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SYNOPSIS

Denne rapport er udarbejdet af Martin Mgller og er resultatet
af kandidatspecialet pa Civilingenigruddannelsen i Arkitektur pa
Aalborg Universitet. Projektet tager udgangspunkt i den offentlige
debat omkring en ny midtbyskole i Aarhus, og vil derfor indeholde
et baeredygtigt skitseforslag hertil. Med fokus pa Building Informa-
tion Modelling (BIM), den Integrerede Design Proces (IDP) og en
holistisk tilgang, er formalet ligeledes at dokumentere evnen til
at udfgre en integreret arkitektonisk og teknisk formgivning af et
byggeri, og dermed redeggre for de faglige kompetencer opnaet
igennem studiet.






SUMMARY
0.3

This report contains the result of the thesis on the 4th semester
of the masters programme in Architectural Design at Aalborg Uni-
versity for Martin Mgller. With the focus on an Integrated Design
Process and a holistic approach, the purpose of the project is to
design a new sustainable school for Aarhus center. With focus on
BIM as a tool in the sketching phase, the goal is to design a school
with low energy consumption, good indoor climate and a school
environment that allow students to both learn effectively and in-
spire their creativity.
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THE PRINCIPAL GOAL
OF EDUCATION IS TO
CREATE MEN WHO ARE
CAPABLE OF DOING
NEW THINGS, NOT
SIMPLY REPEATING
WHAT OTHER GENERA-
TIONS HAVE DONE

- MEN WHO ARE
CREATIVE, INVENTIVE,
AND DISCOVERERS.

- lean Plaget [1]
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Min motivation for dette speciale tager sit afseet i den aktuelle
debat om uddannelsessystemet og den danske folkeskole. For at
Danmark kan bevare vaekst og velstand i fremtiden, er der ifglge
flere eksperter enighed om at der skal satses massivt pd uddan-
nelse, forskning og innovation.[2][3] Uddannelse er med andre ord
samfundets fremtid, og den danske folkeskole er rygraden i dette
vidt forgrenet system af stor social og politisk betydning.[4]

Ved offentligggrelsen af den sakaldte PISA-underspgelse i decem-
ber 2010 fremgik det at danske bgrns laesefaerdigheder er stagne-
ret og ligger som de darligste i norden, ligesom faerdighederne i
matematik er faldet i forhold til tidligere.[5][6] Medier og politike-
re retter stor opmaerksomhed pa disse resultater, og seetter blandt
andet fokus pa gget faglighed og at alle skal tage en ungdomsud-
dannelse.[7] Men forhandlingerne om et nyt forlig om den danske
folkeskole ser ud til at treekke i langdrag og ender i stedet som
valgtema i den kommende valgkamp, mens vi bliver overhalet af
lande vi normalt sammenligner os med.[8][9] For folkeskolen er
dette tragisk og dybt problematisk og som Jakob Engel-Schmidt
(VU) udtaler: “Folkeskolen er simpelthen en for vigtig institution at
tage som gidsel i spillet om regeringsmagten.”[10]
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Ifplge flere eksperter er gget faglighed og ungdomsuddannelser
dog ikke den rigtige Igsning til at opna et innovativt og baeredyg-
tigt samfund i fremtiden.[11][12] En forudszetning for innovation
er kreativitet, der er defineret som evnen til at fa originale ideer
der har veerdi.[13][14] PISA-undersggelserne, karaktersystemet
og diverse studieordninger er primaert indrettet med henblik pa
at teste og honorere konvergent taenkning, som der er gode ar-
gumenter eller dokumentation for. Men konvergent taenkning er
det modsatte af divergent teenkning og dermed en mekanisk og
kvantitativ teenkning.[15] Skolen underminerer og reducerer i dag
bgrns evne til divergent taenkning, det vil sige dét at forma at fa
mange, skaeve ideer og som anses for at veere en vigtig komponent
i kreativ taenkning. Forskning viser at blandt 3-5 arige bgrn mestre-
de 98% af dem divergent taenkning, mens det blandt voksne (over
18 ar) var reduceret til 2%, der kunne udnytte den ellers medfgrte
evne til at taenke divergent.[15] | Igbet af 9-10 ars skolegang far vi
altsa reduceret det kreative potentiale betydeligt og dette stem-
mer altsa ikke overens med at Danmark i fremtiden skal leve af
kreativ viden.[16]
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Men hvad stilles der op med dette vigtige paradoks om at vi fjer-
ner en evne vi har brug for? Ifglge Sir Ken Robinson, der er en in-
ternational anerkendt leder i udviklingen af kreativitet, innovation
og human ressource, skal skolerne redesignes sa de fordrer den
kreative kapacitet, der er i os alle. Samtidig skal de fundamentale
principper, hvorpa vi uddanner vores bgrn gentaenkes.[17]

| Aarhus har der igennem de sidste par ar veaeret en offentlig debat
omkring placeringen og opfgrelsen af en ny midtbyskole, der skal
sikre de faglige rammer og tilbyde tidssvarende faciliteter som en
moderne folkeskole skal ggre. Beboere i omradet har veeret bange
for at det mangfoldige liv pa Skt. Anna Gade skulle g3 tabt. Trods
protester og underskriftindsamlinger fra beboere i omradet, har
byradet nu udnaevnt grunden til placeringen af en ny midtbyskole.
[19] Det ser dermed ud til at skolekabalen i Aarhus midtby endelig
gar op og Aarhus kan fa deres fgrste midtbyskole i omkring 100
ar.[20]

- Sir Ken Robinson [18]

Aarhus Kommunes gnske er en ny tidssvarende folkeskole med
fremtidssikrede paedagogiske og teknologiske Igsninger, herunder
ogsa et byggeri med et lavt energiforbrug, godt indeklima og mi-
nimal CO2-belastning. Det skal vaere et midtpunkt i Aarhus C, hvor
skolen som bygning er aben og inviterer det omgivende samfund
indenfor til gavn for laeringen og for omradets beboere og brugere.
[21]

Med udgangspunkt i Aarhus Kommunes visioner om en ny skole
samt beboernes gnske om at sikre det eksisterende mangfoldige
miljg, er det initierende problem for dette projekt derfor at de-
signe en ny skole pa grunden ved Skt. Anna Gade, der bevarer og
forstaerker de eksisterende kvaliteter pa omradet. En skole hvor
arkitekturen taler til fantasi og forestillingsevne og understgtter
kreativitet, trivsel og leering. Det skal vaere et visionaert forgangs-
projekt, for de mange folkeskoler som de kommende ar star over
for renovering eller nybygning. En kompleks problemstilling, der
seetter fokus pa det at integrere arkitekt- og ingenigrfaglige kom-
petencer for at sikre et baeredygtigt byggeri.
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1.2

Evnen til at arbejde med integreret bygningsdesign er et af fokus-
punkterne pd Civilingenigruddannelsen i Arkitektur pd Aalborg
Universitet og den primaere metode, der anvendes i dette projekt,
er den Integrerede Design Proces(IDP) udviklet af Mary-Ann Knud-
strup.[22]

INTEGRERET DESIGN PROCES

IDP er en metode med fokus pa en holistisk tilgang til projektet,
der ved at kombinere arkitektfaglige og ingenigr-maessige elemen-
ter og viden, sikrer et integreret bygnings design. Den er ligeledes
baseret pa dokumenterede observationer om at aendringer og for-
bedringer foretaget tidligt i design processen, er bade billigere og
lettere at foretage og at det bliver dyrere og sveerere at foretage
@ndringer sent i designprocessen.

| dette projekt fungerer IDP ligeledes som komposition for rappor-
tens indhold, og selvom IDP er en iterativ proces bestaende af fem
faser, vil den i rapporten blive praesenteret som et linezert forlgb.

