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Leesevejledning

Denne rapport er opbygget med skelen til det klassiske IMRAD-format: Introduktion, metode, resultater,
analyse og diskussion.

Rapporten starter med en baggrund for- og introduktion til projektet og dets formal, efterfulgt af en
praesentation af casebygninger og derefter en gennemgdende metodebeskrivelse af udviklingen af
vaerktgjet. Metodebeskrivelsen omhandler alt fra indsamling af viden om plejecentres indeklima, over
udveelgelse af plejecentre til metodik bag selve udviklingen og verificeringen/afprgvningen af veerktgjet.
Resultaterne i dette projekt er produktet, indeklimavaerktgjet og den afledte viden fra
trianguleringsprocessen, som veerktgjet er funderet pa. Her przesenteres altsd bade den viden
trianguleringsprocessen har bidraget med, opbygning og funktioner afindeklimavaerktgjet og resultaterne
af de ferste 10 pilotbygninger i udviklingsfasen samt fuldscreeningerne af de sidste 10 plejecentre
foretaget med det feerdige veerktg;.

Under analyseafsnittet praesenteres kalibreringsprocessen af vaerktgjet, hvor indeklimaveerktgjets
resultater holdes op imod indeklimamalinger foretaget i de samme lokaler, som der er screenet med
indeklimaveaerktgjet i.

Afslutningsvis, i diskussionsafsnittet, diskuteres styrker og svagheder ved veerktgjet og potentielle
forbedringsmuligheder.

| bilag findes tre separate bilag omhandlende kalibrering af veerktgjet mod indeklimamalinger,
pointfordelingen i vaerktgjet og selve spargeskemaet til brug i screeningen.

Introduktion

Indeklimaet pa plejecentre kan have negativ indflydelse pa zldres helbred generelt og deres luftveje
specifikt.'Indeklimaet pa plejecentre har to meget forskellige bygningsbrugere - henholdsvis beboerne og
plejepersonalet. Disse bygningsbrugere har forskellige krav til indeklimaet. Til trods herfor viser
erfaringerne, at der ikke er naevnevaerdig fokus pa indeklimaet pa landets plejecentre, idet der konstateres
udfordringer med darlig ventilation, for hgje temperaturer, for lav relativ luftfugtighed og lave
belysningsniveauer.

| projektetindgar 10 kommuner med hver 2 plejecentre, der er repraesentative demografisk, organisatorisk
og geografisk, hvilket ger det muligt at konkludere generelle tendenser og mulige lgsninger for landets
plejecentre. 10 af plejecentrene indgar i pilotfasen og er en del af udviklingsfasen. Der er bade malt og
foretaget screeninger med indeklimavaerktgjet i udvalgte lokaler. De resterende 10 plejecentre er screenet
med det faerdige indeklimavaerktej. Pa 3 af de 20 plejecentre er der yderligere udfgrt en antropologisk
forundersagelse for at fa kortlagt det oplevede indeklima og den dagligdag, som et plejecenter rummer.
Projektet skal vaere med til at satte fokus pa indeklimatilstanden pa landets plejecentre og vil veere et
udgangspunkt for at prioritere og udvikle specifikke lgsninger og tiltag til indeklimaforbedringer.
Folgende rapport fremlaegger udviklingen af indeklimavaerktgjet, som kommuner kan anvende til at
vurdere og prioritere indeklimaindsatser pa plejecentre.

Formalet med projektet “Plejecentrenes indeklima” er at kortlaegge indeklimaet pa landets plejecentre.
Derudover udvikles et indeklimavaerktgj til kommuner og en guideline, der kvalificerer indeklimaet og
giver mulighed for en prioritering af indsatser pa landets plejecentre:

« Formal 1: National kortleegning af indeklimaet pa plejecentre.
« Formal 2: Guideline til driftspersonale ifm. vurdering af indeklima pa plejecentre.
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« Formal 3: Udvikle et indeklimavaerktgj, som kommuner kan anvende til at vurdere og
prioritere indeklimaindsats pa plejecentre.

Denne rapport adresserer formal 3. Formal 1 adresseres i Screening og maling af indeklima pa
plejecentre og formal 2 i Kortleegning af adfzerd og oplevet indeklima pa plejecentre.

Casebygningerne

Der er i projektet besagt 20 plejecentre fordelt ud pa 10 kommuner. Plejecentrene er udvalgt ud fra
kriterierne: stor geografisk spredning, forskellige ventilationsforhold og forskellige byggealdre, sa der
opnas en bred repraesentation af indeklimakvaliteten pa de danske plejecentre.

Halvdelen af plejecentrene er besggt under pilotfasen. Under pilotfasen screenes de lokaler hvori der er
foretaget indeklimamalinger, med det formal at afprgve og teste metodikkerne i vaerktgjet. De resterende
10 plejecentre blev besggt, og fuldt screenet, efter veerktejet var faerdigudviklet og er netop medtaget i
projektet som fuldskala tests. Se Tabel 1 for en oversigt over de involverede plejecentre, og hvordan de er
inddraget i projektet.
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Figur 1 Placering af de 20 plejecentre reprzaesenteret i denne rapportering
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Tabel 1. Oversigt over plejecentre og i hvilken del af analysen, de indgdr. (x): screenet under pilotfasen, x: fulde bygningsscreeninger

Antropologisk

Kommune Plejecenter Adresse Screening Malinger (TI)
undersogelse
Fredericia Othello Herfoqu.)arken 1, 7000 (X) X
Fredericia, Danmark
Fredericia @ster Elkjeer Errltszhb.ygade 85,7000 X
Fredericia, Danmark
Frederikshavn Ankermedet Plejecenter Skagavej 132, 9990 Skagen, (X) X
Danmark
Frederikshavn /ldre Kastaniegarden Arenfe!dtsgade 20,9900 X
Frederikshavn, Danmark
Plejecenter Paltholmterrasserne 35-38,
Furesg X
Svanepunktet st., 3520 Farum, Danmark
Furesg Plejecenter Lillevang Lillevaenget 1, 3520 Farum, (X) X
Danmark
Guldborgsund Idestrup Plejecenter Kirkevej 21, 4872 Idestrup, X
Danmark
Plejecenter Praestemarken 92-104, 4850
Guldborgsund Praestemarken Stubbekgbing, Danmark ) X
. Krogstens Alle 49, 2650
Hvidovre Krogstenshave Hvidovre, Danmark (X) X X
Hgje-Taastrup Birkehgj Plejecenter Lindehaven 2, 2630 Taastrup X
. . Charlotteager 7, 2640
Hgje-Taastrup Plejecentret Baldersbo Hedehusene, Danmark X
. . Landsbygaden 4, 2630
Hoje-Taastrup Sengelgse Plejecenter Taastrup, Danmark (X) X X
. . . Skovvaenget 11 A, 6070
Kolding Plejecenter Birkebo Christiansfeld, Danmark (X) X
. Plejecenter Bertram Bertram Knudsens Vej 178,
Kolding B X
Knudsenshave 6000 Kolding, Danmark
Blomsterparken 70, 4970
Lolland Blomsterparken Radby, Danmark X X
Plejecentret Toftevej 64, 4952
Lolland Stokkemarke Stokkemarke, Danmark x) X
. Gammel Aabenraavej 24, 6400
Senderborg Dybbgl Plejecenter Sonderborg, Danmark X
. Herup Bygade 44, 6470
Senderborg Herup Plejecenter Sydals, Danmark (X) X
. Plejecenter Lojtegardsvej | Lojtegardsvej 100, 2770
Tarnby 100 Kastrup, Danmark ) X
Tamby Plejecenter Ugandavej Ugandavej 149, 2770 Kastrup, X
149 Danmark
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Metodebeskrivelse
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For at bygge et indeklimavaerktgj er det ngdvendigt at indsamle empiri fra forskellige kilder for at sikre, at
evalueringsfaktorerne benyttet i veerktgjet er baseret pa viden om bade malt- og oplevet indeklima pa
plejecentrene. Der er derfor indhentet indsigter fra de indledende delanalyser i projektet, som bidrager til
en trianguleringsanalyse.

Pa baggrund af trianguleringens resultater udvikles indeklimaveaerktejet, som brugertestes i
pilotbygninger. Efter tilpasningen, pa baggrund af brugerevalueringerne, kalibreres vaerktgjet op imod
malinger af indeklimakvaliteten pa pilotbygningerne. Det faerdige veerktej afproves til sidst i ti fuldskala
screeninger af plejecentre, og resultatet praesenteres og afrapporteres. Figur 2 beskriver forlgbet for
udvikling af indeklimavaerktgjet.

| det folgende er metodikken bag de enkelte analyseprocesser beskrevet i dybden.

Figur 2. Procesdiagram for udvikling af indeklimavaerktajet

Triangulering

Veerktgjet er bygget pa erfaringer indsamlet igennem tre enkeltstdende analyser. De tre analyser omfatter
en adfzerdsanalyse, en teknisk analyse af malte data og et litteraturstudie, som afdaekker den tilgeengelige
viden pa omrdadet. Erfaringerne fra de tre delanalyser har ved en triangulering bidraget med
vidensgrundlaget, der ligger til grund for de parametre, som indeklimavaerktajet vurderer pa. Dette sikrer
en bred faglig fundering (se Figur 3).

Litteraturstudiet er foretaget som en del af denne rapport og fremgar som en del af trianguleringen i
resultatafsnittet. For de to andre analyser, “Screening og maling af indeklima pa plejecentre” og
“Kortleegning af adfeerd og oplevet indeklima pa plejecentre”, foreligger separate rapporter, som
detaljerigt forklarer erfaringerne og metodikkerne derfra. Under resultatafsnittet vil konklusionerne af
trianguleringen, som ligger til grund for parametrene i indeklimavaerktgjet, blive praesenteret.
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Litteraturstudie

/"

Bredt funderet
pr— vidensgrundlag Q

— ® Py [ 4
o . -
Maleteknisk analyse > Antropologisk analyse
"Screening og maling af indeklima pa "Kortleegning af adfaerd og oplevet indeklima
plejecentre” pa plejecentre”

Figur 3 Triangulering af analyser

Antropologisk analyse
Den antropologiske analyse er baseret pa kvalitative metoder, hvor 24 interviews er udfert pa tveers af tre
plejecentre, se
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Tabel 1. De mange interviews er foretaget med bade ledere, driftsansvarlige, driftsmedarbejdere,
plejepersonale og beboere og har til formal at afdaekke bygningsbrugernes holdning til det indeklima, som
de til daglig befinder sigi.

De 24 interviews er suppleret med observationer pa plejecentrene med det formal at uddybe fremhaevede
pointer i interviews. Der henvises til den antropologiske rapport “Kortlaegning af adfeerd og oplevet
indeklima pa plejecentre” for dybere indsigt i metodikken.

Litteraturstudie

Litteraturstudiet er en gennemgang af allerede eksisterende materialer og viden pa omrddet.
Litteraturstudiet baserer sig pa viden fra videnskabelige artikler, nationale videnscentre, geeldende
lovgivning og erfaringer fra andre undersggelser. Blogs, sociale medier o.l. er ikke medtaget i
litteraturstudiet. Der er opsggt erfaringer indenfor alle fire primaere grene af indeklimaet: atmosfaerisk
indeklima, akustisk indeklima, visuelt indeklima og termisk indeklima. Der henvises til resultatafsnittet
for resultaterne heraf.

Maling af indeklima

Det malte indeklima omfatter 10 af plejecentrene, hvor der er malt kontinuerligt pa henholdsvis
temperatur, relativ luftfugtighed, CO,-koncentration, luftflowmalinger fra den mekaniske ventilation,
partikelkoncentration, belysningsniveau pa badevearelserne samt lydtrykniveau og akustiske
observationer af blandt andet taleforstaelsen. Der henvises til den maletekniske rapport “Screening og
maling af indeklima pa plejecentre” for dybere indsigt i metodikken herfor.

Udvikling af indeklimavaerktgjet

Trianguleringen af delanalyser har resulteret i en raekke opmaerksomhedspunkter, som udger
fundamentet for de parametre, som indeklimavaerktajet vurderer indeklimakvaliteten pa. Selve veerktgjet
er i pilotfasen afprovet af tekniske servicemedarbejdere, hvis feedback har bidraget til tilpasningen af
vaerktejets brugervenlighed (brugertest). Kalibreringen af veerktejets indeklimavurderinger er udfert ved
at sammenligne resultaterne i pilotbygningerne med indeklimamalingerne i samme lokaler. Ud fra
sammenligningen, kalibreres veerktgjet til at komme med sa korrekte indeklimavurderinger som muligt.

Indeklimaveerktgjet er et strategisk veerktgj, der pa baggrund af en gennemgang af bygningens fysiske
rammer kan beregne, hvor der er problemer med indeklimaet og investeringsbehovet til at udbedre disse.
Indeklimaveerktejet kraever minimal efterbehandling af data, og produktet er en dynamisk rapport.

Da veerktejet netop er af strategisk karakter, er det udviklet efter et 80/20 princip, hvor hastigheden i
screeningsmetodikken har vaeret en tungtvejende parameter, hvor en mindre preecision tolereres til fordel
for en hgjere screeningshastighed. Dette gor, at vaerktojet ikke kan medtage alle nuancer af indeklimaet,
men er fokuseret pa de veerste kilder til darligt indeklima under hvert indeklimaomrade.
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Figur 4. Indeklimaveerktajets overordnede indhold

Indeklimavaerktgjet bestar af to dele: et spargeskema, som udfyldes for hvert lokale i plejecenteret, samt
en beregningskerne, hvor data bliver behandlet og visualiseret i en dynamisk rapport, se Figur 4.

Veerktojet bygger pa en velafprevet metodik, hvor man pa baggrund af objektive observationer i det
pageeldende lokale kommer med en forudsigelse om netop det lokales sandsynlige indeklima indenfor
omraderne akustisk indeklima, visuelt indeklima, atmosfaerisk indeklima og termisk indeklima.

Selve veerktgjets beregnings- og visualiseringskerne er bygget i Microsoft Excel og tilgds igennem MS
Online. Spargeskemaet tilgas via et HTML-link og er bygget i Microsoft Forms. Svar fra spgrgeskemaet
sendes automatisk til beregningskernen via logikker opsat i Microsoft PowerAutomate, se Figur 5.

B 2 Power ->
E " Automate
N
LK)
Data flow - radata Databehandling

Figur 5. lllustrerer, hvilke systemer der indsamler og behandler data i forbindelse med indeklimaveerktojet

Sp@rgeskema
Spergeskemaet har til formal at indsamle data pa screenede lokaler, sa beregningskernen kan udregne
den sandsynlige indeklimakvalitet.

Veerktgjet skal veere uafhaengigt af den screenende persons holdning om indeklimaet og ma derfor ikke
bero pa subjektive meninger om indeklimaet. Dette gares for at undga, at faktorer som arstid, vejr, aktuel
brug af lokalet og personlige meninger pavirker praecisionen af vaerktgjet. Spergeskemaet afdaekker derfor
primaert objektive observationer om de fysiske forhold i lokalerne, da det er disse data, som
beregningskernen benytter til at vurdere den sandsynlige indeklimakvalitet. Subjektive spargsmal findes
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dog ogsad som valgfrie spergsmal i spargeskemaet, da visse forhold i et lokale lige sa godt kan indsamles,
nar screening foretages - sasom tilstanden af indvendige overflader.

