmeveksler cekundeor side ud

ntral >
det et tegn p3, at varmetabet over > ? S
veksleren er vaesentlig stgrre end § ; 'ommerventil

ngdvendigt. Veksleren skal renses eller Primeer side ud )

skiftes. |
rykmaler >)

Klik for videoguide:

Termometer, Termometer, | gVeeld i navssamler )
Varmecentral

fra varmevaerk efter veksler
> < Aﬂ<¢liny trmeveksler )

(Fra 03:29) Aabenraa
Kommune

Sekundaer side ind



https://minejendom.kk.dk/energirigtig-drift

Fjernvarmeafkgling

Hvis varmeanlaegget er koblet direkte pa fjernvarmen, er der afkglingskrav af returvandet og
et strafgebyr, hvis returvandet ikke er tilstraekkeligt afkglet. Dette har en direkte konsekvens
for driftsgkonomien.

Tjek afkeling én gang om maneden
« Ved at tilga forsyningsselskabets hjemmeside er det muligt at finde krav til afkgling.
« Hvis kravet ikke efterleves kan forsyningsselskabet palaegge en strafafgift til

varmeregningen.

Ved darlig afkgling

« Darlig afkgling skyldes ofte defekte ventiler, for hgj fremlgbstemperatur eller pumpetryk

samt varmesystemer der ikke er dimensioneret eller indreguleret korrekt.

Termometer,
fra varmevaerk

Afkgling af
EYEEE Y

Fors

Te

‘central >)

Sommerventil >J

Trykmaler >J

Snavssamler >}

Afk¢|ing) Varmeveksler >J

Aabenraa
Kommune ‘?



Radiatorer

Centralvarmesystemet (radiatorer, gulvwarme etc.) er afggrende for at:
- Opna effektiv drift af varmesystemet
- Opnar jeevn komforttemperatur

- Reducere problemer med kulde og traek.

tilling af
ostater

En velfungerende radiator er varm i toppen og kold i bunden og aldrig varm pa hele fladen.

P4 flere af skolerne er der installeret Danfoss living termostater, der muligggr indstilling af brugstid ftning og

ionering

og setpunkter direkte pa radiatortermostaten. Her er det afggrende at veere opmaerksom pa, at

varmesystemet skal opna komforttemperaturen inden bygningsbrugerne mgder ind. radiatorer

Indeklima-tip
Brug eksisterende CTS- eller RoomAlyzer-data til at afggre

brugstiden, og dermed det bedste tidsprogram for Aabenraa
varmesystemet. Kommune




Indstilling af termostater

Gennemga indstillingen af termostaterne pa alle radiatorer ifm. opstart af
varmesaesohen
« For at sikre en effektiv jaevn varmefordeling, skal alle radiatorer i samme rum indstilles ens.

« Dgre til rum med forskellige temperaturer (fx undervisningslokaler og gangarealer) skal sa vidt

muligt holdes lukket i brugstiden.

« Afmonter termostaten og tjek om ventilen har en forindstillingsring.

* Huvis der er en forindstillingsring skal denne indreguleres korrekt.
* Hvis der ikke er en forindstillingsring, bgr ventilen udskiftes til en ventil med forindstillingsring.

* Motioner radiatorventilen (den lille split).

: . Guide til kontrol og
Indeklima-tip indstilling af

Driften af centralvarmesystemet er termostater:
afgorende for at opretholde en jeevn

komforttemperatur sasmt minimere
problemer med kulde og traek. Installer evt.
CTS-styrede termostater for mere kontrol.

(Fra 02:02)

stilling af
mostater

‘
‘ radiatorer

Aabenraa
Kommune =:=

uftning og
tionering



https://minejendom.kk.dk/energirigtig-drift

Udluftning og motionering e

| forbindelse med opstart af fyringssaesonen skal

>

radiatorerne gennemgas og evt. udluftes

« Detervigtigt, at der ikke er |uft i radiatorerne, da effektiviteten vil veere (Fra 02:02)
ra .

reduceret. Du kan udlufte ved at Igsne udluftningsskruen pa hver radiator,

Guide til motionering

mens du holder en klud for. Nar der kommer en vandstrale ud uden |uft, af ventil:
skrues den til igen, og radiatoren er udluftet. \/eelg "Radiator” Indstilling af
. ) _ . . o : termostater
» Veer szerlig opmaerksom pa radiatorer gverst i bygningen, da de typisk vil »
traenge til udluftning fgrst og oftest. Udluftning og

motionering

Efter udluftning motioneres radiatorventilen

(Fra 02:02) Frie radiatorer

AP

« Efter udluftning af radiatorerne er det vigtigt at sikre sig, at ventilen fungerer

korrekt.

« Termostathovedet tages af og ventilen motioneres ved at traekke/trykke

metalstiften forsigtigt frem og tilbage. Den skal kunne bevaege sig et par

millimeter. Aabenraa
=

Kommune


https://minejendom.kk.dk/energirigtig-drift
https://minejendom.kk.dk/energirigtig-drift

Frie radiatorer

Gennemga alle radiatorer én gang om aret

«  Gennemgang kan fx. ske ved varmesaesonens start i september/oktober maned.