~
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PRINCIPPER
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Arkitektur som integreret design, her illustreret med de forskellige fagelementer der indgar i
designprocessen. s.21 pandora

Figur ccc. Skitseringsproces som gennemlgbes flere gange.
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1. PROBLEM/IDE

Dette er fgrste del af projektet, og i dette afsnit vil der vaere en
beskrivelse af motivationen og problemet som ligger til grund for
projektet. Ligeledes vil der veere en beskrivelse af de metoder
samt vaerktgjer som vil blive brugt i Igbet af projektperioden til
udarbejdelsen af et baeredygtig integreret bygningsdesign.

2. ANALYSE

Denne fase indeholder en analyse af de forudsatninger der ligger
til grund for opgaven. Den er er delt op i fire overordnede afsnit:
Kontekst, Skole, Teknik og Opsamling. Disse afsnit indeholde hver
iseer beskrivelse af krav og parametre der er vigtige at overholde i
det nye skolebyggeri.

| afsnitte om Konteksten vil der vaere en gennemgang af projekt-
omradet samt den naere kontekst, lys og skyggeforhold samt en
konklusion med de strategiske koncepter for konteksten.
Skoleafsnittet vil indeholde en kort beskrivelse af formalet med
den danske folkeskole, en historisk gennemgang af skolebyggeriet
i Danmark samt tendenser i skolebyggeriet idag. En gennemgang
af visionerne vil den nye skole, generelle fokuspunkter og en be-
skrivelse af referenceprojekter, hvorefter der igen samles op med
en konklusion og strategiske koncepter.

Det tekniske afsnit vil besta af en gennemgang af forskellige tekni-
ske parametre, som er vigtige at tage hensyn til ved udarbejdelsen
af en ny skole, som baeredygtighed, energiforbrug og indeklima.
Igen sluttes der af med en konklusion og tekniske strategiske kon-
cepter.

Det sidste afsnit vil veere et opsamlingsafsnit indeholdende vision,
strategiske koncepter, arealfordeling og funktionsbeskrivelse samt
en redeggrelse for projektets opfang.

3. SKITSERING OG SYNTESE

| skitseringsfasen bliver de kreative ideer visualiseret og testet
gennem analog og digital skitsering, i volumenstudier, energistu-
dier og indledende skitser. Den arkitektfaglige og ingenigrfaglige
viden kombineres og inspirerer hinanden i et integreret bygnings-
design, sa krav og gnsker bliver opfyldt. De forskellige ideer og de-
signs bliver ligeledes evalueret ved hjzlp af simulerings- og analy-
sevaerktgjer, for at optimere designet og opna et integreret hele.
| syntesefasen vil bygningen finde sin endelige form og udtryk, og
blive optimeret og dokumenteret igennem beregnings- og ana-
lysemetoder i Be10 og 3dsMax. Visionen og design-parametrene
fra analysen vil vaere naet, hvilket resulterer i en bygning med inte-
grerede Igsninger og af hgj arkitektonisk kvalitet.

5. PRASENTATION

Denne fase omfatter den endelig praesentation af projektet og vil
vaere delt i to dele. Den fgrste del omfatter en kort beskrivelse og
dokumentation af bygninsdesignet. Dette bliver gjort pd en made
som fremhaever kvaliteterne i projektet og hvorledes mal og vision
for byggeriet er blevet opfyldt. Den endelige praesentation af pro-
jektet vil forega til eksamen, med prasentationsmappe, plancher
model og powerpoint.



- Frank Lloyd Wright [23]
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Over de sidste hundrede dr, har byggeindustrien aendret sig dra-
matisk.[24] Nutidens byggeri skal kunne mere og mere og den
dgede kompleksitet, ggr det ngdvendigt for arkitekter, ingenigrer
og entreprengrer at tilpasse sig denne fremgang - bade med ar-
bejdsmetoder og teknologi.

| byggesektoren er Building Information Modeling(BIM), den nye
metode til at tilvejebringe og samle de ngdvendige informationer
til en given proces.[25] Det anvendes inden for flere og flere fag-
omrader som veerktgj til at strukturere og dele information og vi-
den. Til forskel fra traditionel CAD, indeholder BIM altsa en raekke
forskellige informationer og data, herunder geometriske, visuelle
og materialerelaterede egenskaber, kontrolkrav, priser og klassi-
fikationsoplysninger. Dermed giver BIM alle relevante parter mu-
lighed for selv at treekke de informationer ud af modellen, som
akkurat de har interesse i — pa en made, som sikrer, at alle arbejder
ud fra det samme og geldende informationsgrundlag.[26]

BIM er ifglge SHL Architects en naturlig platform til at keede den
store viden om bygningen fra projekterings- og udfgrelsesfasen
ind i drifts- og vedligeholdelsesfasen, sa det sikres at bygningerne
bliver driftet og vedligeholdt som foreskrevet. Selvom anvendel-
sen af bygningsmodeller fgrst er obligatorisk ved byggerier over
20 mio. kr. Mener SHL Architects at BIM er sa slagkraftigt og veer-
difuldt et veerktgj at: "Bygherren burde overveje at benytte BIM
uanset om det er et myndighedskrav eller ej.”[26]

BIM bliver dog desvaerre oftest kun anvendt i projekteringsfasen,
med mulighed for simulering og visualisering af forskellige Igsnin-
ger - den sdkaldte 3D-projektering. Men i takt med at kendskabet
til BIM og den nye tankegang om objektbaseret modellering ud-
breder sig, vil de ekstra dimensioner som 4D(tid) og 5D(gkonomi)
ogsa blive udnyttet til fulde.

- SHL Architects [29]

16 INTRO // BIM

For Professionshgjskolen UCC, betgd overblik og stram styring
med en 5D-bygningsmodel store besparelser, da en stor skole-
bygning i Skovlunde skulle renoveres. Trods store investeringer i
5D-bygningsmodellen, endte UCC med at spare to mio. kroner i et
projekt til 28,6 mio. kroner og vil gennemfgre flere planlagte ny-
og ombygninger efter samme model.[27]

Mange er ligeledes af den overbevisning at BIM er for tungt og
komplekst at skitsere med i den konceptuelle fase, og foretraek-
ker stadig traditionelle CAD programmer som Sketchup, Rhino og
Autocad. BIM besidder dog et stort uudnyttet potentiale, efter-
som informationen kan udnyttes af forskellige baeredygtige simu-
lerings- og analysevaerktgjer til de sakaldte "what-if-analyser”.[28]
Disse analyser kan altsa vaere med til at sikre at arkitekten gar i
den rigtige retning fra start i forhold til orientering, sol, skygge og
vindforhold. BIM og Environmental analysis Software, som disse
simuleringsvaerktgjer ogsa kaldes, kan altsa veere med til at ud-
vikle arbejdsmetoder og processer der sikrer at de skaerpede krav
til bygningers energiforbrug bliver naet.