Spergeskemaet er opbygget i Microsoft Forms og tilgas via et hyperlink hertil pa en smartphone eller PC.

Spergeskemaet udfyldes for hvert eneste lokale, der skal indgd i screeningen. Ved feerdiggerelse af et
lokale indsendes svar til beregningskernen, hvorefter naeste lokale kan screenes.

Spergeskemaet er pa baggrund af brugertesten og interne refleksioner justeret lgbende for at ege
brugervenligheden og praecisionen i svarene, der bliver indsendt.

Der henvises til resultatafsnittet Spergeskema for mere viden om spgrgsmalene og opsatningen af
spergeskemaet.

Beregningskerne

Beregningskernen er opbygget i Microsoft Excel. Selve spargeskemaet er koblet op til beregningskernen
via Microsoft PowerAutomate, hvilket betyder, at selve beregningen foretages i det gjeblik, der indsendes
et svar via spergeskemaet, hvorfor resultatet kan tilgas sekunder efter, screeningen er overstaet.

Selve metoden bag Indeklimavaerktajet kommer fra tidligere udviklede indeklimaveerktgjer til skoler og
daginstitutioner. | metodikken tildeles point, pa baggrund af svarene fra spgrgeskemaet, indenfor de fire
indeklimaomrader: akustisk indeklima, visuelt indeklima, termisk indeklima og atmosfzerisk indeklima. Jo
flere point et lokale tildeles, des veerre er indeklimaet. De fire omraders individuelle point multipliceres
med en vaegtning af det givne indeklimaomrade i forhold til de andre omrader. Indenfor hvert
indeklimaomrade findes flere parametre, som bidrager til point indenfor netop det omrdde. Disse
parametre genererer forskellige maksimale pointsummer, hvor forskellene er fastsat efter alvorligheden
af den pageeldende parameter. F.eks. tildeles flere point til lokalet, hvis det har et lavt elektrisk
belysningsniveau, end hvis der ingen mulighed er for langt kig ud ad vinduerne. Se mere under
resultatafsnittet Beregningskerne.

Summeringen af de fire omraders point udger lokalets samlede indeklimascore. Beregningskernen
graduerer derefter lokalerne pa en red-gul-gren skala efter fastdefinerede intervaller indenfor bade de
enkelte indeklimaomrader og indenfor totalscoren. Se Figur 6.
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Sporgeskemasvar
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Samlet
Figur 6. lllustration af beregningsflowet fra modtagelse af svar fra spergeskemaet til tildeling af samlet farveskala for lokalet

Brugertest og screening af pilotbygninger

| de 10 plejecentre, hvor der er foretaget malinger, er indeklimavaerktgjet benyttet i de samme lokaler,
hvori malingerne er taget. Dette er gjort med henblik pa en kalibrering af vaerktejet (se metodeafsnit for
kalibrering af indeklimavaerktgjet). Derudover har screeningerne i pilotbygningerne ogsa fungeret som
indledende testcase, hvor hele metodikken og hastigheden af besvarelserne kunne evalueres, ligesom
brugervenligheden kunne afpraves.

For at sikre brugervenlighed og mindske risiko for fejlindtastninger grundet uklare formuleringer i
spergeskemaet er der udfart en brugertest. Brugertesten er udfgrt med det formal at undersgge, hvorvidt
spergeskemaet kan anvendes af andre malgrupper end en tekniker. Testen er udfert ved, at de samme
lokaler er screenet af en, der kender spergeskemaet og dets forudsaetninger pa forhand, og en, der ikke
kender det, men blot far det tildelt og bliver bedt om at screene lokalet sidelebende uden yderligere
introduktion.

Brugertesten er gennemfert under pilotfasen ved hjelp af teknisk servicepersonale ude pa
plejehjemmene. | alt deltog fire af plejehjemmenes tekniske servicemedarbejdere i brugertesten.

Efterfelgende er resultaterne sammenholdt for at se, hvor ensrettede de to besvarelser er. Eventuelle
afvigelser er dreftet for at afklare, hvilke dele af spgrgsmalene der kan virke misledende. Processen er
dermed benyttet til at forbedre og uddybe spargsmalsformuleringerne, sa vaerktgjet ogsa kan benyttes af
teknisk servicepersonale.
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Ud over viden fra servicepersonalet er der labende igennem processen screenet en masse lokaler, hvilket
ogsd har afdaekket uklarheder i spergsmalene. Denne viden er ogsa benyttet til at korrigere
spergsmalsformuleringerne.

Der henvises til Brugertest under resultatafsnittet.

Kalibrering af indeklimavaerktgjet
For at sikre, at indeklimavaerktejet vurderer indeklimaet sa teet pa det faktiske indeklima, er veerktgjets
resultater sammenlignet med analyseresultater fra faktiske indeklimamalinger.

Teknologisk institut har malt indeklimaet i repraesentative lokaler i pilotbygningerne i rapporten
“Screening og maling af indeklima pa plejecentre”. Malingerne er en kombination af kontinuerlige
malinger (ugelange) og spotmalinger (momentane) foretaget bade sommer og vinter. Med
indeklimaveerktgjet er de samme lokaler screenet, hvorefter resultaterne herfra er sammenlignet med det
malte indeklima. Det malte indeklima antages at vaere en preecis skildring af indeklimakvaliteten, hvorfor
der stiles efter, at indeklimavaerktgjet konkluderer det samme som ved analyse af malingerne. De steder,
hvor datasammenligningerne har udpeget afvigelser imellem de to dataseet, er veerktgjets
pointgenereringer blevet revideret, sa veerktgjet har starre sammenfald med malingerne. Pa denne made
kalibreres veerktgjet ind til at drage sa gode konklusioner som muligt.

Indeklimavaerktejet vurderer dog pa langt flere indeklimaparametre, end hvad der er malt pa. Det er derfor
ikke alle resultater, som kan sammenholdes med malinger. Ved parametre, som skal kvalitetssikres, men
hvor der ikke er malte data til radighed for sammenligning, er der benyttet velkendte
beregningsmetodikker (f.eks. Sabines formel til beregning af efterklangstid). For disse parametre er
beregningerne ogsa lavet i handen for at sikre, at beregningskernen regner korrekt.

Dynamisk rapport

Den dynamiske rapportering har til formal at skabe overblik over screeningsresultaterne. Det skal vaere
muligt for en bruger at interagere med sine data, sa den strategiske prioriteringsproces understettes pa
bedste vis. Dette gares pa felgende mader.

e \Ved at opdele rapporten i tre overordnede niveauer: lokaleniveau, bygningsniveau og
kommuneniveau. Kommuneniveauet danner et overblik over kommunen som helhed samt et
overblik over de enkelte bygninger i forhold til hinanden. Bygningsniveauet skaber et overblik over
den enkelte bygning som hele og dennes lokaler overfor hinanden. Lokaleniveauet giver et
detaljeret overblik over screeningsresultaterne, og hvordan de er fremkommeti det enkelte lokale.

e Inddragelse af gkonomiske nggletal, s3 man som bruger kan implementere en rakke
standardprojekter i lokalerne og dermed se resulterende indeklimascore og investeringspris.

o Letforstaelig skala. Lokalerne far tildelt point alt afhaengig af indeklimaforholdende pa de fire
indeklimaomrader. Jo flere point tildelt, jo veerre er indeklimaet. P& baggrund af pointscoren
tildeles lokalet en farvegraduering pa skalaen red-gul-gren, hvor rgd indikerer svare
indeklimaproblemer, gul indikerer nogle indeklimaproblemer, og grgn indikerer fa, eller ingen,
indeklimaproblemer. Skalaen har som mal at vaere nem at forsta for alle fagligheder.
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e Opdatering af screeningsresultater. Screeningsresultater skal kunne opdateres af administrator
direkte i platformen. P4 den made kan fejlscreeninger rettes, eller udferte renoveringer kan
tilfajes.

Der henvises til Dynamisk rapport under resultatafsnittet.

Fuldskala screening af plejecentre

Efter gennemforsel af pilotfasen- og faerdigudvikling af indeklimaveerktgjet er der foretaget 10
fuldskalascreeninger af 10 andre plejecentre udover de 10, som deltog i pilotfasen.

Fuldskalascreeningerne er gennemfert ved at besgge bygningerne fysisk. Alle lokalevariationer i de
pageeldende plejecentre er besegt, hvorefter dubletter er oprettet for lokaler, der er tilsvarende de
screenede lokaler. Under screeningen af bygningerne er evt. ombygninger i forhold til geeldende
plantegninger og lokalenumre noteret pa plantegninger, sa disse er opdaterede i forhold til de screenede
forhold.

Spergeskemaet er lavet, s kommunens egne driftsmedarbejdere selv kan udfylde det. Det betyder, at
kommunen ikke ngdvendigvis behaver at kabe en radgiver til at screene alle plejecentrene - de kan gare
det selv, hvis der afsaettes intern tid til det.

Ved at lade driftsmedarbejdere overtage screeningsrollen kan screeningerne indga som en del af
servicemedarbejderens almindelige arbejdsgang ved beboerskifte. Pa den made forstyrres dagligdagen
mindst muligt for beboerne, og tidligere, i screeningen, kopierede lokaler bliver langsomt opdateret til at
veaere verificerede lokaler. At kommunens egne ansatte selv kan foretage screeningen, ger ogsa den
gkonomiske omkostning meget favorabel. En konsulent skal naturligvis betales for at udfere
screeningerne, og selvom omkostningen herved er langt under prisen for en komplet analyse af det malte
indeklima, er det stadig en udgift som kan spares veaek ved selv at screene. Ud over fordelene ved ikke at
bringe en mulig forstyrrelse, ved eksterne konsulenter, ind i beboernes hverdage er der ogsa en styrke i at
bygningsgennemgangen af indeklimastanden bliver forankret ved driftspersonalet og er med til at skabe
opmaerksomhed omkring indeklimaet i hverdagen.

Resultaterne fra fuldskalascreeningerne kan findes i resultatafsnittet.
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Resultater
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| dette afsnit gennemgas resultaterne af trianguleringen, som afdaekker de parametre indeklimavaerktgjet
bruger til at vurdere indeklimakvaliteten. Ligeledes praesenteres selve indeklimavaerktgjet med tilhgrende
resultater fra brugertest, kalibrering og fuldskalascreeninger af 10 plejecentre.

Triangulering
Resultaterne fra de tre delanalyser er kort opsummeret i punktform for hver af de fire indeklimaomrader:
atmosfaerisk, termisk, visuelt og akustisk indeklima.

Atmosfaerisk indeklima
| dette afsnit er de tre delanalyser sasmmenholdt med indsigter geeldende for det atmosfaeriske indeklima.
Alle indsigter er opsummeret i den afsluttende tabel, se Tabel 2.

Efter granskning af litteraturen pa omradet er det tydeligt, at det atmosfaeriske indeklima er meget vigtigt
for eeldres sundhed og velvaere. | et studie af Wolkoff P." underseges sammenhangen mellem
luftfugtigheden inden dere og det oplevede indeklima med tilherende sundhedseffekter. Studiet
fremhaever, at en gget luftfugtighed kan have en positiv effekt pa det oplevede indeklima og reducere
gener med terre gjne, men at en lav luftfugtighed ikke nedvendigvis er en kilde til gget irritation i
luftvejene. I endnu et studie af Wolkoff P." fremhaeves det, at fx tarre gjne, som falger af lav luftfugtighed,
yderligere kan forvaerres ved tilstedeveerelsen af indenders luftforurening, der generer det beskyttende
slimlag i luftveje og ojetarefilm, og at det er herfra den egentlige irritation kommer fra. Klager over “ter
luft” kan derved indirekte bruges som indikator for, at der er generende luftforurening til stede. Generne
forsteerkes med alderen, brug af medicin og ved lav indenders luftfugtighed samt stearinlys og rygning pa
stuerne.

Bade Wolkoff P.V og Shaman J. et al.’ indikerer, at en lav absolut luftfugtighed fremmer overfarsel og
overlevelse af influenzavirus, men ogsa at det er komplekst og afhaenger af den enkelte virustype. | en
artikel fra C. C. Wang et al." har WHO desuden anerkendt, at luftbaren spredning af virus er den
dominerende made, hvorved virussen COVID-19 spreder sig pa. Nar en virus som COVID-19 spredes via
luften, foregar det ved, at man inhalerer aerosoler indeholdende viruspartikler, som kan holde sig
luftbdrne i laengere perioder og dermed transporteres langt vaek fra smittebaereren. Hvor langt vaek
partiklerne spredes afhaenger af luftflow og af stgrrelsen pd aerosolerne. Stgrrelsen af aerosolerne
afhaenger alene af luftfugtigheden i det omgivende milje. Et studie af Wargocki P. et al."" konkluderer, at
hejere luftfugtighed rigtig nok reducerer risikoen for spredning af influenzavirus, men risikoen for
smittespredning af COVID-19 stiger omvendt med stigende luftfugtighed. Studiet underseger desuden
ogsa effekten af at age luftskiftet pa smittespredningen. Her konkluderes det, at en stigning fra 0,5 h™ til
2,0 h'* har en dominerende effekt pa reduktion af smittespredning pa alle de undersggte vira, pa neer
influenza, og at hzeve luftskiftet til 6 h™ vil have en dominerende effekt pa alle de undersggte vira.

En undersggelse foretaget af Bentayeb, M. et al. " fremhaever, at zeldre er seerligt falsomme overfor
luftbdren forurening fra kilder som rygning og stearinlys. Selv lave niveauer (langt under geeldende
greenseveerdier) af partikler og visse VOC’er (flygtige organiske forbindelser) er forbundet med
helbredsproblematikker, szerligt i luftvejene.

En artikel af Jensen, K. E.* naevner, at ventilationsanlaeg, der er opfert efter bygningsreglementet
geeldende i 1999, er dimensioneret med en starre luftmaengde end i dag, og at det kan resultere i en lav
luftfugtighed og falgegener sdsom terre slimhinder, terre gjne og statisk elektricitet.
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| rapporten “Screening og maling af indeklima pa plejecentre” er der udfert punktmalinger af
luftstremmen i badeveerelsesudsugning. | 41% af de malte boliger var disse enten under- eller
overventilerede, og det varierer ogsa internt pa plejehjemmene om de er det ene eller andet. Dette peger
i retning af manglende indregulering af ventilationen.

Malingerne viser, at CO,-koncentrationen i boligerne og feellesomrader generelt ligger under anbefalingen
pa 1000 ppm, men at der er peak-perioder pa samtlige plejecentre - med undtagelse af et enkelt med
balanceret ventilation pd veerelserne - hvor greensevardien overskrides. Pa baggrund af malingerne
konkluderes det dog, at der ikke er tendenser til problemer med hgje CO,-koncentrationer pa
plejecentrene.

Der er desuden lavet spotmalinger af indenders partikelkoncentration i lokalerne. Malingerne viser, at
partikelkoncentrationen generelt var lav, men hgjest i de lokaler der lugtede af reg, urin eller
renggringsmidler.

Over en uge om sommeren og en uge om vinteren er den relative luftfugtighed malt. Malingerne viser at
der ingen problemer er med den relative luftfugtighed om sommeren, mens der om vinteren flere steder
er problemer med lave relative luftfugtigheder, som kommer vaesentligt under minimumsanbefalingen pa
30%.