A4

« Det ervigtigt, at der er ryddet foran radiatorerne for at sikre en optimal opvarmning.

« Sgrg for at der ikke er store mgbler foran radiatorerne og termostaterne (skabe, sofaer osv.).

- Radiatorer med inddaekning/ lave vindueskarme skal have riste, hvor varmen kan passere. illing af y
ostater
Disse ma ikke vaere tildaekket af papir, tgj der haenger til tarre eller lign.
ftning og > "
onering )

Indeklima-tip .radiatorer
En tildaekket radiator kan udover ikke at afgive den ngdvendige

varme, give treekgener pga. kuldenedfald fra hgje vinduespartier/
kolige ydervaegge.

Aabenraa
Kommune =:=



Varmtvandsbeholder

Sorg for at din varmtvandsbeholder er serviceret korrekt

Kontrollér din varmtvandsbeholder for utaetheder, usaedvanlige lyde eller manglende isolering.
Afgangstemperaturen pa beholderen skal veere ca. 55°C og min. 50 °C ved fjerneste tapsted. For at
minimere risiko for legionella ma temperaturen i cirkulationsledningen aldrig veere under 50 ‘C. Omvendt
ma temperaturen heller ikke vaere hgjere end 60 °C, da kalkudfeeldningen derefter stiger kraftigt.
Varmtvandsbeholderen skal udslammes mindst én gang om maneden.

Hvis der efter udslamning er misfarvning af vandet, skal der ske en rensning af beholder og veksler. Det
skal udfgres af specialister.

Levetiden pa en varmtvandsbeholder er typisk 10-15 ar. Regelmaessig vedligehold kan forlaenge levetiden.

Tegn p3, at levetiden er ved at vaere naet, er laekager, ustabil vandtemperatur og misfarvet vand.

Klik for videoguide: 70--

Veelg 60-+1-

-- Alle bakterier dgr med det samme

. . . Kalkudfzeldning gges drastisk
90% af bakterierne dgr inden for 2 min.

Varmtvandsbeholder
"Varmtvandsbeholder” 50-1H-

>

90% af bakterierne dgr inden for 2 timer
40+ 1-
30-1 +-
20-+ -
10-+ +- Legionella kan overleve, men er oftest i hvile

\ 0%

(Ffé 05:48) Q

Optimal temperatur for vaekst af bakterier

Te

Varmtvands-
beholder

\_

Aabenraa
Kommune ‘:_::,



Klimaskaerm

Indeklimaet pavirkes af klimaskaermen. Klimaskaermen har pavirkning pa
folgende:

Varmetab: effektiv isolering af klimaskaerm minimerer varmetab og traekgener om vinteren, samt
modyvirker overophedning om sommeren.

Vinduer: pga. den kgligere overflade kan der komme kuldenedfald/ traek teet pa vinduerne- jo
hgjere vinduer og ringere isoleringsgrad, jo stgrre risiko. Vinduer kan ogsa give overophedning ved
solpavirkning, hvis der ikke er tilstraekkelig udvendig afskeermning.

Dagslys: vinduerne spiller en central rolle i at sikre tilstraekkeligt dagslys. Dagslys er forbundet
med bedre indlzaering.

Lufttaethed: En taet klimaskaerm minimerer traek og sikrer, at ventilationssystemet fungerer
effektivt.

Fugtpavirkning: En velfungerende klimaskaerm forhindrer fugtproblemer, der kan fgre til
skimmelsvamp og darlig luftkvalitet.

Det er vigtigt at bemaerke, at klimaskaermen alene ikke garanterer et godt indeklima. Der skal
ogsa tages hensyn til andre faktorer som ventilationsanlaeg, varmeanlaeg, belysning, akustik og
renggring.

limaskaerm

taetningslister

X

derveegge og

induer y
ag, loft og '
kunk y

ulv over ,
opvarmet >
xlder




Taetningslister

Tjek taetningslister ved vinduer og dgre i forbindelse med
starten af fyringssaesonen

Tegn pa darlige teetningslister er:

« Traek (test: fugt handen og fgr den hen til vinduet og maerk efter om
handen afkgles — dette er mest effektivt, nar det er kgligt udenfor og det
blaeser. Alternativ saet et stykke papir i kKlemme i vinduet - se videoen
nedenfor)

« Ujaevne lukninger

« Stgj udefra

* Vandindtraengning

* Hgjere energiforbrug

« Lysindtreengning langs listerne.