Med udgangspunkt i dette, samt viden om at det er i den koncep-
tuelle fase at de stgrste gkonomiske fordel befinder sig ved opti-
meringen af de baeredygtige elementer[27] - er det derfor gnsket
at foretage et studie i, hvorledes BIM og Environmental Analysis
Software, kan anvendes som veerktgj i IDP til at opna et baeredyg-
tigt og integreret bygningsdesign.
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Dette afsnit har til formdl at beskrive de forskellige veerktaj, der i
projektet vil blive anvendt til design, simulering og beregning. Bru-
gen af dem vil variere i forhold til den aktuelle fase projektet be-
finder sig, og kraeve en hgjere grad af detaljering efterhdnden som
projektet naeermer sig syntesen.For at sikre en intuitiv og udbytterig
skitsering, vil de digitale veerktgjer blive suppleret af analog skit-
sering.

AUTODESK REVIT ARCHITECTURE

| dette projekt vil Revit Architecture blive anvendt som det pri-
mare 3D-modelleringsvaerktgj som er det mest ud-bredte BIM-
software pa det danske marked. Selvom programmet er opdelt i
to miljger - Conceptual-/Project Environment, bliver det i hgj grad
kun anvendt til 3D-projektering pa de danske tegnestuer. Det er
dermed ikke szerlig udbredt som skitseringsveerktgj, hvor de fleste
tegnestuer stadig foretraekker traditionelle CAD-programmer som
Autocad, Rhino og Sketchup.

Da et af delmalene i dette projekt er at dokumentere brugen af
BIM som veerktgj i de-signprocessen, fra den helt tidlige koncep-
tuelle fase til den endelige dokumentation, stilles der store krav til
workflowet mellem de forskellige programmer i forhold til import/
eksport af filformater. Malet er at genbruge den i forvejen opbyg-
gede geometri fra Revit Architecture, til at simulere og analyse for-
skellige designforslag og undga dobbeltmodellering.

AUTODESK PROIECT VASARI

Project Vasari er et Technology Preview fra Autodesk Labs, der
fokuserer pa konceptuel bygnings design med integreret energi
modellering og analyse funktioner i et BIM-miljg. Dette program
er baseret pa det konceptuelle miljg fra Revit Architecture plat-
formen og anvender dermed samme filformat, som sikrer et let
workflow mellem de to programmer. Project Vasari kan beskrives
som en ”“light” udgave af Revit Architecture. Det understgtter ikke
projekt-miljget, og vil dermed ikke blive anvendt i samme grad
som Revit Architecture efterhdnden som projektet skrider frem og
projektet kreever mere detaljerede beregninger og modellering.

Project Vasari vil foruden konceptuelle energiberegninger ogsa
blive brugt til at fa en forstaelse for makroklimaet pa grunden, ved
hjeelp af funktioner som Windrose, Solar Radiation, Sun path og
Solar study. Ligeledes vil den automatiske areal/volumen bereg-
ning som BIM-miljget tillader, benyttes til at holde overblik over
arealer i skitseringsfasen og akustisk regulerende materiale i syn-
tesefasen.

IES VIRTUAL ENVIRONMENT

For at udnytte BIM modellen, vil IES Virtual Environment forsggt
anvendt til mere detaljerede dagslysberegninger og teknisk prae-
sentationsmateriale, der visuelt illustrerer de aktuelle forhold. Da
der pd nuvarende tidspunkt er begraenset adgang og kendskab
til programmet vil det i Igbet af projektperioden blive vurdret, i
hvilket omfang programmet taenkes anvendt. Da det er et ret kom-
pliceret beregningsprogram, vil det hovedsageligt blive anvendt i
syntesefasen.

BE1O

Det danske beregningsprogram Be10, vil blive anvendt til at udfgre
mere detaljerede beregninger og simuleringer efterhanden som
projektet skrider frem, samt verificere at energirammen overhol-
des. Til dette anvendes desuden en gratis webservice stillet til ra-
dighed fra Dalux, til konvertering af filer fra gbXML til XML og som
dermed gg@r det muligt at eksportere fra Revit til Be10.

AUTODESK 3DS MAX DESIGN

Autodesk 3ds Max Design vil blive anvendt til dagslysberegninger
og simulering af dagslys. Derudover vil renderinger veere med til at
danne grundlag for designbeslutninger i skitseringsfasen, samt til
at rendere det endelige praesentationsmateriale.

- Prof. Ute Poerschke, Dep.School of Architecture, Penn State University [30]
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A GREAT SCHOOL
GIVES ITS NEIGH-
BORS A PARK TO
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GOAL TO ASPIRE
TO, A BUILDING TO
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2.1

KONTEKST

Dette er det fgrste afsnit i ANALYSEN, og har til
formal at redeggare for konteksten og de eksiste-
rende forhold pa grunden til den nye skole
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Grunden ved Skt. Anna Gade, som ligger centralt placeret i byde-
len Freriksbjerg, er af byrddet i Aarhus Kommune blevet udvalgt
til eneste mulige placering af en ny midtbyskole i Aarhus.[28] Der-
med far Aarhus Kommune for fgrste gang i omkring 100 ar en ny
midtbyskole, og man er dermed kommet et stort skridt videre si-
den forslaget kom pa banen for fgrste gang i 2007 af byradsmed-
lem Biinyamin Simsek(V).[29]

Skolen skal erstatte N.J. Fjordsgades Skole pad modsatte side af In-
gerslevs Boulevard. Malet er ligeledes at fa flere til at vaelge den
nye distriktsskole og den nye midtbyskole skal derfor have plads til
850 elever, som svarer til en skole pa omkring 12.750m?.

Skolen skal vaere aben og invitere det omkringliggende samfund
indenfor, til gavn for leeringen og for omradets beboere og bru-
gere. Det skal veere en fremtidssikret skolebygning, der giver mu-
ligheder for at drive skole i teet forening med omradets mange
interessegrupper, brugere og beboere. Derudover laegges der
afggrende vaegt pa, at Skolemarken bevares, sa omradet fortsat
kan vaere et grgnt andehul og mgdested for bgrn i alle aldre samt
gvrige borgere og gaester. Der laegges ogsa vaegt pa et godt samspil
mellem den nye skole og de fremtidige aktiviteter pa N.J. Fjordsga-
des Skole for forenings- og fritidslivet. [34]

LEV/SIBOULEVARDIOESF

INH JORDSGAL EﬁSK ®
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1 1898 blev der for byrddet i Aarhus forelagt en plan udgivet som
en lille bog med titlen, Forslag til bebyggelsesplan for en Del af
Marselisborg Grund. En plan der er drsag til at man i dag pd Frede-
riksbjerg i Aarhus kan fremvise traek af enestGende eksempler pa
aestetisk-kunstnerisk byplanlaegning.[35]

KAMPMANN OG AMBT

Det var davaerende Kgl. Bygningsinspektgr for Jylland, arkitekt
Hack Kampmann, der sammen med Kgbenhavns stadsingenigr
Charles Ambt stod bag, og den blev genstand for stor opmaerk-
somhed og fremhaevet for den nytenkning, der kom til udtryk i
planen.[35]

Planen var stort anlagt hvor de eksisterende hovedlandeveje skul-
le forbindes til den nye bydel med en oplevelsesrig gadestruktur.
Udover forslag til en fordeling af boliger til forskellige sociale klas-
ser, var der tale om et ringgadeforlgb (Marselis Boulevard), anleeg-
gelse af brede boulevarder, udsigtskiler samt torve og pladser.