I den antropologiske analyse, som er foretaget pa tre plejecentre, belyses det, at personalet oplever gener
fra for lav relativ luftfugtighed. Personalet forseger selv at imedekomme generne ved at seette
vandbeholdere pa radiatorer og seette vaser med vand i vindueskarme. Personalet oplever, at de zeldre
hurtigt oplever traekgener ved naturlig ventilation. Det ger det, specielt i vinterhalvaret, problematisk at
anvende naturlig ventilation. Ved rygning i boligerne er det beboerens ejet ansvar at lufte ud 30 minutter
for, der kommer plejepersonale. Dette glemmes dog ofte, og det er derfor plejepersonalet, der ma lufte ud,
narde ankommer, og beboerne, der oftest lukker vinduerne pga. traekgener. Dette medfgrer, at personalet
skal udfere deres arbejde i lejligheder med stor partikelkoncentration. De sensoriske lugtgener fra urin,
sygdomsforlgb, rygning og parfumer er en generel problematik, som plejepersonalet forseger at
imadekomme med lokale luftrensere.

De tre separate studier peger overvejende pa de samme problemer med det atmosfaeriske indeklima, men
kommer med forskellige nuancer. Litteraturstudiet fremhaever, at seerligt aeldre er falsomme overfor
luftforurenede stoffer, der kan fare til blandt andet terre gjne og sveaelg. Det er derfor specielt vigtigt at
bortventilere disse stoffer. Da zldre ogsa hurtigere foler traek, vanskeligger det naturlig ventilation;
personalet oplever isaer problemerne ved, at beboerne hurtigt lukker for vinduerne. Effekten heraf er, at
det er ngdvendigt at have mekanisk ventilation for bade at imgdekomme behovet for at reducere
luftforurenede stoffer og minimere traekgener. Rapporten “Screening og maling af indeklima pa
plejecentre”, som bl.a. maler CO,-koncentration, viser, at CO,-koncentrationen i plejecentre ikke er at
finde i problematiske koncentrationer. CO,-koncentrationen anvendes som indikator for et ringe
indeklima, men det ber diskuteres, om den i tilfeelde af lav personbelastning i plejecentrene er den rette
indikator at anvende. | den antropologiske analyse fremhaever personalet lugtgener sasom urin, parfumer,
rengaringsmidler og rygning - forureningskilder, som ifglge litteraturstudiet er forbundet med sensorisk
irritation og helbredsproblematikker for zeldre.
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Den mekaniske ventilation pa plejecentre er ifelge litteraturstudiet flere steder overdimensioneret, og pa
baggrund af studiet over malt indeklima fremgar det, at luftmangderne kan variere meget, selv internt pa
plejehjemmene, og at anlaeggene i flere tilfeelde ikke er indreguleret tilstraekkeligt. Fra rapporten
“Screening og maling af indeklima pa plejecentre” indikeres ogsa, at flere af plejecentrene har lave
luftfugtigheder.

Luftfugtigheden pa plejecentre er udfordret pa baggrund af, at de ldre har en hgjere komforttemperatur,
er stillesiddende, og at der ikke bliver produceret vaesentlige vanddampe fra fx kekken for at kompensere
for det hgje luftskifte, der specielt i opvarmningssaesonen kan give lave luftfugtigheder.

Det er derfor vigtigt at indeklimaveerktgjet kan screene for ventilationslgsninger. Veerktgjet skal bade
kunne afklare om mekanisk ventilation er til stede, og hvor godt det i givet fald virker med henblik pa at
sikre et basisluftskifte og minimere luftforurening.

Tabel 2. Triangulering - Atmosfaerisk indeklima (Fed markering af bullet betyder, at den skal hdndteres som parameter i vaerktgjet.
Ikke fed betyder, at den ikke bliver hdndteret)

Atmosfaerisk indeklima

Litteraturstudiet o Luftforurening er en vigtig parameter i forbindelse med gener
fra “tor luft”

o Alder, medicin og lav luftfugtighed kan forstzerke gener fra
“tor luft”

e lav absolut luftfugtighed kan fremme overforsel og
overlevelse af vira.

e [ldre er serligt udsatte for luftbaren forurening; selv lave
niveauer er forbundet med helbredsproblematikker.

e Kldre ventilationsanlaeg kan vare overdimensionerede og
resultere i en reduceret luftfugtighed.

Maleteknisk studie o Lav luftfugtighed er en problematik, der giver gener specielt
om vinteren.

¢ Manglende indregulering af ventilationsanlaeg der resulterer i
over- og underventilering.

e (CO,-koncentration ikke problematisk.

Antropologisk studie e Beboer oplever hurtigt traekgener ved naturlig ventilation og
lukker derfor hurtigt vinduerne; der luftes derfor primaert ud,
nar beboeren er andetsteds, og det derved generer mindst
muligt.

o Der opleves problematikker med tung luft og sensoriske
lugtgener fra fx urin, rygning, sygdomsforleb og parfumer, der
forsoges imgdekommet med lokale luftrensere.

e Det er beboernes ansvar at lufte ud 30 minutter for, der
kommer plejepersonale, hvis der ryges i boligerne. Dette
glemmes dog oftest, og det er derfor plejepersonalet, der gor
det, nar de kommer.

Termisk indeklima
| dette afsnit er de tre delanalyser sammenholdt med indsigter geeldende for det termiske indeklima. Alle
indsigter er opsummeret i den afsluttende tabel, se Tabel 3.
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En artikel af Serensen A.X bygger pa en undersggelse af, hvorvidt Fangers komfortligning er geeldende for
den aldre beboer. Studiet belyser, at stofskiftet falder med alderen, hvilket resulterer i, at seldre naturligt
producerer mindre varme. Samtidig er plejehjemsbeboere oftere stillesiddende. Disse forhold resulterer i
en hgj komforttemperatur. Personalets komforttemperatur afviger fra de zeldres, da disse typisk er yngre
og har et hgjere stofskifte, men ogsa et vaesentligt hgjere aktivitetsniveau. Studiet undersgger
komforttemperaturen for zldre pa baggrund af tre metodikker: beboerens konkrete stofskifte, Fangers
komfortligning og en modificeret udgave, hvor der er taget hgjde for den lavere varmeafgivelse.
Undersggelsen viser, at komforttemperaturen for den zldre beboer ligger i intervallet 23,7°C - 26,2°C.
Studiet konkluderer, at bade beboere og personale bar vaere i komfort ved en indetemperatur i intervallet
22,2°C-23,5°C, men at det kraever naermere undersggelser.

| en rapport fra Styrelsen for Social Service* belyses det, at zeldre er mere modtagelige overfor traekgener.

I Manualen forindretning af plejecentre fra Sundheds- og Omsorgsforvaltningen i Kebenhavns Kommune*
understreges det, at aldre mennesker har sveert ved at regulere varmen og derfor taler varmen meget
darligt. | et andet studie fra Klenc J. et al.*" konkluderes det, at for hgje temperaturer gger risikoen for
overdgdelighed blandt aldre. Overdedelighedsraten (antal dedsfald pr. dag relateret til referencear)
stiger ved temperaturer over 30°C.
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Figur 7. Dagligt dede i forhold til alder og maksimumtemperatur. Kilde: Klenc J. et. al.

| rapporten “Screening og maling af indeklima pa plejecentre” af indeklimaet fremgar det, at der i
boligerne er en gennemsnitstemperatur om sommeren pa 25,2°C og om vinteren pa 23,1°C. | kontorer og
feellesomrader er der om sommeren malt en gennemsnitstemperatur pa 24,8°C og om vinteren 23,8°C. |
rapporten er der pa trods af en kort maleperiode pa ca. en uge i juni-august registeret mange timer med
temperaturer over 27 °C og 28°C pa flere af plejecentrene og enkelte malinger over 30°C. Af Figur 8
fremgar temperaturmalingerne pa plejecentrene.
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Figur 8. Temperaturmdlinger fra rapporten “Screening og maling af indeklima pa plejecentre”

| den antropologiske analyse fremhaeves det, at der opleves en forskel pa beboernes komforttemperatur
og plejepersonalets komforttemperatur. Den almene holdning er dog, at personalet er der pa beboernes
praemisser og derfor tilpasser sig ved at have forskellig arbejdsbeklaedning og derved mulighed for selv at
regulere komforttemperaturen efter behov. Rapporten belyser ydermere, at det er personalet, som
primaert abner vinduer for at fa luftet ud, mens beboerne hurtigt er generet af traeekgener og derfor lukker
vinduerne.

De tre separate studier peger til dels pa de samme problemer med det termiske indeklima, hvor szerligt de
forskellige krav til komforttemperaturen for beboer og plejepersonale fremhaeves. Plejepersonalet er
generelt imgdekommende overfor at mgde beboerne og deres behov og regulere deres beklaedning efter
temperaturforholdende. Fra rapporten “Screening og maling af indeklima pa plejecentre” fremgar det, at
temperaturen i plejecentrene generelt ligger inden for komfortniveauet, men ogsa at der flere steder er
temperaturer over 27°C 0og 28°C.

De zeldre er specielt udsatte for traeekgener, blandt andet pa grund af den lavere blodgennemstremning.
Personalet oplyser, at de har udfordringer med at ventilere tilstraekkeligt, da beboerne i mange tilfaelde vil
lukke vinduerne hurtigt pga. traeekgener.

Det er derfor vigtigt, at vaerktgjet tager hgjde for, at personalet har mulighed for at justere beklaedningen,
men samtidig ogsa kortlaegger mulige kilder til traekgener og overtemperatur.

Tabel 3. Triangulering - Termisk indeklima (Fed markering af bullet betyder, at den er valgt som parameter i veerktajet. Ikke fed
betyder, at den ikke er valgt)

Termisk indeklima
Litteraturstudiet o Der er en forskel i komforttemperaturen for plejepersonalet og
beboerne.
e /[ldre taler varmen darligt, da de har svart ved at regulere
denne.

e Ved temperaturer over 30°C er der en overdedelighed pa 18%.

o Kldre er specielt udsatte for traekgener grundet en lavere
blodgennemstremning.

Maleteknisk studie e Komforttemperaturen for beboeren er generelt overholdt, mens

komforttemperaturen for personalet er overskredet.

Side 23 af 59



e Der er i maleperioden malt indenders temperaturer pa over
27°C og 28 °C grundet ekstern varmepavirkning.

Antropologisk studie e Beboerne oplever ofte traekgener ved naturlig ventilation og
lukker derfor vinduerne.

e Personalet tilpasser sig beboernes behov ved at regulere
bekladningen.

Visuelt indeklima
| dette afsnit er de tre delanalyser sammenholdt med indsigter gaeldende for det visuelle indeklima. Alle
indsigter er opsummeret i den afsluttende tabel, se Tabel 4.

I en manual for indretning af plejecentre udarbejdet af Sundheds- og Omsorgsforvaltningen i Kebenhavns
Kommune™ fremgar det, at zeldre mennesker har behov for mere lys end yngre mennesker - en 60-arig har
brug for 6 gange sa meget lys som en 20-arig. Det ggede lysbehov skyldes, at vores linser med arene bliver
hardere og mere gullige og deraf lukker mindre lys ind. Der anbefales mellem 300 og 500 lux i entreer,
gange og trapper og op til 750 lux i arbejdsomrader ved inspektion af syge, sdsom sengebelysning. Den
almindelige belysning pa badeveerelser ber vaere 300 lux, mens den ved badevarelsesspejl anbefales at
vaere pa 300-500 lux. Lyset skal have en hgj farvegengivelse for at tydeliggare kontraster, men samtidig
skal for store kontraster pa gulve mellem rum undgas, da det kan opleves som niveauforskel. Ud over krav
til lyskilder saetter opmaerksomheden pa kontraster krav til vaegfarver og materialevalg for indvendige
overflader.

| rapporten “Bedre lys til seldre borgere™ belyses det ogsa, at degnrytmen bl.a. bliver pavirket af lysets
udvikling i farvetemperatur over degnet. Dagslys er derfor den bedste lyskilde, men for saerligt zeldre, der
har nedsat dagligt aktivitetsniveau og opholder sig mest inden dgre, er den elektriske belysningskvalitet
vigtig, da denne kan hjaelpe med at styrke det indre ur. Et kraftigt lys med en hgj farvetemperatur vil age
aktivitetsniveauet og den generelle opmarksomhed med blandt andet en nedsat risiko for faldulykker til
folge. Et deempet lys med lav farvetemperatur gger traethedsfornemmelsen og gor det nemmere at falde
til ro. Med et ekstra fokus pa tilstraekkelig belysning kan man minimere faldulykker og samtidig forbedre
degnrytmen. Det er dog vigtigt at vaere opmaerksom pa blaendingsrisikoen fra lyskilderne, der grundet
deres kraftige og kelige lys nemt kan virke generende. | rapporten “Bedre lys til 2eldre borgere” er der
foretaget en evaluering af, hvad bade personalet og borgere synes om den skiftende farvetemperatur ved
den dynamiske belysning og gget lysstyrke. Generelt var der en positiv indstilling til belysningen, men der
er et behov for at sikre, at der er tilstraekkelig information og viden om de mange anvendelsesmuligheder
af lyset i hverdagen. Det er vigtigt, at belysningen tilpasses bade den enkelte borgers gnsker og behov og
samtidig kan saette rammerne for personalets arbejdsplads. Dagslys er ogsa en kilde til bleending, som ber
kunne handteres. Det skal vaere muligt at benytte indvendig afskaermning som middel mod blaending.

Hvad angar det visuelle indeklima, fremgar der i rapporten “Screening og maling af indeklima pa
plejecentre” en oversigt over luxniveauerne pa badevarelserne. Her fremgar det, at 82% af de malte
badevaerelser har mindre end minimumsanbefalingen pa 300 lux i arbejdsomraderne sdsom handvask og
toilet. P4 baggrund af tidligere naevnte anbefalede lysniveauer, er lux-niveauerne altsa overvejende
mangelfulde pa badevarelserne. Som det fremgar af Figur 9, er der flere af badevaerelserne, som har
mindre end 100 lux.
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Figur 9. Mdlinger af lys niveauet (lux) pd plejecentrenes badeveerelser fra rapporten “Screening og madling af indeklima pa
plejecentre”

I den antropologiske analyse fremhaeves det, at beboerne i stort omfang selv har ansvar for at medbringe
elektrisk belysning. Hvis fast belysning er installeret, er det typisk kun i forbindelse med et evt. tekgkken
eller pa badevzerelserne. Personalet oplyser, at beboerne bruger meget tid i boligerne og derfor betyder
det noget, at de har et godt udsyn til verden udenfor.

De tre studier fremhaver mange af de samme problemer med det visuelle indeklima. En central del er et
alsidigt behov for elektrisk belysning - bade for at minimere faldulykker, styrke beboerens degnrytme og
for at sikre tilstraekkelig arbejdsbelysning for personalet. Fra rapporten “Screening og maling af indeklima
pa plejecentre” fremgar det af malingerne af lysniveauet pa plejecentrenes badevzrelserne, at der de
fleste steder er mangelfuld belysning, og den antropologiske analyse fremhaever, at der pa plejecentrene
kun sjeeldent er adgang til arbejdsbelysning over senge.