Vinduer skal samtidig tjekkes for punktering

Klik her for kontaktinformation til indrapportering af problemer

Sadan tester du om
vinduet er taet:

m >

'tningslister
¢ veegge og

NN

Ioft og

Vv over
varmet
lder

W



https://www.youtube.com/watch?v=FSoAofgLS9Y
https://medarbejderportalen.aabenraa.dk/hjaelp-til-alle/bygninger/hjaelp-til-bygningsansvarlige/fokus-paa-jeres-bygningers-energiforbrug

Ydervaegge og vinduer

Ydervaegge og vinduer er vigtige komponenter |
klimaskaermen, som spiller en afggrende rolle for at skabe et

godt indeklima i skoler.

m D |
Vinduer har en stor betydning for indeklimaet pga. dagslys, gge og )
muligheden for udsyn til omgivelserne samt risiko for
overtemperaturer, hvis de ikke er afskaermet tilstraekkeligt. e >

uer

girigtige '
uer

I

Indeklima-tip
Ved problemer med overtemperaturer - pga. et stort solindfald gennem

theder i >
: . : . veegge
vinduer, bgr der etableres udvendig solafskaermning. Ved valg af solfilm

bgr denne kun installeres pa den udvendige side, da ruden ellers
risikerer at spreenge som falge af, at varmen ophobes inde i ruden.

glende
ring >




Punkterede vinduer

Punkterede vinduer undersgges i forbindelse med vinteropstart

Tegn pa punkterede vinduer er:
* Dug eller kondens mellem glassene

* Synlige revner og brud.

Indeklima-tip

Punkterede vinduer pavirker udover energiforbruget maengden af
dagslys og mulighed for udsyn til omgivelserne.

Klik her for kontaktinformation til indrapportering af problemer

rm >

vaegge og "
()

kterede
uer

rgirigtige '
uer

ki

theder i \
rveegge >

glende
ring >



https://medarbejderportalen.aabenraa.dk/hjaelp-til-alle/bygninger/hjaelp-til-bygningsansvarlige/fokus-paa-jeres-bygningers-energiforbrug

Energirigtige vinduer

Tjek om det er energiruder

Er der tre-lags glas er det naesten altid energiruder.
Er materialet mellem glassene (spaceren) et plastiklignende materiale? —sa er det et
energivindue
Hvis det ikke er et plastiklignende materiale, men et metallignende materiale, skal |
undersgge skriften/printet i spaceren

+ Hvis der star DS 1094, er det en termorude, sa ruden eller vinduet bgr udskiftes.

« Hvis der star DS/EN 1279, er det en energirude, her bgr det undersgges om ruden vender
rigtigt, eller om det er punkteret.
Hvis der ikke er et skrift/print pa spaceren, kan typen tydes af metallisten imellem
glassene:
1. Hvis spaceren har et mellemrum i midten, er det et termovindue (1)
Hvis spaceren har en syningsstrip/haeftningsstrip i sig, er det et termovindue (2)

Hvis spaceren er tyndere end 1 cm kan det vaere et termovindue — dette er sveert at male (3)

INNINEEN

Hvis spaceren har 2 syningsstrips/haeftningsstrips i sig, er det et energivindue (4)

| spaceren pa det viste
billede er der et print,
hvor der star "Energi A”
og "EN 1279" som
betyder, at det er et
energivindue.

1 2
I
I

> cm

e

rvaegge og

nkterede

duer >)
ergirigtige

duer )

theder i '
vaegge >

nglende
lering )




Utaetheder i ydervaegge

Ydervaeggene tjekkes for utaetheder i
forbindelse med vinteropstart

Tegn pa utaetheder i ydervaeggene kan veere fglgende:
Traek
Synlige spraekker eller revner
Fugt eller skimmel
Misfarvet maling eller tapet.

Klik her for kontaktinformation til indrapportering af problemer

>)
)

'ergirigtige \

duer >)

theder i
rvaegge )

nglende
lering >)



https://medarbejderportalen.aabenraa.dk/hjaelp-til-alle/bygninger/hjaelp-til-bygningsansvarlige/fokus-paa-jeres-bygningers-energiforbrug

Manglende isolering

Manglende isolering skaber darligt indeklima og ungdigt hgijt
energiforbrug

Hvis bygningsbrugerne oplever ubehagelig kulde/ traek fra ydervaegge, er det tegn pa darlig
isoleringsstand.

+ Tjek bygningens energimaerke med fokus pa isoleringsgrad (loft, ydervaegge, vinduer etc.)

Bygningens facade udggr en stor del af klimaskaermen, derfor bgr disse vaere velisoleret for at
minimere varmetabet — hvis hulmuren ikke er isoleret, bgr den isoleres inden fyringssaesonen.

Tjek om der er hulmur ved at male tykkelsen af veeggen. Er den mere

end 30 cm tyk og bestaende af teglsten eller letbeton pa begge sider
er det sandsynligvis en hulmur.

Klik her for kontaktinformation til indrapportering af problemer

2erm )

erveegge og
nduer

unkterede
induer >)

nergirigtige
induer

teetheder i >
erveegge )

anglende ‘
olering )



https://medarbejderportalen.aabenraa.dk/hjaelp-til-alle/bygninger/hjaelp-til-bygningsansvarlige/fokus-paa-jeres-bygningers-energiforbrug

Tag, loft og skunk

Kig efter darlige isoleringsforhold
*  Mindre end 200 mm isolering

«  Manglende isolering

» Isolering der er faldet sammen

« Vad isolering.