Planen var dog staerkt idealistisk og baseret pa et kunstnerisk idé-
grundlag, hvor form og struktur var de bzaerende elementer frem
for gkonomi. Derfor lykkedes det aldrig at gennemfgre et af de
mest centrale motiver i planen - det store dobbeltpladsanlaeg mel-
lem Ingerslevs Boulevard og Marselis Boulevard, som i stedet blev

udlagt til idreetsanlaeg. Ligeledes blev Ingerslevs Boulevard ind-
snaevret til almindeligt gadeprofil fra Ingerslevs Plads til Skt. Pauls
Kirkeplads. Men selvom det ikke blev det taenkte samlingssted for
monumentalbygninger, er det en gade som i hgj grad er med til
at skabe bydelens identitet og miljs, med sin bredde og naesten
parkagtige karakter, der skaber fornemmelsen af lys og luft i de
tilstedende boligomrader. [35]

“Det er klart, at Maalet for et Forslag til en Byudvidelse maa veere
det, at tilvejebringe Pladser for Boliger for de forskellige Dele af
Befolkningen, saaledes at der skaffes dem saa gode Vilkaar som
muligt for deres forskellige Behov, ikke blot rent materielt set,
men ogsaa saaledes, at visse aandelige Behov og Samfundskrav
tilfredsstilles, dels ved at varetage aesthetiske Hensyn og dels ved
at tilvejebringe passende Pladser for de offentlige Bygninger, der
hgrer med, for at en By kan opfylde sine Funktioner.”

- Kampmann og Ambt, 1898 [36]

P& grund af manglende skolekapacitet i Arhus i arene efter 2. Ver-
denskrig i Arhus kommune, blev det i 1949 besluttet at oprette en
ny midtbyskole - Skt. Anna Gade Skolen. Den skulle starte sin tilvae-
relse i det gamle amtssygehus og i sin nye funktion som folkeskole
tilfgjedes komplekset fgrst en aula og to gymnastiksale mod Sct.
Anna Gade (1953/55), siden en tilbygning i forlaengelse af hoved-
bygningen mod Ingerslevs Boulevard (1956/57).[37]

i

Flgur XXX. Grunden ved t. Anna Gade ca. 1958
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Grunden er idag omgivet af forskellige bebyggelsestypologier og
i teet tilknytning til flere eksisterende dagtilbud. Mod gst og vest
ligger traditionelle 4-5 etagers boligkarreer fra omkring 1900 tallet
som er meget udbredt i omradet og mod nord stgder grunden op
til et omrade med lave byhuse og Skolemarken, der er en paeda-
gogisk ledet legeplads. Mod syd afgraenses grunden af Ingerslevs
Boulevard og nzrliggende Ingerslevs Plads, der fungerer som
parkeringsareal og torvemarked. P& den anden side af Boulevar-
den ligger N.J. Fjordsgade Skole, Aarhus Svgmmestadion og VUC
Aarhus, der har til huse i den gamle Ingerslev Boulevard Skole. In-
genigrhgjskolen med kollegium og Aarhus Center for Idrzet ligger
ligeledes i naerheden, samt et idraetsanlaeg der straekker sig sydpa
til Marselis Boulevard.

Omradet er velbesggt af folk i alle aldre og henover dagen. Det
bliver bade brugt af beboere i narmiljget eller folk der anvender
det som passage til og fra den indre by, primaert via indgangene
fra Ingerslev Plads, Ingerslevs Boulevard og Godthabsgade. Der er
ligeledes gode og sikre trafikforhold omkring grunden for den nye
midtbyskole, hvor der er cykelstier og fortove til blgde trafikkanter,
samt busstoppesteder pa Ingerslevs Boulevard.

Der er desuden et rigt foreningsliv pa grunden med blandt andet
modeljernbaneklub, bordtennis, legeland og forskellige aftenskole
tilbud. Frederiksberg Kulturhus ligger ogsa pa grunden og lokaler
pa Skt. Anna Gade Skolen benyttes til Aktivitetscenter og Kontakt-
sted for mennesker med socialpsykiatriske problemstillinger.
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Derudover bruges omradet af dagplejere og bgrn om formiddagen
og af forzeldre, bgrn og unge i Igbet af dagen og aftenen - i Igbet
af weekenden og til hverdag. Et rekreativt og velfungerende grgnt
andehul i Frederiksbjerg, hvor motionister og folk pa spadseretur
kommer igennem omradet, unge mennesker skater i den gamle
skolegard, bgrn leger pa legepladsen, spiller bold pa multibanen
eller giver dyrene mad ved foldene.

"Legepladserne er populzere bdde blandt smd og store drhusia-
nere, og derfor vil jeg melde klart ud, at jeg vil sikre, at begge le-
gepladser bevares, hvis jeg efter valget far lov til at fortsaette som
borgmester i Arhus." [38]

- Borgmester Nicolai Wammen, 2009
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SOL

Ved byggeriet af en ny midtbyskole, har solen stor betydning for
energi, indeklima og kvaliteten af udearealer. For at tilgodese
disse parametre og skabe en bygning, der udnytter kvaliteterne
ved solen frem for at modvirke den, er det derfor vigtigt at opna
en forstdelse for solens bane, hgjde og vinkel pa himlen i Igbet af
aret. Dette med henblik pa at udnytte solens passive varmetilskud
i maneder hvor dette er fordelagtigt, og undga overtemperaturer i
varmere perioder af aret. Placering, organisering og orientering af
bygningsvolumet og vinduer er derfor et vigtigt designparameter
for at opna et baeredygtigt byggeri, med lavt energiforbrug, et godt
indeklima med gode dagslysforhold og attraktive udearealer.

Indledningsvis laves nogle hurtige studier af solens placering ved
jeevndggn, vinterhverv og solhverv som illustrationerne forneden
viser. Til dette benyttes Project Vasari som giver mulighed for at
lave forskellige sol-/skyggestudier, uden at skulle eksportere til
andre programmer for at foretage disse what-if analyser. Dermed
udnyttes tiden til at foretage flere studier af forskellige scenarier,
frem for at skulle bruge den primaere tid pa at modellere tilsva-
rende geometri op i andre programmer.

EFTERARS JEVND@GN
Dato: 22.sep / Solopgang: 07.06 / Solnedgang: 19.15 / Solhgjde: 34.1°

SOMMER SOLHVERV
Dato: 21.jun / Solopgang: 04.39 / Solnedgang: 22.01 / Solhgjde: 57.8°
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FORARS J/EVND@GN
Dato: 20.mar / Solopgang: 07.30 / Solnedgang: 19.22 / Solhgjde: 34.1°

VINTER SOLHVERV
Dato: 21.dec / Solopgang: 08.58 / Solnedgang: 15.35 / Solhgjde: 11.8°




VIND

Ved udarbejdelsen af skolen, er det vigtigt at tage hensyn til vin- s
deniforhold til designet af udearealer. Udformningen og placerin- L
gen af skolen skal vaere med til at danne udeareler med |z, sa de
kan anvendes til ophold og leg. Det er derfor vigtigt at bygningen Ty !
og beplantning placeres i forhold til den fremherskende vind s& b Lo L £ w . 420808,
disse kan veaere med til at skaerme af for vinden. Ligeledes kan rum : : Al '
hvor naturlig ventilation taenkes anvendt med fordel placeres med
abninger imod den fremherskende vind i de maneder hvor dette
teenkes anvendt, dog med forbehold for eventuelle problemer
med forurening og stgj fra trafik.