De hgje anbefalede lysmaengder gger risikoen for blaending og saetter derfor krav til udformning og
placering af belysningsarmaturer. Det er derfor vigtigt, at indeklimaveaerktgjet tager hgjde for bade
kvaliteten af den elektriske belysning, og om der er risiko for bleending fra bade dagslys og elektrisk
belysning. Nar det kommer til bleending, ber mulighed for indvendig afskaermning for dagslyset ogsa vaere
deekket af veerktgjet.

Udsigten bliver i bade litteraturstudiet og i den antropologiske analyse fremhaevet som vaerende meget
vigtig for de zeldres trivsel og ber derfor ogsa adresseret af vaerktgjet.

Tabel 4. Triangulering - Visuelt indeklima (Fed markering af bullet betyder, at den er valgt som parameter i veerktojet. Ikke fed
betyder, at den ikke er valgt)

Visuelt indeklima

Litteraturstudiet e En 60-arig har brug for op til 6 gange sa meget lys som en 20-
arig.
e Der anbefales op til 750 lux i arbejdsomrader ved
sengebelysning

e Der anbefales mellem 300- 500 lux pa badevzrelser.
e /[ldre er meget folsomme overfor blaending hvilket stiller krav
til belysningsarmaturer og indvendig solafskaarmning.
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e Hgjfarvegengivelse i belysningskilder er vigtigt at prioritere for at
tydeliggare kontraster.

e Kontraster pa gulvet som falge af lys niveauer eller gulvmateriale
ber undgas, da det kan gge risiko for faldulykker.

o Dognrytmestyret lys er vigtigt for at fastholde degnrytmen;
isar blandt dem, der har nedsat aktivitetsniveau og opholder
sig meget inden dore.

e Detervigtigt, at bade personale og beboer har tilstraekkelig viden
om lysets anvendelsesmuligheder.

e Udsynskvalitet samt muligheden for at folge solens gang er
vigtigt, da de ldre bruger megen tid i hjemmene.

Maleteknisk studie e 82% af badevarelserne har mindre end 300 lux i
arbejdsomraderne.

o Det er primzrt beboernes egen belysning i varelserne, mens
der nogle gange er opsat permanent belysning pa
badeverelserne.

Antropologisk studie e Beboerne har ansvaret for den elektriske belysning i
boligerne.

o I nogle tilfeelde er der installeret fast belysning som en del af
bygningsdesignet - evt. i tekekkener.

Akustisk indeklima
| dette afsnit er de tre delanalyser sammenholdt med indsigter geeldende for det akustiske indeklima. Alle
indsigter er opsummeret i den afsluttende tabel, se Tabel 5.

| patienthandbogen af Holmelund M. fremgar det, at ca. 64% af alle over 80 ar har nedsat harelse. Fra
“Akustik guiden” fra ECOPHON"" bliver myndighedskravene til akustikken i forskellige bygninger
gennemgaet i henhold til BR18 og den supplerende vejledning fra SBI-anvisning 258. For plejecentre
anbefales det, at feellesrum sidestilles med fallesrum pa en skole (T<0,4 sek.). Det anbefales, at
plejeboliger sidestilles med sengestuer pa hospitaler (T<0,6 sek.) og gangarealer (T<0,9 sek.) i
frekvensomradet 250-4.000 Hz. Yderligere fremgar det, at hgje niveauer af baggrundsstej og lange
efterklangstider reducerer taleforstaeligheden og gar det svaert at deltage i samtaler, hvilket kan fere til en
reducering af social interaktion, stress, ensomhed og isolation.

Fra Nationalt Videnscenter for Demens™ fremgar det, at demente ofte er udfordret pa evnen til at
bearbejde sensoriske stimuli. Stimuli skal forstds som perception igennem sanserne - deriblandt
haresansen. Sanserne skal stimuleres jaevnligt, men en overvaeldelse af sanseindtryk kan fare til stress, uro
og aggressioner.

Rapporten “Screening og maling af indeklima pa plejecentre” fremlaegger spotmalinger af
baggrundslydniveauerne i plejecentrene samt en subjektiv vurdering fra erfaren fagperson pa
taleforstaelighed og efterklangstid. Resultaterne viser, at ventilationssystemerne i flere tilfeelde var
arsagen til baggrundsstgj - oftest som felge af mangelfuld indregulering. Malingerne viser, at ud af 20
malinger, fordelt pa tre plejehjem, er lydtrykniveauerne hgjere, end hvad graenseveerdien pa 30 dB(A)
tillader i fire lokaler, og at halvdelen af lokalerne har et baggrunds-lydtrykniveau imellem anbefalingen pa
25 dB(A) og graenseveaerdien pa 30 dB(A).
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Vurderingen af efterklangstiden i boligerne er i enkelte tilfaelde vurderet utilstraekkelig grundet sparsom
meblering og fraveeret af lydabsorberende materialer pa lofter og vaegge. P4 badeveaerelserne afhaenger
detigen kraftigt af mgbleringen, maengde af mableringsgenstande og handklaeder, da disse typisk er uden
lydabsorbenter. | fellesomraderne er der en stor variation i maengden af lydabsorbenter, og der kan derfor
ikke siges noget generelt om disse omrader. Det vurderes, at der i de fleste lejligheder er en tilstraekkelig
taleforstaelighed pga. magbleringen, mens den pa badevaerelserne kan veere utilfredsstillende grundet den
lange efterklangstid.

I den antropologiske analyse fremhaever personalet typiske stajkilder:

e Horehaemmede beboere, der taler meget hgjt og skruer hgjt op for TV.
e Demente med pludselige udbrud og rab.
e Stgj fra gangene. Beboerne regulerer dog selv dette ved at abne og lukke darene, hvis det bliver
for meget.
Til gengaeld fremhaeves det, at stgj ikke kun er negativt. Det naevnes, at beboerne nyder lyden af blandt
andet en bgrnehave, der ligger ved siden af et af plejecentrene.

De tre studier bidrager med forskellige indsigter i problemer med det akustiske indeklima. Seerligt
beboernes skaerpede behov som falge af nedsat harelse er en vaesentlig parameter. Det akustiske milje
skal derfor tilbyde en god taletydelighed for at reducere akustiske overstimuli i seerligt demensafdelinger.
God taletydelighed opnas bl.a. ved en lav efterklangstid, som kan opnas med akustiske absorbenter. Fra
den maletekniske rapport, “Screening og maling af indeklima pa plejecentre”, fremgar det, at teknikerens
estimerede efterklangstid er meget afhaengig af beboerens inventar. Inventarer er en variabel, som er
forskellig fra beboer til beboer. Indeklimavaerktejet bar kun tage udgangspunkt i fast inventar for at sikre
det gode akustiske indeklima uafhaengigt af beboerens inventar.
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Tabel 5. Triangulering - Akustisk indeklima (Fed markering af bullet betyder, at den er valgt som parameter i verktgjet. Ikke fed
betyder, at den ikke er valgt)

Akustisk indeklima

Litteraturstudiet e 64% af alle over 80 ar har nedsat horelse.

e Hgj baggrundsstgj kan medfgre stress, uro og aggression.

e En reduceret taleforstaelighed gor det svart at deltage i
samtaler og kan fere til reducering af social interaktion,
ensomhed og isolation.

Maleteknisk studie e 20% af malingerne foretaget for baggrunds-lydtrykniveauet
overskrider greenseveaerdien pa 30 dB(A), mens 70% overskrider
anbefalingen pa 25 dB(A).

o Vurderingen af efterklangstideniboligerne afhaenger meget af
mangden af inventar, da der typisk ikke er akustiklofter eller
vagabsorbenter i boligerne. Det samme gelder for
badevzrelserne. Fellesomraderne varierer meget, og der kan
ikke siges noget generelt.

e Vurderingen af taleforstaeligheden er ligeledes meget
afhaengig af maengden af beboernes inventari lejlighederne og
vurderes generelt utilfredsstillende pa badevarelserne.
Fallesomraderne varierer meget, og der kan ikke siges noget
generelt.

Antropologisk studie e Deropleves stgj primaert som hgj tale fra beboer, hgjt tv og rab fra
demente. Beboerne regulerer selv stgj fra gangene ved at lukke
dgren.

e “Stgj” fra barnehave opleves af beboerne som positiv.

Fra ovenstdende gennemgang af de tre analyser - litteraturstudie, maleteknisk studie og den
antropologiske analyse - er der i fglgende tabel opsummeret, hvad indeklimavaerktejet skal adressere for
at belyse det holistiske indeklima pa plejecentre.

Tabel 6. Opsummering fra triangulering om, hvad veerktajet skal adressere

Hvad skal vaerktgjet adressere

Atmosfaerisk indeklima e Vurdere ventilationslgsning

e Risiko for partikler og darlig luftkvalitet

o Tilstreekkelighed og manglende indregulering af mekanisk
ventilation

Termisk indeklima e Tendens til overtemperatur

o Vurdering af risiko for treekgener

e Komforttemperatur og personalets mulighed for at tilpasse
beklaedning

Visuelt indeklima o Arbejdsbelysningens tilstraekkelighed, som tager forbehold for
lokalets funktion

o Risiko for blzending fra belysningsarmaturer og dagslys

o Udsynskvalitet

Akustisk indeklima e Taleforstaeligheden og absorbenters tilstraekkelighed ift. krav til

efterklangstid baseret pa lokaletype
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Indeklimavaerktgj

Det feerdige Indeklimavaerktgj bestar, som tidligere naevnt, af tre dele: et spargeskema, der udfyldes for de
enkelte lokaler ude i bygningen; en beregningskerne, hvor inddata behandles; og en dynamisk rapport,
hvor resultaterne visualiseres. | dette afsnit vil resultatet af spargeskemaet, beregningskernen samt den
dynamiske rapport blive praesenteret.

Veerktgjet er opbygget efter resultaterne i trianguleringsanalysen og er derfor designet med det formal at
kunne vurdere de parametre, som trianguleringen har peget pa som vaerende de vigtigste. Varktgjet
kommer tillige med lgsningsforslag og investeringspriser for udbedringen. Resultatet af veerktgjet er et
strategisk beslutningsgrundlag for indeklimarenoveringer, der kan spille ind i kommunens
renoveringsstrategi.

| de kommende afsnit gennemgas resultaterne af arbejdet med at udarbejde spergeskemaet, selve
beregningskernen og den dynamiske rapportering.

Spgrgeskema

Spergeskemaet er udviklet pa baggrund af trianguleringen og dennes resultater. Trianguleringen belyser
forskellige indeklimaproblematikker inden for de fire hovedgrupper: atmosfaerisk, termisk, akustisk og
visuelt indeklima. Disse indeklimaproblematikker afspejles i spgrgeskemaet ved, at hver kategori
varetages separat.

Spergeskemaet bergr sig pa objektive observationer af de fysiske forhold. Disse bruges til at vurdere det
sandsynlige indeklima i beregningskernen. Der screenes for, om de tekniske virkemidler er til stede for at
kunne opna en fornuftig indeklimakvalitet. Det betyder, at spergsmalene, igennem de objektive
observationer, ikke adresserer, om evt. tekniske lasninger er vedligeholdt eller dimensioneret og driftet
korrekt - det antages, at det er de. Der er dog mulighed for i separate spgrgsmal at bidrage med viden om
anlaeggene, hvis dette haves, som f.eks. ventilationsanlaeggets beskaffenhed.

Spergeskemaet bestar af 122 spgrgsmal, som adresserer de fire overordnede indeklimaomrader samt
andre fysiske forhold, som er nedvendige for at kunne lave beregningerne i beregningskernen.
Hastigheden i besvarelserne er helt centralt i vaerktgjet, da det er heri, at fordelen i veerktgjet, fremfor at
male indeklimaet, ligger. Derfor er spargeskemaet udarbejdet efter et forgreningsprincip, sa man tilenhver
tid kun praesenteres for de spargsmal, der er relevante pa baggrund af tidligere svar. Det betyder, at man
ikke skal udfylde alle spargsmal for alle lokaler - spagrgsmalene afhanger af tidligere svar. Dette medferer
0gsa, at spargsmalene tilpasses til rumtypologien, der screenes.

En screening tager i gennemsnit 10 min. pr. lokale, da flere af lokalerne hurtigt ville kunne kopieres, og
derved nedseettes det totale tidsforbrug jfr. metodeafsnittet “Fuldskala screening af plejecentre”. Ved
kopiering af et tidligere lokale vil der vaere mulighed for at aendre i det nye lokales orientering,
solafskaermningsmuligheder og udsynskvalitet.

Ud over at indeholde spgrgsmal til vurdering af det sandsynlige indeklima er der mulighed for at indtaste
subjektive vurderinger samt kommentarer til indeklimaet, som screeneren matte observere undervejs.

Der henvises til “Bilag 3: Spargeskema til indeklimavaerktej” for at se selve spargeskemaet. | det falgende
vil det blive praesenteret, hvordan trianguleringen direkte har spillet ind i spergeskemaet.
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Generelle forhold

Badevaerelser screenes kun for de parametre, som vedrgrer elektrisk belysningsniveau, da de typisk ikke
harvinduer, og screenes derforiforbindelse med de private hjem som en ekstra kategori, der kan tilveelges,
og ikke som en enkeltstaende lokalescreening.

For feellesrum og gangarealer registreres der i spgrgeskemaet bade maengden af armaturer og hvilken
lyskilde, der er monteret, for at vurdere, om der er et tilstraekkelig elektrisk belysningsniveau.

Ud over dette forhold kortlaegges alle lokalers fysiske mal, og screeneren har mulighed for at knytte
kommentarer til lokalerne efter behov. Desuden vurderer screeneren ogsa tilstanden af indvendige
overflader og egen subjektive holdning til indeklimakvaliteten under besgget. Disse ekstra vurderinger har
ingen effekt pa resultaterne fra beregningskernen, men er vaesentlig viden for kommunen ift. valg af
renoveringsopgaver.

Atmosfeerisk indeklima

Fra trianguleringen fremgar det, at der under det atmosfzeriske indeklima er en problematik omhandlende
ventilationsanlaegget mht. manglende indregulering og til dels deraf en tendens til lav relativ
luftfugtighed. Dette er i spergeskemaet handteret ved at sperge ind til, om ventilationen vurderes
tilstraekkelig. Da det kreever indgaende kendskab til anlaegget at vide, om denne er tilstraekkelig, er det fra
beregningskernen muligt at berige denne data efterfelgende. Hvis screeneren ikke kender svaret, er det
muligt under screeningen at veaelge “ved ikke” ved ventilationens tilstraekkelighed. Hvis denne
svarmulighed vaelges, er det ngdvendigt efterfaglgende at berige data i beregningskernen, da denne som
standard ellers vil antage, at ventilationen er utilstraekkelig, hvilket vil udmegnte sig i lokalets
indeklimascore.

Trianguleringen belyser desuden ogsa, at beboerne er specielt udsatte for traekgener. Vurderingen af, om
der er mekanisk ventilation, som kan udskifte luften effektivt og dermed minimere behovet for naturlig
ventilation, vil ogsa adressere dette problem.