Denne del af klimaskaermen repraesenterer en stor del af varmetabet fra en bygning, da den
udggr en stor flade, og varmen sgger opad.

Klik her for kontaktinformation til indrapportering af problemer

ingslister >

Y

veegge og
uer

M

loft og
k
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https://medarbejderportalen.aabenraa.dk/hjaelp-til-alle/bygninger/hjaelp-til-bygningsansvarlige/fokus-paa-jeres-bygningers-energiforbrug

Gulv over uopvarmet kaelder

Tjek om gulvet er isoleret med mindst 75 mm isolering pa undersiden
af gulvet
Det kan veere, at isoleringsmaterialet er synligt pa undersiden af gulvet eller bag en loftplade.

Indeklima-tip
Ved at sikre, at der er et godt isoleringsniveau i gulvet over en
uopvarmet keelder, reduceres gener med fodkulde.

Klik her for kontaktinformation til indberetning af tegn pa fugt eller
skimmelsvamp i en uopvarmet kaelder

ingslister

\

veegge og
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M

loft og
k
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https://medarbejderportalen.aabenraa.dk/hjaelp-til-alle/bygninger/hjaelp-til-bygningsansvarlige/fokus-paa-jeres-bygningers-energiforbrug

°2) Luftforhold

God luftkvalitet er afggrende for elevernes og leerernes trivsel, sundhed og indlaering i folkeskolen. Hvis luftforholdene

ikke er optimale, kan det fgre til: Luftforhold
* Nedsat indleering Graensevardier for CO,-koncentrationen
Darlig ventilation og hgj CO,-koncentration kan reducere elevernes Acceptabel graense jf. BR18 <1000 ppm Sy > ‘
praestationsevne med 5-15 %. Forhgjet CO,-koncentration 1000 — 2000 ppm Y d j
*  @get sygefravaer Meget hgj CO,-koncentration >2000 ppm
Darlig ventilation gger sygefraveer. Varme-

Y

+ Nedsat koncentration genVl nding

Hgj CO, koncentration og darlig luft kan give hovedpine og traethed.

Mekanisk ventilation og/eller effektiv udluftning kan sikre god luftkvalitet og et sundt lseringsmiljg. CO,-sensorer, i Sensorer

Y

klasselokaler, kan belyse tilstanden af luftkvaliteten, og er et effektivt veerktgj til bade at oplyse bygningsbrugerne

omkring ngdvendighed af god udluftning men ogsa til at optimere indstillingerne pa ventilationsanlaegget.

Filterskift >)
Hvis ikke d kanisk Infjeklqua'tif lig til hold d BRRE Inicter Ui
vis ikke den mekaniske ventilation er tilstraekkelig til at opretholde en go TP : ) I
indeklimakvalitet, kan man sagtens supplere med vinduesudluftning. j€Rtilationsservice Tjek Spj%|d

¥

Det er en sejlivet myte, at abning af vinduer forstyrrer driften af ventilation. >




®
Styrl ng Guide til tjek og sendring
af styringsindstillinger i
CTS’en:
Tjek manedligt om CO,-koncentrationen er acceptabel

+ Ventilationsanlaeg kan have mange styringsprincipper:

Veelg "CTS”

+ Ren udsugning eller balanceret ventilation hvor der bade er indblaesning og udsugning.

+ Konstant luftmaengde (CAV) eller variabel luftmaengde (VAV) der kan veere styret af enten CO,-
koncentrationen og/ eller temperatur.
* Ved et ventilationsanlaeg med variabel luftmaengde, der er styret efter CO,-koncentrationen i lokalet,
bgr det indstilles til ikke at overstige 1000 ppm.
« CO,-koncentrationen i lokalerne kan enten vaere malt pa lokaleniveau eller som et gennemsnit fra
flere lokaler.

Tjek arligt at indblaesningstemperaturen er korrekt

« For anleeg uden aktiv kgling og med varmegenvinding skal indblaesningstemperaturen vaere 1 grad Guide til drift af
under rumtemperaturen. Det geelder ogsa udenfor fyringssaeson, men da der ikke anvendes aktiv ventilation:
kal, folger indblaesningen udetemperaturen. Veelg "Ventilation”

Tjek arligt at luftmaengderne er sa sma som muligt, da det har en stor
betydning for elforbruget

« Ved at reducere luftmasngden med 20 %, kan | opna en elbesparelse pa op til 45%. Dette skal dog
kun ggres, safremt der er en overkapacitet i anleegget.

Indeklima-tip

Er CO,-koncentrationen aldrig over 800 ppm, ventileres

der for meget. Er niveauet over 1000 ppm i laeengere
perioder, ventileres der for lidt.



https://minejendom.kk.dk/energirigtig-drift
https://minejendom.kk.dk/energirigtig-drift

Alle ventilationsanlaeg skal slukkes i ferier og helligdage, hvor der ikke er behov
for ventilation
« Tjek arligt om der i styringen er taget hgjde for det kommende ars ferieperioder. 'ring >

Behovsstyring -
il

Ur-styring skal minimum indstilles arligt
« Hvis der benyttes ur-styring, skal denne minimum arligt indstilles efter aktuelle brugsforhold.