|

| thimd | Teram ]
" 30+ m/s

13-17 m/s,
Lol

Til dette benyttes Project Vasari, som giver mulighed for at prae-
sentere vindroser direkte i google maps og modellen, samtidig
med at vindroser kan tilpasses et specielt tidsrum eller periode pa
aret. Vindrosen til hgjre viser den procentvise fordeling af vindha- ;
stighederne over et ar, i tidsrummet 8-18 om dagen. Det er dog _ B
vigtigt at bemaerke at vejrdata stammer fra en malestation i Hgj- I
bjerg, lidt syd for Aarhus. Vindroserne indeholder dermed en vis
ungjagtighed i forhold til de lokale bymaessige forhold pa grunden,

= L . = = -
med forstaerket vind fra Ingerslevs Boulevard og turbulens fra bo- um LR s i ~f{lmi =[=fa]nf
Iigblokke i g maec [ilmest « ||l e =[]+

VINTER - DOMINERENDE VIND
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Med den politiske beslutning om at placere en ny midtbyskole pa
grunden ved Skt. Anna Gade, fglger en raekke store udfordringer
med opgaven. Legepladsen Skolemarken, som i dag er et mgde-
sted for bgrn i alle aldre samt for gvrige borgere og geester, og
er et rekreativt og velfungerende grgnt andehul i Frederiksbjerg,
skal bevares. Deudover skal der skabes nye attraktive udearealer,
der spiller sammen med og forstaerker de eksisterende tilbud pa
legepladsen Skolemarken. Flow og forbindelser igennem omradet
er derfor vigtige i forhold til den nzere kontekst, og for at kunne
etablere et "bgrn og unge miljg” pa grunden, med gode forbin-
delser imellem de eksisterende daginstitutioner og den nye skole.

En anden vigtig ting som skal sikres, er samspillet mellem den ny
skole og N.J. Fjordsgades Skole, og det forenings- og fritidsliv som
genhuses eller flytter ind i den gamle skole, pa modsatte side af
Ingerslevs Boulevard. Den nye skole skal derfor veere aben og invi-
tere det omkringliggende samfund indenfor, og koble sig pa kon-
teksten som mere end bare en skole. Bearbejdningen af hjgrnet
mod Ingerslevs Plads er derfor essentielt, da dette hjgrne i dag
inviterer folk indenfor pa omradet og traekker nysgerrige sjaele til -
en kvalitet som gnskes bevaret.

Malet og udfordringerne ved etableringen af en ny skole pa grun-
den, er derfor ikke sa forskellige fra Ambt og Kampmanns mal med
planen for den nye byudvidelse fra 1898. Her var malet at tilveje-
bringe pladser til den brede befolkning som gav dem mulighed for
at daekke forskellige materielle og andelige behov og tilfredsstille
visse samfundskrav. Behov og krav, som beboerne i omradet i dag
far tilfredsstillet af de kvaliteter som omradet i dag besidder. Ved
etableringen af den nye midtbyskole, er det derfor vigtigt at sikre
gode attraktive udearealer og pladser, til bgrnene pa skolen savel
som borgere og brugere i naermiljget.



Skolemarkens grgnne areal skal bevares og flettes sammen med den
nye skoles mere urbane karakter som skal forholde sig til den neerlig-
gende kontekst, for at sikre sammenhaeng og synergi.

Flow og forbindelser skal bevares igennem omradet og den nye skole
skal veere aben og imgdekommende, og invitere naermiljget indenfor.

= O

Placering og orientering af den nye skole skal sikre attraktive udearea-
ler med sol og i lee for vinden og sikre et baeredygtigt bygningsdesign.

ANALYSE
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IT SEEMS OBVIOUS
BUT IS OFTEN FOR-
GOTTEN: TEACHING
AND LEARNING
SHOULD SHAPE THE
BUILDING, NOT VICE
VERSA. 39



2.2

SKOLE

Dette er det andet afsnit | ANALYSEN, og har til
formal at redeggre for visionerne til den nye skole
og hvilke krav der stilles til et nutidigt skolebygger

221 FOLKESKOLENS FORMAL
222 SKOLEBYGGERIET HISTORIE
223 VISIONER
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225 LAERINGSSTILE
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Den danske folkeskole er en vigtig ramme for bgrn og unges op-
veekst og udvikling. Det er her integrationen begynder og ressour-
cesvage bgrn ideelt set far mulighed for at klare sig i det videre
liv. Det er samtidig her vores forstdelse for demokratiets og sam-
fundets spilleregler bliver grundlagt og folkeskolen er dermed en
saerdeles vigtig brik i samfundets opbygning.[40]

Folkeskolen skal udvikle arbejdsmetoder og skabe rammer for
oplevelse, fordybelse og virkelyst, sG eleverne udvikler erkendelse
og fantasi og far tillid til egne muligheder og baggrund for at tage
stilling og handle.

Folkeskolen skal forberede eleverne til deltagelse, medansvar,
rettigheder og pligter i et samfund med frihed og folkestyre. Sko-
lens virke skal derfor vaere praeget af dndsfrihed, ligeveerd og de-
mokrati.

Folkeskolen skal i samarbejde med foraeldrene give eleverne
kundskaber og feerdigheder, der: forbereder dem til videre uddan-
nelse og giver dem lyst til at laere mere, ggr dem fortrolige med
dansk kultur og historie, giver dem forstdelse for andre lande og
kulturer, bidrager til deres forstdelse for menneskets samspil med
naturen og fremmer den enkelte elevs alsidige udvikling. =~ [41]
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Op igennem tiden har skolebyggeri udover at veere praeget af den
arkitektoniske tidsalder ogsd afspejlet tidens paedagogiske tanke-
gang. Igennem historien er der i Danmark opfgrt mange forskellige
slags skoler og indtil midten af 1900-tallet, havde de disse forskel-
lige skoletyper trods alt mange treek til feelles. | 1930’erne kom der
nye bygningstyper til og iseer fra 1970’erne og frem er der kommet
mange nye kreative bud fra arkitekter pd nye skoletypologier.[42]

Ses der pa de forskellige eksisterende danske skoler, kan de dog
inddeles i tre overordnede bygningstyper med hver deres karak-
teristiske traek, som erhvers- og byggestyrrelsen i deres modelpro-
gram for folkeskoler har valgt at kalde Etageskole, Funktionsopdelt
skole og Rumfieksibel skole.[42] De tre kategorier udggr omtrent
en tredjedel hver af de danske skoler, og stammer fra hver deres
tidsalder der afspejler tidens paedagogiske tankegange.

| takt med at vores samfund igennem arene har udviklet og sendret
sig, har skolernes fysiske rammer ogsa andret sig. | dag er vores
samfund et helt andet og mange pa arbejdsmarkedet arbejder
bade selvstaendigt og i teams, kreativt og resultatorienteret. Det
betyder ogsa aendringer i de mader , bgrnene har brug for at leere
at arbejde pa - og dermed ogsa andringer i skolens arbejdsformer.

Derudover skal bgrnene skabe et voksenliv i fremtidens samfund,
hvis normer og kendetegn endnu ikke kendes. Det er derfor vigtigt
at skolen er i konstant forandring og udvikling, for at ruste bgrnene
mest muligt.