Yderligere fremhaever trianguleringen, at beboerne er specielt udsatte for partikelforurening. Der screenes
derfor ogsa for, om der er kogeplader i opholdsrummene, og om der er en tilharende effektivemhaette for
at fjerne forureningen. Emhaetteeffektiviteten kan groft vurderes pa baggrund af, hvor mange vaegge den
stader op ad. Jo flere vaegge, des hgjere effektivitet. Det antages, at emhaetter ikke er recirkulerende.

Termisk indeklima

Fra trianguleringen af det termiske indeklima er en af udfordringerne, at der er forskel pa beboernes- og
pa personalets komforttemperatur. Der screenes derfor for, om det er muligt for personalet at regulere
beklaedningen ift. at justere og tilpasse deres komforttemperatur herigennem. Desuden afdaekkes
muligheden for, at brugerne selv kan pavirke temperaturen ved at kunne justere pa termostater o.l. og
derved opna en hgjere grad af termisk komfort.

Beboerne er falsomme over for treekgener, men ogsa over for seerligt hgje temperaturer. Der screenes
derfor for, om lokalet har store vinduer i orienteringer med stor varmestraling fra solen, og om der er
eksisterende udvendig solafskaeermning med det formal at modvirke dette varmeindfald. Det er muligt at
registrere op til to facader med vinduer.

Med hensyn til traekgener screenes for, om der er utaette dere/vinduer, risiko for kuldenedfald fra hgje
vinduespartier samt forekomst af mekanisk ventilation med henblik pa at minimere behovet for naturlig
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ventilation, som af bade litteraturstudiet og den antropologiske analyse fremhaeves som en stor kilde til
traek.

Visuelt indeklima

Fra trianguleringen af det visuelle indeklima fremgar det, at beboerne har et ekstra behov for hgje
lysniveauer, og der er samtidig ogsa et behov fra personalets side for at have tilstraekkelig arbejdsbelysning
til radighed.

| boligerne, som er private hjem, er det typisk beboeren selv, som skal medbringe belysningen. Der kan i
enkelte tilfaelde veere belysningsarmaturer, som er fastmonteret og sat op af plejehjemmet. Dette giver en
udfordring, da udskiftningen af beboerne medferer, at kvaliteten af belysningen kan variere meget over
tid. Da de fleste plejehjem opererer efter denne metodik, er der i spargeskemaet derfor udelukkende
screenet for de faste belysningsarmaturer over arbejdsomraderne, sdsom seng, i boligerne. Kvaliteten af
den almene belysning, som beboerne har med, vurderes ikke af vaerktgjet. Pa badevaerelserne er der ofte
fra plejehjemmet opsat belysning pa vaeg over spejl og et belysningsarmatur i loftet. Disse medtages derfor
i screening af belysningsniveauet pa badeveerelserne.

Fra trianguleringen fremgar det, at de zldre er specielt udsatte for blending fra blandt andet
belysningsarmaturer, og der foretages derfor en subjektiv vurdering fra screeneren af, hvorvidt
belysningsarmaturet blaender. Blaending kan ogsa ske fra dagslys, hvorfor der er screenet for, om der er
indvendig solafskaermning.

| trianguleringen fremgar det, at beboerne i stgrre dele af dagen opholder sig i de private hjem; her er
kvaliteten af udsynet til omkringliggende arealer vaesentlig ift. trivsel og giver beboeren en stor glaede. Der
sperges derfor ind til forhold, som vurderer udsynskvaliteten, dagslysfaktoren, og om det er muligt at
orientere sig mod andre verdenshjgrner end nord og derved felge solens gang over himlen.
Trianguleringen peger netop pa vigtigheden af, at de ldres degnrytme ikke pavirkes som folge af de lange
perioder, hvor de opholder sig indenders. Vinduer, som ikke kun er nordvendte, er en made at
imgdekomme dette. En anden made er brugen af degnrytmelys, som andrer farvetemperaturen over
dagens gang - derfor spgrges der ogsa ind til, om der er installeret degnrytmelys i lokalerne.

Akustisk indeklima

Fra trianguleringen fremgar det, at beboerne ofte har nedsat herelse, og at flere af dem ofte opholder sig i
rum med akustiske problemer, som kan fere til reduceret taleforstdelighed og have felgevirkninger som
bl.a. @get stress, uro, aggression og ensomhed. Rapporten “Screening og maling af indeklima pa
plejecentre” belyser, at akustikken i de private hjem er meget afhaengig af beboernes egetinventar. Da der
over tid er udskiftning af beboer - og herunder inventar - er der i spergeskemaet kun screenet for faste
akustiske absorbenter sasom akustiklofter og blivende vaegabsorbenter med det formal at beregne en
efterklangstid. Placeringen af eventuelle vaegabsorbenter er registreret med det formal at vurdere risikoen
for staende lydbelger. Dette geelder ogsa for feelles- og gangarealer.

Beregningskerne

Der er bygget en beregningskerne, som pa baggrund af den automatisk modtagne data fra spargeskemaet
laver en raekke beregninger, der til sammen vurderer indeklimakvaliteten for hvert eneste screenede
lokale.
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Beregningskernen er struktureret efter et pointsystem, som resulterer i, at hver af indeklimaomraderne,
savel som lokalet som hele, vurderes pa en rad-gul-gren skala (se Figur 6). Pointene fordeles pd baggrund
af anerkendte beregningsmetodikker, forskellige logiske raesonnementer og screenerens objektive
observationer. Det kan enten forega via en lineaer regression ud fra to fastsatte graenseveerdier eller fast
definerede point ud fra forskellige logikker. Jo flere point et lokale far, des darligere vurderes
indeklimakvaliteten til at vaere. For hver af indeklimaomraderne atmosfzerisk, termisk, akustisk og visuelt
indeklima kan der tildeles maksimalt 12 point, hvorefter disse summeres og vaegtes efter en faktor, der er
justeret under kalibreringen af veerktegjet med henblik pa mest mulig praecision (se Tabel 7 for
veegtningsfaktor af indeklimakategorierne). Indeklimascoren beregnes for de fire indeklimakategorier pa
baggrund af felgende metodik, hvor P er den hierarkiske vaegtningsfaktor, fn er vurderingen af bygningens
fysik samt installationer, og mn er vurderingen af brugerens muligheder for at pavirke indeklimaet: Score
=P x (fn + mn). | “Bilag 1: Kalibrering af veerktgjet mod indeklimamalinger” kan man se, hvordan de
forskellige point fordeles under de fire indeklimaomrader og disses enkelte vurderingsparametre.

Tabel 7. Vaegtning af indeklimapoint

.| Vagtningsfakior(P

Atmosfaerisk indeklima 1,4
Akustisk indeklima 1,7
Termisk indeklima 1,7
Visuelt indeklima 1,5

Nedenfor gennemgas, hvordan beregningskernen handterer vurderingerne af det sandsynlige indeklima
indenfor de fire indeklimaomrader.

Atmosfeerisk indeklima
Det atmosfaeriske indeklima vurderes pa baggrund af felgende parametre:

e Type og kvalitet af ventilation
o Tilstedeveerelse af kogeplader og dertilhgrende emhaetter

Vurderingen af det atmosfaeriske indeklima bygger pa en vurdering af ventilationsprincippet i det enkelte
lokale. Hvis screener er i tvivl, er der bygget en logik op i veerktgjet, hvor man ud fra en raekke spgrgsmal
kan fa veerktgjet til at gaette pa, hvilket ventilationsprincip der er i lokalet. Dette gares pa baggrund af
antal- og type ventilationsarmaturer, hvor mange af disse der er “beskidte”, og om der er synlige
ventilationskanaler. Formalet er at kunne skelne mellem, om der er balanceret ventilation,
udsugningsventilation eller naturlig ventilation i et lokale. Med den viden tildeler vaerktgjet point til lokalet
ud fra hvilken lokaletype (opholdsrum eller gang), hvilket ventilationsprincip der findes i lokalet, og om
ventilationen er vurdereret tilstraekkelig til formalet. Screeneren vurderer i spgrgeskemaet, om
vedkommende mener, at det mekaniske ventilationssystem er tilstraekkelig til formalet. Hvis ikke, leegges
der op til, at kommunen selv beriger data for ventilationens tilstraeekkelighed efterfelgende i fanen
“berigelse af data”.

Det atmosfaeriske indeklima vurderes desuden pa baggrund af tilstedeveaerelsen af kogeplader i lokalet.
Hvis der registreres kogeplader i lokalet, vurderes effektiviteten af tilherende emhaette ud fra antallet af
vaegge kogegen star op ad. Jo flere vaegge, des mere effektiv en emhaette.
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Der henvises til bilag over pointfordelingen for eksakte point hver parameter kan generere.

Akustisk indeklima
Det akustiske indeklima vurderes pa baggrund af falgende parametre:

e Efterklangstid
e Risiko for staende bolger

Akustisk indeklima bygger primaert pa en beregning af efterklangstiden ved brug af Sabines formel.

Teo = 0,16
= *k —
60 ’ A

Hvor Tg er efterklangstiden, V er volumen af lokalet, og A er antal kvadratmeter Sabine i det pageeldende
lokale.

Ved beregning af efterklangstiden tages der udgangspunkt i materialeafthaengige gennemsnitlige
absorptionskoefficienter, se Tabel 8. Ud over efterklangstiden vurderes desuden risikoen for forekomsten
af staende belger. Risikoen antages som hgj, hvis der er registreret to modstaende harde overflader
overfor hinanden.

Tabel 8. Absorptionskoefficienter benyttet i beregningskernen til beregning af efterklangstiden

Loftoverflader Uddybning
Blgdt loft (fx Rockfon) 0,90 Focus A - nedhaengt 200 mm
Perforeret (gips/metal) 0,66 Quattro 20 - nedhaengt 200 mm under beton u. mineraluld
Traebeton (fx Troldtekt) 0,80 Troldtekt Ventilation, Passiv
Treeloft 0,40 Estimat
Hardt pus eller gips 0,13 Base 31 - 45x45 mm underlag cc 300 mm, 50 mm mineraluld
Beton Glat beton, malet

Gulvoverflader
Beton/klinker Glat beton, malet
Limet gulv (fx linoleum) 0,03 Linoleum el. vinyl kleebet pa beton
Traegulv 0,10 Lakeret traegulv pa strger
Gulvtzeppe Ege taeppe pa beton, Epoca Classic

Vagoverflader
Klinker/fliser Glat beton, malet
Mursten 0,04 http://www.sengpielaudio.com/calculator-RT60Coeff.htm
Traepaneler 0,16 http://www.sengpielaudio.com/calculator-RT60Coeff.htm
Traebeton (fx Troltekt) 0,80 Se loft
Blgde absorbenter (fx Rockfon) EEeRels] Se loft

Perforeret (gips/metal) 0,66 Se loft
Vindue 0,06 Vindue med termorude

Den beregnede efterklangstid holdes op imod krav og anbefalinger afdaekket under litteraturstudiet.
Kravene, som beregningskernen vurderer efter, kan findes i Tabel 9.
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Tabel 9. Kravene, som beregningskernen benytter til at evaluere den beregnede efterklangstid efter

Krav til efterklangstid Funktion [s]
Beboelse Opholdsstue 0,6
Beboelse Gangareal 0,9
Beboelse Administration/kontor 0,6
Beboelse Spiseomrade 0,6
Fzllesareal Opholdsstue 0,4
Fzellesareal Gangareal 0,9
Fzllesareal Spiseomrade 0,4
Personalerum Opholdsstue 0,6

Personalerum Gangareal 0,6

Personalerum Administration/kontor 0,6

Personalerum Spiseomrade 0,6
Der henvises til bilag over pointfordelingen for eksakte point, hver parameter kan generere.

Termisk indeklima
Termisk indeklima bygger pa felgende parametre:

e Risiko for overtemperaturer
o Traekgener
e Brugernes muligheder for at tilpasse sig det termiske miljo

Risikoen for overtemperatur vurderes pa baggrund af en faktor kaldet “kritisk vinduesareal”. Det kritiske
vinduesareal er i beregningskernen angivet som vaerende summen af vinduesarealer orienteret mod ost,
vest eller syd. Hvis det kritiske vinduesareal er over 7% af gulvarealet, vurderer vaerktgjet, at der er risiko
for overtemperaturer, hvis ikke der er taget en raekke foranstaltninger. Foranstaltninger kan vaere
forskellige former for udvendig solafskaermning, eller solfilm.

Ud over det kritiske vinduesareal vurderes der pa muligheden for at bortventilere evt. overskudsvarme ud
fra en vurdering af evt. ventilationsanlaeg og muligheden for som bruger at lave gennemtraek.

Traekgener vurderes pa baggrund af flere parametre. Farste parameter er risikoen for kuldenedfald fra hgje
vinduespartier, som vurderes ud fra lufthastigheden af kuldenedfaldet i opholdszonen og en observation
af, hvorvidt kuldenedfaldet bliver afbrudt undervejs af en underliggende konvektor. Formlen benyttet til
beregning af kuldenedfald er for en semiradial stremning fra Danvak “Varme- og klimateknik grundbog,
udgave 47 Beregningen af den indvendige overfladetemperatur for vinduet er beregnet pa baggrund af
DS474:1993. Den maksimale lufthastighed i opholdszonen udregnes og tildeles point, hvis denne
overskrider 0,15 m/s.

Formlen ser saledes ud, hvor v, er hastigheden af kuldenedfaldet i opholdszonen, hinaue €r hojden af ruden,
Uvindue €r rudens U-veaerdi, R er den indvendige overgangsisolans for vinduet, t, er den operative temperatur
i rummet, t, er udetemperaturen, t, er vinduets indvendige overfladetemperatur, og x er afstanden fra
vinduet til opholdszonen:
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hvindue * (to - tv)
vx = 0,134 *j X +2,04

to—ty =y —ty) xRy xU

U-veerdier og temperaturer anvendt i beregningen som standard kan findes i Tabel 10.

Tabel 10. U-vaerdier og variabler til beregning af kuldenedfald ved vinduer

Kuldenedfald

U-veerdi - termorude [W/(m2/K)]
U-veerdi - 1 lags rude 6 [W/(m2/K)]
U-veerdi - energirude 1,1 [W/(m2/K)]
tu (ude temperatur) 0 [°C]

to (operativ temperatur, inde) 23 [°Cl

x (afstand fra vindue toil opholdszonen) 0,6 [m]

Ud over kuldenedfaldet tildeles ogsa point, hvis der er registreret utaette dere eller vinduer i lokalet, og ud
framuligheden for at personalet dels kan justere deres arbejdsbeklaedning til forholdene, men ogsa justere
temperaturen pa feellesomraderne.

Der henvises til bilag over pointfordelingen for eksakte point, hver parameter kan generere.

Visuelt indeklima:
Det visuelle Indeklima vurderes pa baggrund af falgende parametre:

o Kvaliteten af elektrisk belysning

e Bleending

e Dagslys

e Kvaliteten og variationen af udsyn

Da screeneren ikke maler det elektriske belysningsniveau, er det nadvendigt at beregne det. Beregningen
bygger pd sammenhzngen mellem typen af lyskilde og armaturteetheden i lokalet. De forskellige
lyskildetyper er vurderet overfor hinanden ved at udfere en raekke simuleringer i DIALux EVO med det
formal at ramme et belysningsniveau pa 300 lux i et referencelokale. Antallet af nedvendige lyskilder
registreres og benyttes til at beregne en relativ faktor for lumenoutput for hver af de forskellige lyskilder.
De enkelte faktorer kan findes i Tabel 11.
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Tabel 11. Denne tabel resulterer i en score, som relaterer til forventet lumenoutput, relativt til LED flade. Herefter skal scoren bruges
i forbindelse med antallet af den givne armaturtype. En hgjere faktor betyder lavere lumenoutput.