Vaer opmaerksom pa at ventilationsanlaegget ogsa bgr veere i drift, hvis lokalerne anvendes
udenfor almindelige brugstider.

‘ehovsstyring )

« Ventilationsanlaegget bgr vaere i drift fgr bygningsbrugerne mgder ind, og ogsa nogen tid efter
de er gaet hjem for at "nulstille" lokalet. Tag evt. udgangspunkt i malinger af CO,-
koncentrationen i lokalerne for at afggre, hvor laenge der er ngdvendigt.

Hvis ventilationen styres efter behov, kan der

spares 10% pa energiforbruget pa anleegget

Aabenraa
Kommune ?



Varmegenvinding

Tjek om varmegenvindingsanlaegget er slukket eller bypass’et udenfor
fyringssaesonen (juni og oktober)

« Det er ikke ngdvendigt med aktiv varmegenvinding i denne periode. | kan slukke eller bypass jeres
varmegenvindingsanlaeg ved at lukke spjaeldet til varmegenvindingen. Ved at bypass
varmegenvindingsanleeg om natten er det tilmed muligt at frikgle bygningen. Dette kan vaere en
fordel i de varmere maneder, hvor der er tendens til overtemperaturer i dagtimerne.

Tjek om varmegenvindingsanlaegget er aktivt i fyringssaesonen

Sorg for arligt serviceeftersyn med serviceudbyder inden varmesaeson

« Det ervigtigt, at vekslerne ikke er tilsmudsede eller beskidte, da det reducerer virkningsgraden.

Varmegenvinding skal fungere optimalt. Trykfaldet over veksleren skal helst
vaere under 150 Pa, og veksleren skal fremsta ren og i god stand

« Undersgg om trykfaldende befinder sig ved varmegenvindingen og ikke ved laekager eller andre
steder. Det kan undersgges og testes ved aggregater og enkelte komponenter. Se servicerapport.

Med varmegenvinding genanvender ventilationsanlaegget varme ved at overfgre

energi fra udsugningen til indblaesningen. Pa den made kan der spares meget pa
varmen, som ellers skulle veere tilfgrt ventilationen via en varmeflade.

Klik her for kontaktinformation ved problemer med at slukke for varmegenvinding

Styring

Varme-
genvinding

Sensorer

Y

Filterskift

N

Tjek spjeeld



https://medarbejderportalen.aabenraa.dk/hjaelp-til-alle/bygninger/hjaelp-til-bygningsansvarlige/fokus-paa-jeres-bygningers-energiforbrug

Sensorer

. o gs . . Guide til tjek af
Tjek arligt om sensorerne er retvisende i CTS’en !

sensorer i CTS’en:

Hvis sensorerne ikke er retvisende, skal de kalibreres eller skiftes. Dette undersgges ved at Vaelg "CTS”

sammenligne med andre malere/ indeklimasensorer, f.eks. RoomAlyzer. CO,-sensoren skal i

weekenderne/ udenfor brugstiden stabilisere sig omkring 420 ppm (der er udendgrs

koncentrationen). Hvis ikke de ggr det, skal de re-kalibreres.

Husk at indeklimasensorer (RoomAlyzer) kan lanes hos Kommunale Ejendomme.

L (Start fra 11:17) )

Placering af sensor er afggrende. En sensor skal:

* |kke placeres i direkte sollys eller over radiator
 |kke placeres pa ydervaegge
» Placeresiopholdszonenien hgjde ca. 120 -150 cm

+ l|kke tildeekkes og skal haenge i god afstand fra forstyrrelser sdsom garderobe, skabe osv.

Lees mere om tolkning af malinger her

Indeklima-tip

Darlig luftkvalitet bliver ofte ikke registeret af brugerne i rummet, da man hurtigt

pjeeld

veenner sig til den stigende CO,-koncentration. Derfor er det afggrende at male CO,-
koncentrationen og andre parametre for luftkvalitet for at identificere potentielle
problemer.

\



https://minejendom.kk.dk/energirigtig-drift

Filterskift

Filtre bor skiftes efter behov eller arligt

Tilstoppede filtre forringer bade indeklimaet og energieffektiviteten.

Tjek om filtertrykket stemmmer overens med, hvad det bgr vaere. Se video
guide eller se evt. servicerapport for ventilationsanlaeg.

Mange anlaeg har en filtervagt pa ventilationsanlaegget til at advisere om,
at filteret skal skiftes. Hvis der ikke er filtervagt, sa tjek hver 6. maned.

Ved udskiftning: Kontrollér at rammerne er taette, og at
gummipakningerne er intakte.

Anvend som udgangspunkt F7 filtre til ventilationsanlaegget
- F7filter er et finere filter og er godt til at reducere finere partikler som Guide til tjek og

pollen. Filteret er szerligt effektiv, hvor der er pollenallergiker eller nogle, udskiftning af filtre:

b -
.

der lider af hgfeber.