ETAGESKOLEN

'Etageskolen’ er betegnelsen for de ldre byskoler der typisk er fra
slutningen af 1800-tallet. De er typisk 3-4 etager med en hoved-
trappe der forbinder de forskellige etager. Klasserum og faglokaler
ligger typisk struktureret efter hinaden, og udearealerne er typisk
blevet mindre med tiden.[43]

Arkitekturen understgtter datidens lzerings- og ledelsesprincip,
hvor leerere underviste fra et forhgjet podie og fortalte eleverne
det de ifglge leereren burde vide. En undervisningsform der stam-
mer tilbage fra at de fgr-ste leerere var praester i latinskolerne, og
dermed bygget over en model af Folkekirken.[44] N.J. Fjordsgade
skole fra 1910 og tilhgrende skolegard er et klassisk eksempel pa
denne type 'Etageskole’.

FUNKTIONSOPDELT SKOLE

Den 'Funktionsopdelte skole’ blev iseer opfgrt i 50’erne og 60’erne,
og var typisk designet ud fra at de fgrst og fremmest skulle vaere
rationelle at drive. | de stramme funktionsopdelte bygninger, var
der en klar opdeling mellem klasseveerelser, faglokaler, gymnastik-
sale og personalerum - typisk i form som en kam.

Skolerne var ofte i én etage og blev anlagt i nye boligomrader, der
medfgrte plads til store udearealer. Elever og leerere var ligeledes
mere ligevaerdige, hvilket understreges af den flade struktur.[45]

RUMFLEKSIBEL SKOLE

Siden 1970’erne er der blevet eksperimenteret med en ’Rumfleksi-
bel skole’, hvor arkitekturen typisk er opbygget med en hgj grad af
rumlig fleksibilitet, hjemomrader og mindre skoler i skolen.

Den rumfleksible skole understreger ligeledes den nye skolepzda-
gogik, hvor man taler mere om lzering frem for indlaering. Noget
der bgr forega i samarbejde mellem elever og lzrere, og hvor der
er fokus pa en vekslen mellem holdundervisning, individuelt ar-
bejde, gruppearbejde og tveerfaglige projektarbejde pa tveers af

klasser. [45]
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I dette afsnit vil der blive lavet en kort opsummering af de visioner
som Aarhus Kommune igennem pressen, Aarhus Kommunes hjem-
meside og Hgringsudkastet til aftalen om en ny midtbyskole har
givet udtryk for at de gnsker den nye skole skal besidde. Ligeledes
vil der blive redegjort for N.J. Fjordsgades Skole vision for det nye
skolebyggeri.

AARHUS KOMMUNES VISION

Udvalget for Bgrn og Unge, ved Aarhus kommune har en vision
om at skabe fremtidens skole som kernen i et sammenhangende
bgrne- og ungemiljg i midtbyen. Derudover skal fremtidens skole
ikke kun veere til glede og gavn for elever og leerere, men for hele
naermilaejget.[46] En skole der abner sig mod sine omgivelser ved
at veere tilgeengelig det meste af dggnet og i sin opbygning at sig-
nalere dbenhed og imgdekommenhed overfor naermiljget pa Skt.
Anna Gade.[47] Den skal indga i et godt samspil med de fremtidige
aktiviteter pa N.J. Fjordsagades Skole for forenings- og fritidslivet
og der leegges desuden afggrende vaegt pa, at Skolemarken beva-
res, sa omradet fortsat kan vaere et grgnt andehul og mgdested for
bgrn i alle aldre samt gvrige borgere og gaester.[48]

- Radmand, lacob B.lohansen [51]

Aarhus Kommune har samtidig intentioner om at ga forrest i ud-
viklingen af fremtidens folkeskole. Skolen etableres som forbillede
for baeredygtigt byggeri, baeredygtigt i forhold til peedagogik, gko-
logi, energi, lyd og samspil med omgivelserne. Et byggeri med et
lavt energiforbrug, godt indeklima og minimal CO2-belastning.

Tanken er ligeledes at den nye skole giver mulighed for maerkbare
forbedringer af det paedagogiske miljp og dermed skabe gget triv-
sel og lzering hos bgrnene. En trivsel og laering som vil blive yder-
ligere forstaerket af et undervisningsmiljg baseret pa den nyeste
viden om lyd, indeklima, stgj og lys - et miljg, hvor ordentlig lys,
optimale lydforhold og god luft er hverdag.[46]

Med visionen om at flere vaelger distriktsskolen, skal der veaere
plads til 850 elever. Skolen vil vaere pa 12.750m?2 inkl. fritidsklub
og SFO, og tagarealerne kan dermed med fordel anvendes for at
opna et acceptabelt stort friareal pa Skt. Anna Gade grunden.[49]

Ambitionen er at skabe rammen om et samspil mellem bgrne- og
ungemiljget og forenings- og fritidsmiljget, der kan stgtte byens
kandidatur som Europaeisk Kulturhovedstad i 2017.[50]
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N... FORDSGADE SKOLES VISION

RULL er en sammentraekning af RUm til Leg og Laering og er be-
tegnelsen for det program, hvor Aarhus Kommune investerer i
paedagogisk og teknisk modernisering af dagtilbud, skoler og fri-
tidstilbud.

RULL har til formal at skabe spaendende og fremtidssikrede lee-
ringsrum og RULL-Visionen i midtbyen er ”Bzeredygtige bgrne- og
ungdomsliv i byens puls” med kerneordene: mangfoldighed, dan-
nelse og leering.[52] Ledelse og medarbejdere pa N.J.Fjordsgades
Skole har omsat det til en vision for fremtidens skole, som kan lae-
ses pa modstaende side.

Hele personalet pa N.J. Fjordsgades skole har ligeledes veeret pa
camp med Fritids- og ungdomsskoleradet pa Frederiksbjerg for at
debattere fremtidens skole.[54] | hgringsudkastet fra Aarhus Kom-
mune kan et uddrag til medarbejdernes uddybende beskrivelse
leeses.[55]

Her stilles nogle af de vaesentlige krav og mal op, som medarbej-
derne er kommet frem til at den nye skole skal indeholde og un-
derstgtte.

Beveegelse i lzeringssituationen er fremmende for indlaeringen.
Skolens arbejde i dag med lzeringsstile, udeskole og faglige fordy-
belsesdage er eksempler pd, at skolen tilrettelaegger undervisnin-
gen med vaegt pd aktivitet og kropslighed.

I bgrne- og ungemiljget skal der vaere rum og rammer til formid-
ling og fordybelse, bevaegelse og eksperimenter og meget mere.

Bgrn pa forskellige udviklingstrin har brug for forskellige aktivi-
teter, metoder, abstraktionsniveauer og paedagogiske rammer.

Byggeriet vil skabe engagement i inspirerende rum. Vekslen mel-
lem forskellige rum, ude og inde, fremmer forstGelsen af at kunne
veelge og tilpasse situationen for bdde bgrn og voksne.

Alle er del af baeredygtige feellesskaber, hvor der er plads til for-
skellighed. Den nye skole bygges med forskelle i rummeligheder, s
dét arbejde imgdekommes.

Glidende overgange mellem de forskellige udviklingstrin, sG bar-
nene fdr en glidende overgang fra bgrnehave til skole og fra SFO til
klub og videre til ungdomsskole.

Skolen skal vaere samlingssted for lokalomrddet. Den skal kunne
veere ramme om sd@vel planlagte som spontane aktiviteter.



"| FREMTIDENS SKOLE STAR DET SOLIDE
CENTRALT. ET FALLESSKAB,
HVOR DER BADE ER PLADS TIL INDIVI-
DUELLE HENSYN, UDFORDRINGER OG
FORVENTNINGER, OG HVOR FALLES OP-
LEVELSER, LARINGSSITUATIONER OG VEN-
SKABER UDTRYKKER
| FAELLESSKABET.