Lumenoutput faktor
Direkte Indirekte Begge dele

Kompaktlysstofragr

T8 lysstofrer 1 rgr

T8 lysstofrer 2 rgr

T5 lysstofrer 1 rgr

T5 lysstofrer 2 rgr

LED ror 1 rgr

LED ror 2 rgr

LED flade

Ved ikke

Plafond

Pendler

Andre lysarmaturer

kombination

Den score som benyttes til at tildele point til det elektriske belysningsniveau beregnes derefter pa felgende
made:

Elektrisk belysningsscore = Areal pr.lyskilde * faktor for lumenoutput

I boligerne beregnes ikke en score for det elektriske belysningsniveau, da det er beboernes egen belysning,
og denne varierer fra person til person. Her tages der derfor kun udgangspunkt i, om der er fast
arbejdsbelysning til stede over sengen. Metoden er udviklet i forbindelse med udviklingen af et andet
tilsvarende screeningsveerktgj til skoler.

Ud over selve lysniveauet vurderes ogsa, om belysningsarmaturerne er kilde til blaeending. Dette bygger pa
en observation og subjektiv vurdering af screener.

Sidste parameter, som evaluerer kvaliteten af den elektriske belysning, er tilstedeveerelsen af
dognrytmestyret belysning, som af beregningskernen honoreres positivt. Det vil sige, at hvis et lokale ikke
har degnrytmestyret belysning, vil det resultere i tildeling af point.

Kvaliteten og variationen i udsyn er vurderet pa baggrund af to parametre: muligheden for langt kig (over
20 m) og en kvalitetsvurdering af udsynet pa baggrund af metodikken fra DS/EN 17037. Udsynskvaliteten
vurderer derfor pa, hvor varieret udsynet er ud fra muligheden for at se de tre lag: himmel, terraen/
gadeniveau og natur. Jo flere udsynslag man kan se, des bedre vurderes denne parameter.

Dagslys er vigtigt for zldre og vurderes i beregningskernen ud fra tre parametre: Dagslysniveauet,
orienteringsmuligheder og risikoen for blaending.

Tilstedeveerelsen af blaendingsafskaermning indgar som en vurderingsparameter, hvor et lokale far tildelt
point, hvis ikke der er tilstraekkelig blaendingsafskaermning til stede.
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Jfr. trianguleringen er det vigtigt, at beboernes degnrytme ikke pavirkes for meget af at opholde sig sa
meget indenfor. Mulighed for orientering mod andre verdenshjgrner end nord er derfor ogsa en
vurderingsparameter og bygger pa de indberettede orienteringer for vinduerne i lokalet.

Selve dagslysniveauet beregnes ved en beregning af middel dagslysfaktor efter Sumpners formel, hvor
Auvinduer €r det totale areal af vinduer i lokalet, LTinawe er lystransmittansen for vinduerne, Qaskermning €r
afskeermningsvinkel i radianer, Aol er det totale indvendige overfladeareal, og pmiddel €F rummets
middelreflektans:

Avinduer * LTvindue * aafskaermning

2 x Arorar * (1 — Pmiaaer)

DF,, =

Til beregning af middelreflektansen benyttes reflektanserne i Tabel 12 for henholdsvis vaegge, loft og gulve
pa baggrund af screenerens vurdering af overfladerne. Lystransmittans, ramme/karm forhold og U-
vaerdier kan findes i Tabel 13.

Tabel 12. Overfladereflektanser pd baggrund af screenerens vurdering af overfladen, efter bedste evne fastsat efter SBi 203 -
Beregning af dagslys i bygninger appendiks B.

Overfladereflektanser (veegge og loft)

Reflektans
Meget lys
Lys
Mgrk
Meget mgrk

Overfladereflektanser (Gulv)
Reflektans
Limet gulv (fx linoleum)
Treegulv
Beton/klinker
Gulvtzeppe

Tabel 13. Vaerdier for lystransmittans til beregning af dagslysfaktor

Dagslys

Ramme/karm forhold

Lystransmittans: ovenlysvinduer

Lystransmittans: facade 1-lag

Lystransmittans: facade 2-lag

Lystransmittans: facade 3-lag

Lystransmittans: facade solfilm

Der henvises til bilag over pointfordelingen for eksakte point, hver parameter kan generere.
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Lokaletypologier

Indeklimaveerktgjet differentierer pa lokaletype, da der er forskellige krav til forskellige lokaletyper,
hvorfor det ikke er alle indeklimaomrader og parametre, der er relevante for alle lokaletyper. Lokalerne er
delt op i fire grupper: boliger, badeveerelser, feelles opholdsrum og gangarealer.

Badeveerelser: Screenes sammen med tilherende beboerhjem, men pavirker ikke den samlede
indeklimascore for lokalet. Screenes kun for elektrisk belysningsniveau, og om den elektriske belysning
blaender og/eller er dognrytmestyret. Der tages ikke forbehold for termisk indeklima, da disse kun sjeeldent
er pavirket af ekstern varmepavirkning, sdsom solindfald. Ventilationen screenes ikke, da der er krav til, at
der skal veere mekanisk udsugning. Akustisk vurderes badeveerelser ikke, da der ikke er krav til akustiske
forhold.

Boliger: Der vurderes udelukkende elektrisk belysningsniveau ud fra, om der er arbejdsbelysning over
seng, da den almene belysning som udgangspunkt er beboerens egen og derfor omskiftelig. Ellers
vurderes alle andre parametre.

Gangarealer: Som udgangspunkt ingen kogeplader og kekken, hvorfor disse ikke tildeles point under det
atmosfeeriske indeklima, men har lidt flere point under typen af ventilationsanlaeg. Vurderes pa almindelig
vis for de resterende indeklimaparametre.

Feelles opholdsrum: Er udgangspunktet og vurderes derfor pd alle parametre, herunder det elektriske
belysningsniveau, som funktion af type og antal belysningsarmaturer, og om der er kogeplader ift. det
atmosfaeriske indeklima.

@konomi

Som en del af beregningskernen er det muligt at tilvaelge forskellige indeklimaklimaprojekter og derved se
lokalernes resulterende score. Herved opnas et strategisk beslutningsgrundlag for indeklimarenoveringer
ud fra forskellige standardprojekter, der kan spille ind i kommunes renoveringsstrategi eller bruges til at
konkretisere et politisk forslag.

Standardprojekterne indebaerer forskellige projekter inden for hver af indeklimakategorierne, se Tabel
14Tabel 14. Det er ikke muligt ud fra standardprojekterne at fa alle lokalerne til at give 0 point, da
standardprojekterne ikke lgser alle indeklimaproblematikker. Standardprojekterne lgser f.eks. ikke
problemer med kuldenedfald, temperaturregulering, dresscode, udsynsmuligheder og -kvalitet,
dagslysfaktor, samt hvis der er en kogeplade i et opholdsrum, og emhaetten er vurderet ineffektiv.
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Tabel 14. Tkonomiske nagletal for standardprojekter

gkonomiske negletal

Mekanisk ventilation [kr/m2]

Udvendig solafskeermning, vandrette persienner 3.500 [kr/labende meter]
Solfilm 1.250 [kr/m2]
LED belysning m. dagslysstyret lysniveau 425 [kr/m2]
Akustikloft 875 [kr/m2]
Vaegabsorbenter 875 [kr/m2]
LED belysning - badeveerelser 425 [kr/m2]
Arbejdsbelysning over seng 4.000 [kr/stk]

Nogletallene tager udgangspunkt i specifikke lgsninger og er et erfaringstal fra en kommune. De
gkonomiske nggletal er mulige at justere og tilpasse kommunens egne nagletal pa introfanen i
beregningskernen. Som udgangspunkt omhandler de gkonomiske standardnegletal felgende lasninger:

Mekanisk ventilation: Erfaringstal omhandlende installation af decentrale ventilationsanlaeg fx
Airmaster.

Om veerktgjet foreslar projektet, afhaenger af lokaletypen. | opholdsrum
foreslas der etablering af nyt ventilationsanlaeg, hvis der ikke er balanceret
ventilation. | gangarealer foreslds projektet, hvis der kun er naturlig
ventilation.

Udvendig solafskeermning: Erfaringstal omhandler installation af faste vandrette persienner som
udhang over vinduerne i et lokale.

Verktgjet foreslar projektet, nar det kritiske vinduesareal overskrides, og der
ikke pa forhand er installeret udvendig solafskaermning, eller hvis installeret
solafskaermning er styret manuelt.

Solfilm: Erfaringstal for opsaetning af high-end solfilm fx 3M Prestige 70.

Veerktgjet foreslar projektet, nar det kritiske vinduesareal overskrides, og der
ikke er solfilm installeret pa forhand.

LED belysning: Erfaringstal omhandlende installation af LED-flader i modulloft med lux-
styring og demp- og boostfunktioner (til 1000 lux) - altsd high end
belysningssystem.

Nogletallet, som vaerktgjet benytter, afhaenger af lokaletype. For boligerne
anvendes nggletallet for arbejdsbelysning over seng, mens der for resterende
lokaler anvendes negletallet for LED belysning med daglysstyret lysniveau.
Beregningskernen foreslar projekter pa feellesomrader, nar det estimerede
eksisterende luxniveau er mindre end 300 lux.

Akustikloft: Erfaringstal omhandlende installation af nyt nedhaengt akustikloft som
modulsystem med f.eks. Rockfon akustikplader.
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Veerktgjet foreslar projektet, hvis lokalet ikke overholder de lokaleafhaengige
krav til efterklangstiden beregnet med Sabines formel - med undtagelse af
badevaerelser. Ved aktivering af projektet genberegnes efterklangstiden og
holdes op imod kravene.

Vaegabsorbenter: Erfaringstal omhandlende opsaetning af akustiske vaegabsorbenter. Der tages
udgangspunkt i, at nye absorbenter placeres i opholdszonen, sa de ogsa
reducerer risikoen for resonans fra modstaende harde overflader.

Veerktgjet foreslar projektet, hvis denne ikke overholder de lokaleafhangige
krav til efterklangstiden beregnet med Sabines formel - med undtagelse af
badeveerelser.

Det er muligt i beregningskernen pa introfanen at justere, hvornar beregningskernen skal foresla
projekterne, se Tabel 15. Som det fremgar af tabellen, er det muligt at justere greenseveerdierne for,
hvornar der foreslds akustiske absorbenter, og hvornar det vurderes, at det er ngdvendigt med
solafskeermning. Evt. @ndringer har indvirkning pa alle screenede lokaler.

Tabel 15. Greenseveaerdier for standardprojekters udferelse

Akustiske graensevaerdier

Forslag til nyt akustikloft hvis andelen er < [% af gulvareal]
Graense for absorbenter pa veeggene 0,2 [Andel af loftareal]
Faktor for overmalede akustiske absorbenter 0 [-]
Efterklangstid, boliger 0,6 [s]
Efterklangstid, fallesareal 0,4 [s]
Efterklangstid, gangarealer 0,9 [s]
Efterklangstid, kontor/personale 0,6 [s]

Termiske graensevaerdier
Faktor for udv solafskaermning: glasandel 5/@/V af gulvareal > [% af gulvareal]

Som udgangspunkt vil et nyt akustikloft blive foreslaet, hvis akustikloftet daekker mindre end 80% af
loftsarealet, og at kravet til efterklangstiden for lokaletypen ikke er madt, ndr man tilvaelger projektet
“akustikloft” under projekttilvalg.

Graensen for absorbenter pa vaegge definerer en gvre graense for, hvor mange m? akustiske absorbenter
vaerktgjet kan foresla at installere pa lodrette flader. Nar projektet “vaegabsorbenter” tilvaelges under
projektvalg, er det derfor ikke sikkert, man kommer i mal med efterklangstiden blot ved at installere
vaegabsorbenter.

Ved at tilvaelge begge projekter (bade akustikloft og vaegabsorbenter) vurderer vaerktgijet farst behovet for
et nyt akustikloft, hvorefter det beregner, hvor mange m? vaegabsorbenter der er ngdvendige for at
overholde graensevaerdien for efterklangstiden op til dennes graensevaerdi pa de 20% af gulvarealet.

Faktor for overmalede akustiske absorbenter angiver, hvor meget effekten af absorbenter reduceres med.
Som standard er tallet ‘0’ hvilket betyder, at effekten er reduceret med 100%.

Projektet for udvendig solafskeermning tager udgangspunkt i erfaringer fra tidligere beregningskerner,
som indikerer, at ved kritisk vinduesareal over 7% af gulvarealet er risikoen for overtemperaturer markant.
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Dynamisk rapport

Den dynamiske rapport er slutproduktet af screeningerne for det sandsynlige indeklima, hvor der er
mulighed for at fa et overblik over bygningernes indeklimastand. Den dynamiske rapport bestar af 3
niveauer. Det hgjeste niveau er kommuneoverblikket, hvor man kan fa det store kommunale overblik.
Herefter falger bygningsoverblikket og lokaleoverblikket, hvor detaljegraden af informationer ages. | det
falgende vil de tre niveauer blive praesenteret.

Kommuneoverblikket giver et overblik over alle screenede bygningers gennemsnitlige indeklimastand pa
totalscoren for lokalerne, se Figur 10. Herfra kan man tilvaelge forskellige standardprojekter og dermed se
de samlede investeringsomkostninger samt visualisering af projekternes direkte indvirkning pa
bygningernes gennemsnitlige indeklimascore og tilherende indeklimakategori. Fra overblikket er det
muligt, ud fra trekantsdiagrammerne, at aflaese, hvilke overordnede indeklimaomrader bygningerne har
starst problemer med (og vice versa). Dette kan bruges til at malrette valget af standardprojekter til at
ramme de omrader, hvor problemerne er stgrst.

Lagkagediagrammerne viser kommunens plejecentres samlede indeklimaprofil. Her angives, hvor mange
procent af de screenede lokaler der er havnet i henholdsvis rgd, gul og gren kategori. Det hgjre
lagkagediagram illustrerer effekten pa indeklimaprofilen ved det aktuelle valg af standardprojekter.

| oversigten over screenede bygninger i kommunen beregnes nggletallet “kr/point reduceret/ kvm”, der er
en faktor, som vurderer, hvor man gkonomisk far mest indeklima for pengene ved de aktuelt valgte
standardprojekter. Jo lavere et belgb, des mere rykkes bygningens indeklimascore pr. brugt krone.
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mmunens Indeklimaprofil

Fraualgt
Tihaigt
Frawalgt
Tikvalar,
Tikalgt
Fraualgt

Total pris for valgta projekter ca.