« M5 tager nogle af pollenpartiklerne, men ikke de helt sma.

« G4 eretgrovere filter, der fjerner de partikler, der er synlige med det blotte
gje.

Styring

N
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https://www.youtube.com/watch?v=-xbvcWIFdg4&list=PLoVb3SCPX2vDESFaJABn9oTAmS4jP3gmy&index=4

Tjek spjeeld

Tjek at hovedspjaeldene kan bevaege sig frit ved at slukke og taende for
anlaegget

Nar man slukker for anleegget, bgr spjeeldene lukke sammen.
Nar man taender systemet igen, vil spjeeldene efterfglgende abne igen.

Hvis det ikke er tilfaeldet, skal spjeeldene smgres i deres led og bevaegelige dele.

Se servicerapport af ventilationsanlaeg.

Guide til hvordan
de forskellige
spjeeld tjekkes:

Forside

Luftfor

Styring

\

Varme-
genvinding

\

Sensorer

N

Filterskift

¥

Tjek Spjeeid


https://video.kk.dk/video/28124405/ventilation-tjek-af-spjaeld

Ventilationsservice

Udfgr arlige serviceeftersyn af ventilationsanlaeeggene med en
serviceudbyder. Vaer inden serviceeftersyn opmaerksom pa:

« Mislyde

g

«  Filtertryk, Tjek Filterskift

« Temperaturseti CTS

« Om ledninger og gummilister sidder korrekt e-
inding

« Om lager lukker teet

* Spjeldmotorens automatik, Tjek Spjaeld

« Renggring af aggregat, Tjek Varmegenvinding

« Renlighed ilyddeempere og ventilatorer

* Rust oglignende i aggregat.

unkter til
tionsservice




@ Lydforhold

Gode lydforhold spiller en afggrende rolle for indlaering hos eleverne. Hvis lydforholdene er ringe, vil talen opleves
som "mudret”, hvilket resulterer i, at stgjniveauet haeves yderligere. Det kan vaere distraherende og ggre det svaert

for eleverne at forstd, hvad der bliver snakket om.

Elever der er szerligt pavirket af darlige lydforhold er tosprogede elever, mindre bgrn og elever med nedsat

hgrelse, da de ikke i samme grad, ud fra brudstykker af talen, kan aflaese og forudsige sammenhaenge.

Generende stgj/ larm spiller en stor rolle for indlaeringen hos elever. 30% af elever i 4.-9. klasse bliver forstyrret af

larm. Det har betydning for elevernes leering og trivsel og for underviserens stressniveau og talekomfort.
Parametre, der pavirker lydforhold, er fglgende:

* Ringe adfeerd internt i undervisningslokalet

+ Stgj fra installationer (ventilationsanlaeg, belysningsanlaeg osv.)
* Stgj udefra (trafik, legeplads)

«  Utilstreekkelig/ fejlplacerede lydabsorbenter

* Undervisningslokalets geometri og materialer.

Figuren illustrerer forholdende ved darlig akustik, der pavirker
taletydeligheden.

Lydforhold

Rumklang

Larm

Placering af
absorbenter

Aabenraa
Kommune



Rumklang

Rumklang (efterklangstid)

Efterklangstiden kan males og siger noget om, hvor laenge lyden bliver haengende i lokalet. En hgj efterklangstid ser man

i store rum, hvor talen opleves "rungende” og "mudret”. Det er vigtigt, at efterklangstiden tilpasses en

undervisningssituation, hvor den hverken ma veere for hgj eller for lav, da det i sa fald kan vaere sveaert for underviseren at

tale lokalet op.

For at opna en god rumklang kan man med fordel fglge disse tommelfingerregler:

« Sikre at det totale areal af lydabsorberende overflader pa vaegge og loft udggr mindst 120% af gulvarealet for
undervisningslokaler.

* Indszette flere blgde overflader i lokalet hvis muligt. Fx tekstilmgbler, teepper, tunge gardiner, udstoppede dyr og
lignende.

« For storrumskontorer geelder det jeevnfgr BR18 - at absorptionsarealet bgr udggre mindst 110% af gulvarealet.

Anbefalede efterklangstider — BR18
R < 0.6 s
Faellesrum, feellesgange der benyttes til gruppearbejde og lighende. <04s

Undervisning i slgjd <0,6s
Undervisning i sang og musik 0,8s-1,1s

Gymnastiksale <1,6
Kontorer (op til ca. 4 personer) og mgderum <0,6s

Forside .
Lydforhold .
Rumklang

Larm >

Placering af >
absorbenter

Aabenraa
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Larm

Reducer larm fra inventar og adfeerd

Andre kilder til larm/ stgj

Monter lyddaempere pa stoleben

Overvej opsaetning af stemmeskala eller andet, der kan visualisere stgjniveauet for eleverne og

arbejd med gode vaner ift. adfeerd. klang

X

Installer lydabsorberende materialer pa vaegge, lofter og gulve for at reducere
efterklangstiden.