GENNEM VEKSLEN MELLEM FORMIDLING
OG , ANVENDELSE AF FOR-
SKELLIGE UNDERVISNINGSTEKNOLOGIER
OG TID TIL EFTERTANKE BEVIDSTG@RES
BORNENE OM DERES LARINGSKOMPETEN-
CE.

| FREMTIDENS SKOLE ER DER PLADS TIL
ALLE. DER ER FOKUS PA OG GLE-
DE, OG AT ALLE LZERER AT G@RE SIT BED-
STE. RUMMELIGHED OG OMSORG FOR
HINANDEN BIDRAGER TIL LIVSDUELIGHED
OG DEMOKRATISK " [53]
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Gennem de seneste ar har fokus i skolebyggeriet veaeret p3, at sko-
learbejde i dag udggres af mange forskelligartede aktiviteter.[56]
Der har veeret flere ambitigse projekter, der har omfattet nyteenk-
ning inden for udvikling af leeringsmiljger med gnsket om at skabe
de bedste skoler, hvor SKUB i Gentofte Kommune er en af disse
og omfatter 12 skoler, 2 nye multihaller og 4 tandlaegeklinikker. Et
projekt der er udpeget af EU-Kommisionen som forbillede inden
for innovation og kreativitet.[57] Grundideen i ‘SKUB’ er at barnet
er i centrum og at det gode lzeringsmiljg tillader differentieret lae-
ring ud fra tanken om at alle lzerer forskelligt.

“Det velfungerende feellesrum balancerer mellem hdrd og blad
programmering og mellem dbenhed og lukkethed. For ligesom det
dbne ukodede rum ikke giver reel fleksibilitet, fordi selv en enkelt
aktivitet kan “fylde” rummet, giver det hardt programmerede og
hdrdt opdelte rum heller ingen fleksibilitet, fordi det Idser og be-
greenser mulighederne.” [58]

| dag ses der en klar tendens til, at skolebyggeriet udfgres med
henblik pa at opna rumlig og funktionel fleksibilitet ifglge Per
Olsen, arkitekt med speciale i skoleradgivning.[59] Dette ggres
blandt andet ved at:

Klasselokaler slds sammen og ofte med dobbeltdgre eller folde
veegge imellem. Derudover inddrages gange til ekstra areal og der
opstdr et hiemmeomradde i stedet for klasselokale.

Skolebibliotektet er omdgbt til skolens paedagogiske servicecen-
ter og flyttes til en central placering, hvor der kan arbejdes i grup-
per eller selvstaendigt og benyttes af alle elever.

Der laves udbygninger pa ydermure, som kan fungere som ar-
bejdsrum til gruppearbejde. Stgrre klimaskaerm kan dog have be-
tydning for lys og varmeforhold.

Faglokaler lzegges ofte i sammenhaeng med hinanden gerne taet
pa klasseenhederne, for at muligggre samspil og forlgb pd tveers
af fag.

Flere skoler integrerer indskolingen og SFO i samme lokaler.
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2.2.5

Det eridag en kendsgerning at alle mennesker har deres individu-
elle mdde at leere pd og dette skyldes iseer de amerikanske profes-
sorer Dr. Rita Dunn og Dr. Kenneth Dunn. De har siden 1970erne
arbejdet med det amerikanske begreb ‘Learning Styles’ (Laerings-
stile) og har forsket i under hvilke betingelser, at man bedst lzerer
nyt og vanskeligt stof. [60]

Deres udgangspunkt er at alle er forskellige og har visse prae-
ferencer for leringsmiljg og -metode, igennem hvilke de lzerer
bedst, og som for andre kan vaere uden nogen som helst effekt.
Det varierer fra person til person, og kan ligeledes a&ndres over
tid og miligmeessig stimuli.[60] Dunn og Dunn definerer lzerings-
stile som:

”..the way in which each individual begins to concentrate on, pro-
cess, absorb and retain new and difficult information.”[61]

Altsa handler det om hvordan vi koncentrerer os og behandler

og husker nyt og vanskeligt stof. Et andet vigtigt aspekt er de sa-
kaldte ‘strenghts’, som Dunn og Dunn kalder det, eller det at vi

- Svend Erik Schmidt [66]

alle har szerlige leeringsmaessige for-cer. Isaer i disse situationer er
det vigtigt at lzeringsmiljget er fleksibelt og tilgodeser den enkelte
elevs foretrukne laeringsstil.[62] Lzeringsstilsmodellen er udviklet
af Rita og Kenneth Dunn, for at kortlaegge hvilke stimuli, der influ-
erer pa vores made at laere pa.

Begrebet lzeringsstile er vundet frem i paedagogisk sammenhang
de senere ar, og i TV2-dokumentaren ’Skolen’ fra 2008 ses det
hvorledes det ved hjzelp af systematisk fokusering pa elevernes lae-
ringsstile lykkedes at forbedre elevernes evner og trivsel markant.
[63] Det er Svend Erik Schmidt, forfatter og ekspert i leeringsstile,
der i samarbejde med skoleledelse og medarbejdere far skolen til
at rykke 1000 pladser frem og op i top 100 over Danmarks fagligt
bedst prasterende skoler - pa blot 100 dage.[64]

Pa N.J.Fjordsgades Skole som skal flytte ind i den nye midtbyskole,
anvendes lzeringsstile allerede aktivt i undervisningen samtidig
med at medarbejdere bliver uddannet i lzeringsstile. De er lige-
ledes meget opmaerksomme pa at den nye skole skal indeholde
lokaler der understgtter arbejdet med lzeringsstilene.[65]
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HVORDAN LAERER B@RN BEDST :

Nogle bgrn lzerer bedst i et kaligt lokale, mens andre bgrn lze-
rer bedst i varme lokaler.

En del bgrn har brug for at drikke eller smdspise, hvis de virke-
lig skal koncentrere sig om at lzere.

Nogle bgrn laerer bedst alene, andre lzerer bedst i par. Nogle fa
bgrn leerer bedst i grupper eller ved klasseundervisning.

Dunkel belysning far mange bgrn til at slappe af og fole velbe-
hag, mens stzerkt lys ofte stresser bgrnene og ggr dem ukoncen-
trerede.

Bgrn leerer pd vidt forskellige mdder. Nogle bgrn er gode til at
modtage en mundtlig instruktion, andre bgrn har det bedst med
skriftlige instruktioner. En tredje gruppe har behov for konkrete
materialer, mens en fjerde gruppe har brug for at have kroppen
med. Det har intet med intelligens at ggre.

FYSISKE
ELEMENTER

ELEMENTER

Mange bgrn taenker og husker bedre, ndr de arbejder i et lo-
kale med musik eller baggrundsstg;.

Mange bgrn — isaer drenge — leerer bedst, ndr de har mulighed
for at beveege sig, mens de lzerer.

Mange bgrn lzerer bedst op ad dagen og en del bgrn lzerer
faktisk bedst sidst pa eftermiddagen eller om aftenen.

Mange bgrn har brug for at vide, hvorfor de skal lzere det pa-
geeldende stof. De skal kunne se det nyttige i at lzere stoffet her og
nu, inden de er motiverede for at ggre det.

Mange bgrn har svaert ved at koncentrere sig, ndr de skal
sidde pd en hdrd stol i lengere tid. De har brug for at bevaege sig,
ndr de skal lzere noget nyt.