Cirkeldiagrammerne beskriver hvor stor en andel af de screenede lokaler- i den valgte
bygning, der ender i enten gren- gul-eller rgd kategori.
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Figur 10. Indeklimavaerktaj: Kommuneoverblik

Bygningsoversigten er bygget op pa samme made som kommuneoverblikket, men med mulighed for at
tilga flere detaljer fra screeningen, se Figur 11. Som det fremgar, er det stadig muligt at tilveelge de
forskellige standardprojekter, og figurerne er de samme. Her illustrerer de det dog blot indeklimastand og
investeringsomkostninger for den aktuelt valgte bygning fra dropdown-menuen. | bygningsoversigten er
det muligt at se indeklimatilstanden for alle de screenede lokaler i den pagzldende bygning. Herunder
ogsd i hvilke lokaler projekterne er identificeret, hvorvidt disse er kopierede lokaler, tilhgrende
kommentarer der matte veere tilfgjet under screeningen og en vurdering af den generelle stand af

overflader. Yderligere er det muligt at se pa lokaleniveau, hvilke af lokalerne der sandsynligvis har falgende
indeklimaproblemer:

e Belysningen pa badeveerelset er utilstraekkelig

e Traekgener enten ved kuldenedfald eller uteette dere/vinduer

e Overophedning grundet store eksterne varmepavirkninger

e Stdende lydbglger ift. resonans (akustik)

e Ventilationen mangler berigelse om, hvorvidt denne er tilstraekkelig eller ]
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Bygningsoversigt
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Figur 11. Indeklimavaerktaj: Bygningsoversigt

Lokaleoversigten er det sidste af de tre niveauer i den dynamiske rapport, og her far man absolut den
starste detaljeringsgrad, se Figur 12. | dropdown-menuen vaelger man bygningen samt det lokale, man
gnsker at se. Herefter kan man se i detaljer, hvilke indtastninger screeneren har foretaget, hvordan
veerktojet fordeler point og det deraf resulterende indeklimascore.

| hgjre tabel angives en masse relevant metadata for lokalet. Heriblandt ogsa relevante beregninger,
sasom efterklangstid, dagslysfaktor, ventilationsprincip, areal, loftshgjde m.fl.

Screenerens subjektive vurderinger af overfladernes stand angives ligeledes pa lokaleoversigten, ligesom
kommentarerne til de enkelte indeklimaomrader kan ses.

Under pointfordelingen kan man her ogsa se, hvilke farvekategori lokalet er blevet tildelt under hver af
indeklimaomraderne: atmosfaerisk, visuelt, akustisk, termisk sommer og termisk vinter.
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Lokaleoversigt
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Figur 12. Indeklimaveerktoj: Lokaleoversigt
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Brugertest

Der er under pilotfasen inddraget servicemedarbejdere til at afprgve spargeskemaet og i den henseende
bidrage med vigtig viden om bade metode og eventuelle misforstaelser, spargsmalene kan fere til.

Servicemedarbejderne har udfyldt spergeskemaet sidelebende med en udvikler af veerktgjet. Testen
forleber i fire forskellige bygninger med fire forskellige tekniske servicemedarbejdere. For at supplere
testen er der ogsa udfart interne tests af ensformigheden af besvarelser. Brugertesten viser generelt et
stort sammenfald, men med enkelte afvigelser listet i Tabel 16. Afvigelserne identificeret i brugertesten er
sidenhen handteret, sa de spargsmal er omformuleret, praeciseret eller uddybet.

Tabel 16. Brugertest afvigelser i besvarelser

Kategori Screener A Screener B Noter

Vinduestype Termorude Energirude 3 ud af 4 gange var der uenighed

Vindueshgjde 1,4m 2,1m Screener A har malt hgjden af vinduet og
screener B hgjden af terrassedaren.

Udvendig Ja Nej Der er et starre tagudhaeng for lokalet,

solafskarmning som skaber forvirring.

Utzette dere/vinduer Nej Ja Der er forskel pa, hvorvidt papirtesten er
udfert for der eller vinduer.

Fri luftpassage for Nej Ja Der er en stor vindueskarm over

radiatorer radiatoren ved vinduespartiet, som

reducerer radiatorens effektivitet som
kuldenedfaldsafbryder.

Bredde og leengde af L=2,7m L=6,3 Lokalet var i sammenhang med en gang

lokalet B=12,8 B=3,5 og L-formet.

Ovenlysareal 7m2 8m2 Kan vaere vanskeligt at estimere
starrelsen.

Lysarmatur antal 19 stk 9 stk Stor diversitet af belysningsarmaturer.

Der er forskel pa, hvorvidt de
lysarmaturer, hvor lyskilden er i stykker,
er talt med samt opteelling af

vaegarmaturer.

Belysningsretning Bade op og ned Kun nedad Stor diversitet af belysningsarmaturtyper
i lokalet. Hvad svares, nar der er mange
forskellige?

Vurdering af mekanisk Tilstraekkelig Utilstreekkelig Berigelsesfanen i beregningskernen

ventilation oprettet.

Lysarmatur antal 22 6 Tvivl om alle skal teelles med. Praeciser
formulering.

Lyskilde type Kompaktlysstofrar T5 lysstofrer 2 rer Belysningen var en variation af lysstofragr
og kompaktlysstofraor.

Overflade loftfarve Meget lys lys Lyse Rockfonlofter, hvor gar graensen?

Facade radiator Nej Ja Ingen radiator under der. Precisér
spgrgsmal.

Langde og bredde L=6,8,B=12,2 L=12,2, B=6,0 Byttet om pa laengde og bredde. Skal
preaeciseres.

Udsynskvalitet Himmel, natur, Himmel, terraen/ Hvad er natur? Praecisér.

terraen/gadeniveau gadeniveau

Solfilm Nej Ja (indbygget i ruden) Tydeligger definitionen.

Fast belysning Ja Nej Tre armaturer med T5 ror.

Udsynskvalitet Natur, Terraen/gadeniveau Hvad er natur? Praecisér.

Terraen/gadeniveau
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Pa baggrund af ovenstaende brugertest er der gennemfart falgende korrektioner af spgrgeskemaet:

Spergsmalet til hgjden af vinduet vedragrende kuldenedfald er udspecificeret til ikke at gaelde for
terrassedgre.

Der er i teksten for udvendig solafskeermning tilfgjet, at det ogsa er geeldende for starre
tagudhaeng.

Vurdering af fri luftpassage over radiator er udspecificeret med en tilhgrende tegning for at
ensrette vurderingen.

Der er tilfgjet et forklarende billede for, hvordan laengde og bredde af lokalet skal males op i
tilfeelde af L-formede lokaler.

Der er tilfgjet illustration af, hvordan gennemtraek defineres.

Der er tilfgjet ekstra forklarende tekst under opteelling af armaturer - hvilke der skal teelles med,
og hvilke der ikke skal.

Andre andringer som falge af gget bygningskendskab og feedback fra servicemedarbejdere:

Der er oprettet flere belysningsmuligheder at veelge imellem.

Feellesrum er ofte en kombination af materialer pa vaegge. Der er derfor oprettet forskellige
vaegtyper til beregning af efterklangstiden.

Badevaerelserne udgar somindividuel screening ogindgar i screeningen for boliger for at optimere
tidsforbruget.

Da flere pa plejehjemmene er demente, og det er deres egne private hjem, komplicerer det
screeningsprocessen, da det kraever tilladelser af evt. parerende for eksterne konsulenter. Der er
derfor udarbejdet en mulighed for at oprette lokaler, der er kopier af tidligere screenede lokaler,
for at mindske forstyrrelser mindst muligt. Denne kopi-funktion kan udgere en fin indledende
screening, og i takt med at der skal fares indflyttersyn i boligerne, anbefales det at gennemga
lokalerne, nar de er tomme for at fange de sma afvigelser fra lokale til lokale, der kan vaere.

Nogle af tilfeeldene fra Tabel 16 er lgst ved at udspecificere spergsmal med ekstra billeder og forklaringer.
Andre parametre vil fortsat vaere op til screeneren, efter bedste evne, at vurdere. Dette gzelder blandt
andet for falgende parametre:

Vinduestype (energi- eller termorude)

Uteette dare/vinduer

Areal af ovenlys (sidder ofte hgjt oppe og er derfor en vurderingssag)
Antal lysarmaturer, type lyskilde og lyskilde retning

Vurdering af ventilationstilstraekkeligheden

Udsynskvalitet

Solfilm (iseer den integrerede kan veere svaer at identificere)
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Analyseafsnittet indeholder en gennemgang af de undersggelser, der er foretaget for at forbedre
veerktgjets praecision og dets skalérbarhed. Dette er udmgntet i to delanalyser kaldet “Kalibrering” og
“Fuldskala screeninger”.

Kalibrering

Indeklimaveerktejet indeholder vaesentligt flere parametre, end der er foretaget malinger pa, og derfor er
kalibreringen foretaget for de omrader, hvor vaerktgjet og malingerne er direkte sammenlignelige. Disse
vaerende:

e Vurderingen af det atmosfaerisk indeklima fra veerktgjet er sammenholdt med indeklimamalinger
af CO,-koncentrationen i opvarmningssasonen med et tidsinterval pa 5 min.

e Risiko for overtemperatur under termisk indeklima er sammenholdt med indeklimamalinger over
temperaturen for sommerperioden med et tidsinterval pa 5 min.

Der er malinger i sammenlagt 59 separate lokaler fordelt over de 10 pilotbygninger. Malingerne er for
samtlige 59 lokaler visualiseret, hvorefter de er vurderet af en indeklimaekspert og inddelt i kategorierne
red, gul og gren, som svarer til den inddeling, indeklimavaerktajet arbejder med. Herefter er
indeklimaveerktgjets vurdering og vurderingen af det malte indeklima direkte sammenholdt.
Ved en afvigelse imellem de to resultater falges denne metodik:

1) Kan afvigelsen forklares af veaerktejets mere nuancerede screening?

2) Kan afvigelsen forklares ved malingernes relativt korte maleperiode (1 uge)? F.eks. overskyet vejr
som ikke fremkalder overtemperaturer; meget hgje udetemperaturer, som ikke kan afskaermes af
evt. solafskeermning; eller CO,-koncentrationens mangelfuldhed pa plejecentre til at indikere
forekomsten af andre stoffer.

3) Veerktgjets indbyggede kalibreringsmetoder bruges til at justere pointgivningen, sa et stgrre
sammenfald med malingernes resultater opnas.

De steder, hvor vaerktejet konsekvens var upraecist, er der foretaget en kalibrering af indeklimavaerktgjet,
sa sammentraffet gges. Se “Bilag 1: Kalibrering af veerktejet mod indeklimamalinger” for kalibrering af
indeklimaveerktaj op mod Teknologisk Instituts indeklimamalinger.

Analysen viser, at sammenfaldet mellem vaerktgjets vurdering og malingerne i forhold til problemer med
overtemperaturer er 82%, mens der for det atmosfzeriske indeklima er et sammenfald pa 64%, se Tabel 17.
Det lavere sammenfald ved det atmosfaeriske indeklima skyldes primaert, at der er foretaget et aktivt valg
ved, at udsugningsventilation i veerktgjet ikke anses som tilstraekkeligt. Malingerne viser dog, at CO»-
koncentrationen i mange tilfaelde er fornuftig, selv med udsugningsventilation - dette er diskuteret
yderligere i diskussionsafsnittet.

Tabel 17. Vaerktajets sammentraef med mdlingerne

Sammentrzf mellem indeklimavarktgjets vurdering og maleresultater
CO,-koncentration 64 %
Overtemperatur 82 %

For de resterende parametre i indeklimavaerktgjet bygger vurderingen af dem pa anerkendte
beregningsmetoder, sdsom felgende:
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e Dagslysfaktor bygger pa en dagslysberegning efter Sumpners formel.

e Efterklangstiden beregnes pa baggrund af Sabines formel.

e Kuldenedfald beregnes pa baggrund af en beregning af luftens acceleration og hastighed i
opholdszonen.

For disse parametre er der lavet beregninger ved siden af vaerktgjet, men med de samme inddata, for at
sikre, at vaerktgjet regner korrekt.

Dele af varktejet bestar af rene logikker (fx om det er muligt for plejepersonalet at tilpasse deres
beklaedning: Ja/Nej). Disse er ud fra den antropologiske analyse og en vurdering af, hvor nemt det er at
eendre pa indeklimaudfordringen, vaegtet under kalibreringen af vaerktgjet.

Fuldskala screeninger

Som et led i faerdigudviklingen afindeklimavaerktajer er der udfart 10 fuldscreeninger af plejecentre fordelt
pa partnerkommunerne. Plejecentrene var i forbindelse med projektet udvalgt ud fra deres
repraesentativitet demografisk, organisatorisk og geografisk - dette afspejler sig i resultaterne. De 10
plejecentre er i rapporten her anonymiseret.

Fra den dynamiske rapport over “kommuneoversigten”, der i dette tilfeelde repraesenterer en oversigt over
de 10 fuldscreeninger, kan der indhentes et overordnet overblik over bygninger, se Tabel 18.

Bygninger med en gennemsnitsscore pa mindre end 24 point ender i gran kategori. Bygninger med en
gennemsnitsscore pa mindre end 40 ender i gul kategori. Bygninger med en gennemsnitsscore pa mere
end 40 point ender i rad kategori. Tabellen viser, at der er bygninger som kategoriseres i henholdsvis red,
gul og gran med en gennemsnitlig score for lokalerne i det enkelte plejecenter mellem 20,5 og 45.

Cirkeldiagrammet (nuvaerende indeklimaprofil) viser, at der pa tvaers af de 10 plejecentre er screenet 24%
grenne lokaler, 44% gule lokaler og 32% rade lokaler.

Tabel 18. Indeklimascore af fuldskalascreeninger

Gns. Indeklimascore Nuveaerende Indeklimaprofil

Plejecenter 1 37,3

Plejecenter 2 38,7

Plejecenter 3 45,0

Plejecenter 4 20,5 24%

: 36%

Plejecenter 5 36,8

Plejecenter 6 35,5

Plejecenter 7 25,8

Plejecenter 8 43,0 40%
Plejecenter9 31,5

Plejecenter 10 29,3

Hvis man dykker laengere ned i kommuneoverblikket, kan man fra trekantsillustrationerne se, hvilke
indeklimaomrader lokalerne har stgrst problemer med, se Figur 13.
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Hvis malet er at forbedre de 32% af lokalerne, som er havnet i en rad kategori, kan trekantsillustrationerne
bruges til at se, hvad der bedst kan betale sig at renovere for at forbedre denne lokalegruppe mest.
Her ses det, at alle de rade lokaler er vurderet som vaerende darlige akustisk; omkring 75% af dem har
risiko for overtemperaturer, og ca. 40% har problemer med atmosfaerisk indeklima. Af
trekantdiagrammerne fremgar det ligeledes, at kun ganske fa af de i alt 947 screenede lokaler har
problemer med kuldenedfald eller traek fra utaette dgre/vinduer (Termisk indeklima - vinter).

J G x
Gﬁq- O G%?