Opseet skaermvaegge for at afskaerme stgj fra forskellige aktiviteter i klasselokalet.

ring af ‘
rbenter p

Radiatorer som ikke er udluftet.
Mekanisk ventilation.

Larmende lysrgr eller elektrisk apparaturer der skal udskiftes.

Aabenraa
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Placering af absorbenter

Placering af absorbenter er afggrende

Harde overflader (murstensvaegge, store vinduesglas) kaster lyden rundt i rummet, der far stgj til at opleves veerre. Korrekt

placering af akustiske absorbenter er afggrende for at forbedre akustikken.
mklang

\

Lydabsorberende overflader pa veegge og loft bgr udggre mindst 120% af gulvarealet. F.eks. et undervisningslokale pa 50
M2, som har monteret 50m? lydabsorbenter i loftet og 10 m2 pa veeggene.

« Absorbenter pa vaegge bgr placeres i opholdszonen og modstaende de harde overflader (fx overfor facaden

\

med vinduer).

ering af

Ved montering af lydabsorbenter er det vigtigt at fglge montagevejledning. Som udgangspunkt er de mest effektive, nar B benter

de ikke monteres direkte pa veegge/ lofter, men monteres med et luftmellemrum. Mange lydabsorbenter bliver forkert

monteret og effekten derved vaesentligt forringet.

Ved indkgb af akustiske absorbenter bgr der vaelges indeklimameaerkede produkter.
Det er ofte en god idé at lade absorbenter sta og afgasse, udpakket, i et ventileret rum i ca. 14 dage, inden de monteres og
eksponeres for bygningsbrugerne.

Aabenraa
Kommune C:ﬂ
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Forside

Belysning

Dagslyset er vigtigt for at understgtte dggnrytme, velvaere og produktivitet. Maengden af dagslys er Belysning
fluktuerende og afhaengig af arstid, vejrforhold, placering, vinduesareal, overfladereflektanser og

rumdybden. Den elektriske belysning er derfor afggrende som supplement til dagslyset for at skabe

et joevn belysningsniveau hver dag. | Aabenraa Kommune er der en intern retningslinje om 500 lux |

klasselokalerne, da de betragtes som en arbejdsplads.

Mange skoler star i gjeblikket overfor en udfordring, da de konventionelle lysstofrgr T8 og T5 rgr er
udfaset fra august 2023, og belysningen skal derfor renoveres og konverteres til LED.

Laes mere om belysning i ‘Guide til belysningsrenovering’.

Videoguide
LED-lys og dagslys

"RE g

Videoguide S Vldeogu de
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https://video.kk.dk/video/37260936/led-lys-og-dagslys
https://video.kk.dk/video/37261051/led-og-lysstyring
https://video.kk.dk/video/37261026/udskiftning-led-i-armaturer
https://video.kk.dk/video/37261083/udendors-led-belysning
https://video.kk.dk/video/37261026/udskiftning-led-i-armaturer
https://video.kk.dk/video/37261051/led-og-lysstyring
https://video.kk.dk/video/37260936/led-lys-og-dagslys
https://video.kk.dk/video/37261083/udendors-led-belysning

£~ Brugsvand

God styring af brugsvandet i skoler er afggrende for at sikre sundhed og et godt lseringsmiljg.
Rent vand reducerer risikoen for sygdom og bakterievaekst, som fx legionella, der kan veere
skadelig for elever og personale. Adgang til en handvask med rent vand er vigtig for at forhindre

smittespredning, iseer i miljger med mange bgrn samlet.

God styring af brugsvandet forebygger skader fra uteetheder og oversvsmmelser,

som kan vaere omkostningstunge at reparere. Lobende vedligeholdelse sikrer
0gsa, at vandinstallationerne fungerer optimalt og holder leengere.

ugsvand

andspild

2

kager

B

Y

armtvands-
eholder
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Vandspild

Ved vandspild skal | undersgge, hvor spildet kommer fra og slukke for
kilden

Vandspild kan have mange kilder. Det kan veere utaette vandhaner, Igbende toiletter, utaette rgr eller

andre alarmerende vandskader.

Ved hjeelp af overvagningssystemer, der kan tilgas via EnergyKey, er det muligt at undersgge, hvor kager

NN

og hvornar der er mest vandspild. Aflaes vandforbruget udenfor bygningens abningstid - f.eks. over

natten, hvor forbruget bgr veere nul. Et forbrug indikerer et vandspild. mtvands-

older

™

Aabenraa
Kommune ::3


https://aabenraakommune.energykey.dk/

Laekager

Bygningens vandforsyning skal tjekkes manedligt for lsekager

Nogle af skolerne har laekagesikring men ikke alle.

Undersgg bygningens forbrug udenfor abningstiderne.

+ Tjek vagtskema for renggring, som bgr repraesentere det eneste forbrug udenfor
abningstiderne.