. N Ay
iy ’::ij

Akustisk indeklima Gy, Visuelt indeklima Gagy Atmosfeerisk indeklima

o /- \ 4 4
; s
iy Wy

J’-?\‘;' l : ré?.'-"lp_f
Termisk indeklima - sommer Termisk indeklima - vinter

Figur 13. Indeklimaproblematikker i de 10 fuldskala screeninger

Ved bygningsoversigten i den dynamiske rapport kan der tilgas fordelingen af rade, gule og grenne lokaler
pa de forskellige plejecentre. Det fremgar herfra, at sterstedelen af plejecentre har rede lokaler, selvom
plejecenteret samlet set gennemsnitligt ligger i gul kategori.
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Indeklimaprofil

Gns.
score

Screeningens konklusioner

Bygningen er udstyret med udsug i boligerne, mens de fleste
feellesomrader har balanceret ventilation og enkelte med naturlig
ventilation. Den elektriske belysning er de fleste steder utilstraekkelig, og
der mangler arbejdsbelysning over senge i sovevaerelserne. Generelt har
en stor del af plejecenteret udvendig solafskaermning, men der er ogsa
steder, hvor det med fordel kan installeres. Dette er geeldende for nogle
boliger og gangarealer, som opleves meget varme under besigtigelsen.
Generelt er det akustiske indeklima mangelfuldt; enkelte faellesomrader
har akustiklofter.

18%

Bygningen er overordnet ventileret med mekanisk udsugning; enkelte
personalerum er naturligt ventileret. Der er akustiklofter i feellesomrader
og personalerum, men ikke i boligerne. Ift. det termiske indeklima er
feellesomrader udstyret med udvendig solafskaermning, mens boligerne
ikke er. Den elektriske belysning i bygningen er af aldre karakter og
vurderet utilstraekkelig i veerktgjet.

| bygningens feellesomrader er der en kombination af udsugningsanlaeg
og balanceret ventilation, mens boligerne og personalerum er naturligt
ventileret. Generelt er der ingen akustiske absorbenter med undtagelse
af nogle aldre loftabsorbenter i faelleslokaler. Den elektriske belysning i
bygningen er af aldre karakter, men enkelte steder udskiftet til nyere
LED-armaturer. Der er ingen arbejdsbelysning over sengene i boligerne.
Ift. det termiske indeklima kan der med fordel installeres udvendig
solafskaermning.

68%

Bygningens elektriske belysningsniveau er generelt tilfredsstillende -
ogsd pa badeverelser - og der er arbejdsbelysning over senge i
boligerne. Der er balanceret ventilation i hele bygningen, og der er nyere
akustikloft pa feellesarealer og i personalerum. | boliger er der ingen
akustiklofter, og generelt er der ingen vaegabsorbenter pa plejecenteret.
| bygningen er der delvist monteret solafskaermning, hvor det isaer i
boligerne mangler.

Bygningen har en kombination af ventilationslgsninger. Nogle
personalerum har balanceret ventilation og andre naturlig ventilation.
De fleste feellesomrader har naturlig ventilation. Boligerne har mekanisk
udsugning. Generelt er den elektriske belysning mangelfuld.
Belysningen pa badeveerelser er utilfredsstillende, og der er ingen
arbejdsbelysning over seng i boliger. De akustiske forhold i bygningen er
en kombination af nyere og aldre absorbenter i loftet i fallesarealer og
personalerum, mens der ikke er loftabsorbenter i boliger. Generelt er der
ingen vaegabsorbenter i plejecenteret. Det termiske indeklima er af
blandet karakter. Generelt er der udvendig solafskeermning for boliger.
Flere personalerum og fellesarealer er udsat for en sterre
udefrakommende varmepavirkning; disse lokaler kunne ogsa have gavn
af effektiv solafskaermning.
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Boliger har overvejende mekanisk udsugning, mens fellesarealer og
personalerum er en kombination af balanceret ventilation og naturlig
ventilation. Generelt er der i bygningen zeldre akustikloft i fellesarealer
og personalerum. Boliger har ingen akustiske loftabsorbenter med
undtagelser af enkelte omrader, hvor der er et zldre akustikloft. Der er
ingen vaegabsorbenter i bygningen.

| boligerne er der ingen belysning over seng og ikke tilstraekkeligt
lysniveau pa badevarelser. Belysning er en kombination af nyere og
eldre belysningsarmature pa fzellesarealer og personalerum; flere
steder er belysningsniveauet vurderet tilstraekkeligt, mens det andre
steder vurderes utilstraekkeligt.

Mange steder pa plejecenteret er der allerede fast udvendig
solafskeermning - dette er isaer geeldende for den ene flgj, hvor bade
boliger og fellesarealer har fast udvendig solafskeermning. | de
resterende flgje er der dog et behov for afskaermning for bade
faellesomrader, personaleomrader og boliger, som ikke er indfriet.

16%

54%

| bygningen er der generelt nyere akustiklofter, men med undtagelse af
boliger, hvor der ikke er akustiklofter. Der er ingen vaegabsorbenter pa
plejecenteret. Gangarealer har naturlig ventilation, mens feellesomrader,
personalerum og boliger har balanceret ventilation.

Gangarealer er vurderet utilfredsstillende ift. belysning, men ellers
generelt god belysning pa plejecenterets  fzellesomrader,
personaleomrdder samt badeverelser, og der er installeret
arbejdsbelysning over seng i boligerne. Der er ingen udvendig
solafskaeermning pa plejecenteret til trods for, at mange boliger,
feellesomrader og personalerum har en stor udefrakommende
varmepavirkning.

Bygningen har generelt zeldre akustiklofter pa feellesarealer og i
personalerum, mens der ikke er akustiklofter i boliger. Der er ingen
vagabsorbenter pa plejecenteret.

Der er ingen udvendig solafskeermning pa plejecenteret. Generelt
mangler flere boliger samt falleslokaler en effektiv solafskaermning.
Boliger har udsugningsventilation, mens faellesomrader og
personalerum har naturlig ventilation. Der er ingen arbejdsbelysning
over senge i boliger, og belysningen pa badeverelser er vurderet
utilstraekkelig - flere steder er belysningen renoveret, men der er bade
faellesomrader og personalerum, hvor belysningen er utilstraekkelig.

27%

P Bygningen har nyere akustiklofter i flere af de fzelles opholdsrum, men
ellers overvejende uden akustiklofter. Der er ingen vaegabsorbenter pa
plejecenteret. Flere af lokalerne orienteret mod gst i bygningen har fast
udvendig solafskeermning. Vestvendte lokaler har dog mangel pa
udvendig solafskeermning. Generelt er der balanceret ventilation bade i
feelleslokaler, personalerum og boliger. Enkelte fallesomrader har
naturlig ventilation.

Der er ingen arbejdsbelysning over senge i boliger. Belysningen pa
feellesomrader og personaleomrader er vurderet tilstraekkelig - ligeledes
er belysningen pa badevaerelser i boligerne.

87%
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= | bygningen er der zldre akustiklofter i feellesarealer og personalerum,

mens der ikke er akustiklofter i boliger. Der er ingen vaegabsorbenter pa
plejecenteret. Der er enkelte steder med udvendig solafskeermning, men
der er stadig feellesomrader og personalerum der kunne have gavn af
det. Belysningen i bygningen er generelt af nyere karakter og vurderet
tilstraekkelig - ogsa pa badeverelser. Der er tilmed arbejdsbelysning
over senge i boligerne. Generelt er der udsugningsanlaeg i boligerne,
mens der pa fellesomraderne og personaleomrader er balanceret
ventilation.

Fuldskalascreeningerne har yderligere bidraget med en raekke erfaringer, som kort er oplistet her:

Der er meget stor forskel i plejecentres stgrrelse og dermed ogsa stor forskel i, hvor lang tid det
tager at screene.

En person kan i gennemsnit screene et plejecenter om dagen.

Kopieringsfunktionen letter screeningsopgaven betragteligt.

Screeningsresultaterne peger overordnet i den retning, som vi forventede - naturligvis med nogle
fa afvigelser, som vil opsta som falge af 80/20 tilgangen.

Selvom boligerne ikke har arbejdsbelysning over seng, kan lokalet godt blive vurderet grant i det
visuelle indeklima, hvis udsynet og dagslysfaktoren er god.

Boligerne baerer generelt praeg af en nedprioritering i forhold til faellesarealerne - seerligt i
forhold til akustiske absorbenter, udvendig solafskaermning og ventilationsprincip.

Generelt mangel pa veegabsorbenter pa plejecentrene trods beboere med skaerpede akustiske
behov.

Ingen besagte bygninger med degnrytmestyret elektrisk belysning.

Generelt er belysning mangelfuld pa badevaerelser, og der mangler arbejdsbelysning over seng i
boligerne.
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Diskussion

Det udviklede veerktej kan i forbindelse med planlaegning af overordnede indeklimaindsatser vaere et
meget steerkt veerktej, som understatter den strategiske proces, det er at prioritere sine midler bedst

muligt.

Dadet er et strategisk veerktgj, er det ogsa afhaengig af ikke at veere for procestungt, hvilket betyder, at der
- for at prioritere hastigheden i screening - er ngdt til at indgas enkelte kompromisser pa przaecisionen. De
fem vaesentligste usikkerhedskilder identificeret af projektgruppen er her oplistet:

1)

Veaerktejet anser generelt udsugningsventilation som utilstraekkeligt og giver fgrst en ‘gren’
vurdering, nar et lokale har balanceret ventilation.

a. Malinger viser, at CO,-koncentrationen godt kan veere fin ved udsugningsventilation i
plejecentre grundet den lave personbelastning. Malinger viser dog ogsa flere tilfaelde, hvor
CO,-koncentrationen ikke er god med udsugningsventilation.

b. Antagelsen kan altsa give ‘falske-negativer’, hvilket ikke er vurderet til at veere et stort
problem, da det tvinger en administrativ medarbejder i kommunen til at forholde sig til,
om udsugningsventilationen er tilstraekkelig.

Veerktojet antager, at udvendig solafskeermning, hvis valgt, altid er effektiv overfor at modvirke
termiske problemer. Veerktejet vurderer altsa ikke pd effektiviteten af den monterede
solafskaermning. Det er derfor op til screeneren at vurdere, om solafskaermning er effektiv.

a. Dette kan give ‘falske-positiver’, hvor lokaler med termiske problemer i veerktejet er
gradueret som ‘gren’.

b. Detville kraeve et stort tilleeg af spergsmal for at vurdere effektiviteten af solafskeermning,
hvorfor det er vurderet, at nuvaerende niveau er tilstraekkeligt.

Atmosfaerisk indeklima vil altid gradueres ‘redt’, hvis et lokale ingen ventilation har.

a. Malinger viser, at CO,-koncentrationen godt kan holdes under 1000 ppm ved naturlig
ventilation, men i langt de fleste tilfaelde er det ikke tilfaeldet.

Veerktgjet tager som udgangspunkt ikke hgjde for darlig styring af opvarmnings- og
ventilationsanlaeg eller underdimensionerede ventilationsanlaeg. Data kan dog beriges for
ventilationsanlaeg i beregningskernen, hvis brugeren har indgaende kendskab til tekniske anlaeg.

a. Veerktgjet vurderer pa, om et lokale har installeret de nedvendige foranstaltninger til at
understgtte et godt indeklima.

b. Hvis ikke enten screener eller administrativ medarbejder i kommunen har forholdt sig til,
om ventilationen er tilstraekkelig, vil et lokale ikke kunne blive gren atmosfaerisk.

En tung bygningskonstruktion har nemmere ved at udligne termiske problemer, hvorfor tunge
bygninger har feerre problemer med overtemperaturer end lette bygninger.

a. Veerktejet antager som udgangspunkt, at store vinduespartier mod @st, syd og vest uden
udvendig solafskaermning forarsager overtemperaturer i sommerhalvaret.

b. Dette kan forarsage ‘falske-negativer’, hvor lokaler uden termiske problemer angives til at
have termiske problemer. Falske negativer anses ikke som et vaesentligt problem.
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Generelt har det atmosfzeriske indeklima vist sig anderledes at analysere ud fra malinger, end hvad man
er vant til i andre bygningstypologier. Dette skyldes, at personbelastningen er meget lav pa plejecentre
samtidig med, at der er kraftige kilder til afgasninger og partikelforurening til stede - sdsom urin, rygning,
madlavning mv. CO,-koncentration som indikator for den atmosfaeriske indeklimakvalitet i plejecentre bar
derfor genovervejes og kraever yderligere undersggelser.

Dette veerktej slutter sig til to andre lignende screeningsveerktgjer for henholdsvis skoler og
daginstitutioner. Med disse tre vaerktgjer daekkes nu de bygninger, som understatter kommunernes
kernevelfzerdsydelser. De to andre vaerktgjer er blevet taget godt imod af de danske kommuner, hvor ca.
18% af de danske folkeskoler og 6% af daginstitutionerne er screenet med veerktgjerne. Det forventes, at
dette veerktgj bliver taget imod pa samme made. En af de stgrste begraensninger for brugen af dette
screeningsveaerktgj er ejerforholdene i plejecentrene. | mange plejecentre har kommunen kun ejerskab af
dele af plejecentrene, f.eks. faelleslokaler og klimaskaerm, hvorimod en beboerorganisation har ansvar for
den resterende del, f.eks. boligerne. Det betyder, at renovering- og vedligeholdelsesansvaret ofte er fordelt
over flere parter, hvilket bade kan besvaerliggare prioritering af midler til indeklimarenoveringer og deraf
beslutningen om, hvem der afholder udgiften til screeningen af hele plejecentrets indeklima.

Feelles for alle tre veerktgjer er, at de pa en tids- og kosteffektiv made danner et komplet overblik over
bygningsportefaljens sandsynlige indeklima. Vaerktajerne er meget steerke strategiske redskaber til at
overskue en stgrre bygningsmasse og estimere omkostningerne til at lgfte indeklimaet i nogle fa eller alle
bygningerne. Derfor har veaerktgjerne ogsa mest sin berettigelse hos kommuner med en stor
bygningsportefglje. Ved mindre bygningsportefaljer kan det vaere nemmere at overskue bygningsstanden
af de enkelte bygninger, og det er ofte muligt at kortlaegge ved maling i repraesentative lokaler.

Det anbefales at bruge antallet af tildelte point til at planlaegge, hvor renoveringsindsatsen skal foretages.
Selve rgd-gul-gren-skalaen er en visuel nem made at overskue bygningsmassen pa, men et gult lokale kan
f.eks. enten veere tet pa grent niveau eller teet pa redt niveau, hvilket der ber tages hgjde for i
planlaegningen. Derfor ber plejecentre og lokaler rangeres efter deres respektive point. Ligeledes er det
vigtigt, at man som bruger ikke isolerer ens indsats til at kigge pa kommuneniveauet, da rede lokaler godt
kan gemmes i en gennemsnitlig score af bygningens lokaler. Det er vigtigt, at man forholder sig til de
enkelte lokaler.

Det udviklede indeklimavaerktgj kan tilgas ved at kontakte Transition ApS. | den nuvaerende udgave virker
koblingen imellem spargeskemaet og beregningskernen kun, hvis beregningskernen er placeret i et Office
365 miljg, hvor PowerAutomate-funktionen kan forlgbe. Det vil til enhver tid vaere muligt at fa tilsendt en
offline-kopi af beregningskernen og screeningsresultaterne, som man kan lagre pa eget drev som en
baseline. | fremtiden vil det veere oplagt at videreudvikle indeklimaveerktgjet som et gratis tilgeengeligt
veaerktgj for branchen. Indeklimavaerktgjet til screening af skoler er allerede udviklet til et separat veerktgj
kaldet IK-Tjek, som er gratis tilgaengeligt - det vil vaere oplagt at kigge i samme retning med dette vaerktgj.

www.transition.nu
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