« Lyt efter dryppende eller Igbende vandlyde.
« Kig efter kalkplamager i varmecentralen pa veegge, lofter og seerligt pa gulv og rgr.
« Undersgg vandhaner, brusehoveder og toiletter for utaetheder.
» Dette kan ggres vha. papir-metoden, laes mere i boks nedenfor.
* Tjek udendgrs vandhaner og sprinklere for utaetheder.
« Undersgg vandvarmeren for tegn pa leekage.

Et Isbende toilet spilder omkring 100 m3 om aret. Det svarer til ca. 4.400 kr. om aret.
Hvis der er tydeligt uro pa overfladen, er det svarende til 400 m3 om aret. Det svarer til ca. 17.600 Kr.

| kan farst undersgge om toilettet Igber ved at kigge pa vandspejlet i kummen af toilettet. Hvis der er
bolger eller tegn p3, at vandet bevasger sig, er det uteet.

Man kan ogsa benytte papir-metoden, hvor et stykke papir placeres pa bagsiden af toiletkummen -
hvis papiret bliver vadt, er det et tegn pa, at toilettet Igber.

andspild >

>2kager

N

armtvands- > '
eholder )
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[%- Indeklimaovervagning

Indeklimaet bgr overvages en gang imellem for at identificere
indeklimaudfordringer, driftsoptimeringer og energibesparelser

Opvarmningssaeson (vinter)

« Mal luftkvaliteten og den relative luftfugtighed for at undersgge om en tilstraekkelig luftkvalitet kan
opretholdes under de mindst gunstige forhold, og om der er problemer med for lav luftfugtighed.

« Maltemperaturen for at se hvorvidt varmesystemet og dets setpunkter kan opretholde en tilpas
komforttemperatur, nar bygningsbrugerne mgder ind og om der er brug for tilpasninger.

Uden for opvarmningssaeson (sommer)

« Maltemperaturen i udsatte lokaler, fx sydvendte, gstvendte eller lokaler med ovenlys, for at se, om der
skal seettes ind med supplerende solafskeermning.

« Mal relativ luftfugtighed og om der er problemer med for hgj relativ luftfugtighed.

En maleperiode pa 2-3 uger under alm. bygningsdrift sommer og vinter, kan give et godt billede af status
pa indeklimaet.

Se mere om placering af sensorer her

Luftforhold >j

Temperatur >j

Relativ

luftfugtighed >}

Aabenraa
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Luftforhold

CO,- koncentration for sensorerne pa skolen
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*Aabenraa kommune har kgbt RoomAlyzer, der blandt anden maler CO,-koncentration og temperatur.
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Temperatur [°C]

30

25

eratur

Indendarstemperaturey{ malt af sensorerne pa skolen /

Store temperaturudsving
kan tyde pa, at bygningen er
ringe isoleret, udsat for hgj
solindstraling eller stor
intern belastning

Nar udetemperaturen er hgj,
vil der forekomme hgje
temperaturer inden dgre, da
det ikke er muligt at kgle
bygningen.

Malingen her er for
sommerferien - sa det er
ikke et problem. Men
malingen tyder p3, at lokalet
ikke bliver kglet ned ved
dagens afslutning,
temperaturen bygger sig
derfor op over dagene.
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*Aabenraa kommune har kgbt RoomAlyzer der blandt anden maler CO,-koncentration

og temperatur.

Den lave nattetemperatur om
sommeren kan anvendes som frikel,
sa temperaturen er lav, nar der
mgdes ind naeste morgen. Dette kan
vaere med til at reducere problemer
med overtemperaturer.

forhold

peratur

ativ
fugtighed
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Sommeren er typisk praeget af hgj relativ
luftfugtighed, mens vinteren typisk er
praeget at lav relativ luftfugtighed

Re I ativ I u&fu gtig h ed Hgj relativ luftfugtighed: luften opleves » Forsizs >J

som “tung” og varm. Gode forhold for
mikrosvampe, husstgvmider.

- : Indeklima-
100 LUfthQtlghed for sensorerne Pa skolen Lav relativ luftfugtighed: gget smitterisiko, ® .
irriterede gjne, ringere praestation, overvagning
Den relative luftfugtighed er treethed, t@r hud, statisk elektricitet
til den hgje side i en periode
pa et par dage.
80 - —
Luftforhold
= 1)
- 60 1 | A . .
b}
g Aty | Temperatur
=)
=
£ 40 A
3 ~~— Lokale 01-62 ]
—— Lokale 01-179 Relativ
luftfugtighed
20 -
Acceptabel interval jf.
Branchevejledningen
Sommerferie
0 T T T T
Maj Jun Jul Aug

2024
Laes mere her

Kommune

*Aabenraa kommune har kgbt RoomAlyzer, der blandt anden maler CO,-koncentration og temperatur. Aabenraa
&


https://www.indeklimaportalen.dk/luftkvalitet/luftfugtighed/toer_luft#:~:text=Arbejdstilsynet%20anbefaler%2025%2D60%20procent,dog%20bedst%20ved%20h%C3%B8j%20fugtighed.
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