Professor Rita Dunn og professor Kenn Dunns mange ars forskning viser banebrydende
resultater i forhold til vores almindelige opfattelser om leering.[67]

ELEMENTER

ELEMENTER

PSYKOLOGISKE FYSIOLOGISKE SOCIOLOGISKE EMOTIONELLE
ELEMENTER
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2.2.6

| Modelprogrammet for Folkeskoler, udviklet af Erhvers- og Byg-
gestyrelsen, pointeres tre fokusomrdder, der hver iszer belyser de
udfordringer og behov skolen kan have. Det drejer sig som laerings-
fleksibilitet, trivsel og samarbejde. Disse omrdder er opstdet ud fra
analyser og er siden blevet kvalificeret af enkeltpersoner og orga-
nisationer.[68] De vil i det efterfglgende blive uddybet med henblik
pd at danne et overblik over hvorledes disse fokuspunkter kan sik-
res i det nye skolebyggeri.

LAERINGSFLEKSIBILITET

Leeringsfleksibilitet er en ngdvendighed i nutidens skoler, eftersom
der veksles meget mellem individuelt arbejde, gruppearbejde,
klasseorienteret undervisning og undervisning pa tvaers af klasser
og klassetrin. Der er ligeledes meget fokus pa den enkelte elevs
evne og udvikling, og der er derfor behov for at tilbyde diversitet
i de miljger, hvor undervisning og laering foregar, sé det er nemt
og hensigtsmaessigt at skifte imellem dem.[69] Laeringsfleksibilitet
i form af forskellige krav og behov pa de forskellige klassetrin er
ligeledes ngdvendigt.[70]

Indskolen

Indskolen vil typisk have behov for et aflukket klasselokale, med
mulighed for fleksibilitet indenfor rummets fire vaegge eftersom
feellesrummet forstyrrer indskolingselever for meget. Der skal
vere en hgj grad af hjemlighed og sporbarhed, samt nicher og
hyggekroge, og udearealer skal vaere zoneopdelte legemiljger med
legeinventar.

Mellemskolen

Mellemtrinet stiller mere krav om fleksible rumligheder til forskel-
lige leeringssituationer, behov for hjemlighed og mellemzoner ftil
sociale mgder og uformelle snakke, med et udemiljg med afveks-
lende terraen, kroge til snak, store gynger og boldbaner.

Udskolingen

Udskolingens rumlige behov stiller krav til fleksible rumligheder,
men hvor laereren har mulighed for visuel kontakt med alle. Der
er ligeledes krav til blgde mellemzoner i pauser og udearealer i
afvekslende terreen med kroge, baenke/trapper, gynger og bold-
baner.
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Folkeskolen har igennem de seneste artier udviklet sig til at vaere
en aktiv del og medspiller i lokalmiljget - et medborgerhus og en
kulturinstitution der tilbyder mere end undervisning af bgrn. Den
nye skole skal derfor abne sig fysisk op mod lokalsamfundet, og
inviterer brugergrupper og foreningsliv indenfor.[71]

Derudover skal skolen understgtte muligheden for at leerere kan
arbejde sammen og tilrettelaegge undervisningen, pa tvaers af fag-
lighed og argange.

TRIVSEL

Der er blandt internationale forskere etableret evidens for en teet
sammenhang mellem trivsel, motivation og lzering, i Igbet af de
seneste ar. God trivsel gger det enkelte barns selvvaerd og tryg-
hed. Trygge bgrn med et godt selvvaerd skaber en god platform
for lzering. Den danske forsker Hans Henrik Knoop forklarer sam-
menhangen sdledes: "Vi straeeber ogsa efter at have det godt, pa
mindst tre niveauer: Det gode liv nu-og-her, det engagerede liv pa
lengere sigt og det meningsfulde liv pa et hgjere plan. De dimen-
sioner spiller ind i forhold til om et lzeringsmiljg er godt, hvilket det
naeppe er, hvis eleven kun taenker pa risikoen for at blive drillet i
naeste frikvarter eller mere permanent har ondt i sjaelen."[72]

Gode tilhgrsforhold kan medfgre trivsel og tilhgrsforhold kommer
af at man fgler ejerskab af noget, enten alene eller i fellesskab for
eksempel et hjemomrade eller et skab. Ved hjalp af rum og akti-
viteter kan der dermed skabes en staerk feelles kultur, som skaber
en positiv identifikation og dermed danne og dyrke mindre sociale
feellesskaber i det store. Forskning tyder ligeledes pa at fysisk akti-
vitet, trivsel, koncentration og lzering haenger sammen. Bygning og
udearealer kan dermed vaere med til at understgtte fysisk aktivitet
og bevaegelse, og pad den made vaere med til at pavirke trivsel og
leering pa skolen.[72]

Med udgangspunkt i "Modelprogram for Folkeskoler’s gennem-
gang af de tre fokusomrader, praesesenteres her et overblik over
hvilke virkemidler og designprincipper, der har stgrst betydning
indenfor de tre fokusomrader. Opdelt i bygningsfysik, zoning, ind-
retning, opkobling, adfaerd og IT. Dette med henblik pa at benytte
disse virkemidler i skitseringsfasen og efterhdanden som projektet
tager form.



- Skoleleder[73]

BYGNINGSFYSIK

Klasserummets form og stgrrelse .~ Vertikal udnyttelse /= Kroge i feellesrummet /= Depoter /= Depoter i gang-
arealer /'~ Garderobe '~ Rummets form og indhold =~ Bevaegelsesfremmende muligheder /= Strategisk samarbejde
om faglokaler '~ Lokaler til flere mdlgrupper /= Kulturrum /.~ Foraeldrerum ~~ Projektarbejdsrum // Udearealer for
hele kvarteret /= SFO

ZONING

Afmeaerkning pd gulvet /~ Vertikal zoning i feellesrum /' Lys /.~ Belaegninger og underlag /=~ Markering i terraen
Ud- og indadvendte funktioner /= Arbejdsstationer -~ Hjemlighed /=~ Midlertidighed -~ Zoner til forskellig adfeerd
Plads til mange aktiviteter -~ Alders- og kensmeaessige forskelle

INDRETNING
Mobilt og seerligt inventar og mgbler ~ Stgjreducerende inventar /~ Arbejdsstationer i gangarealer /- Udendgrs
arbejdsmabler og inventar '~ Bogopbevaring /- Leesepladser // Ejerskab /-~ hjemlighed og tilknytning /= Atmosfeere

Leg // Kunst /' Integreret SFO

OPKOBLING

Inkludering af naborum /=~ Modtagelsesrum = Balanceret transparens /= Foldeveegge mellem klasseveerelser
Antallet af indgange '~ Placering i skolen /.~ Placering pd grunden '~ Adgang mellem ude og inde -~ Mellemzoner

ADFARD

Frihed under ansvar /= Adfaerdskodeks /.~ Strategisk tanker om faellesrummet /= SFO og indretning /= Fordeling
over tid /' Feellesskab ~~ Feelles adfeerds regler =~ Feellessamlinger /= Faellesrummet som auditorium /= Bgrn i per-
sonalerum

IT

Nem IT-adgang -~ arbejdsstationer '~ Felles leering i brug af IT

ANALYSE // SKOLE 47



2.2.1

Dette er det fgrste af i alt tre beskrivelser af relevante reference-
projekter. Disse projekter er valgt da de hver isaer indeholder for-
skellige aspekter og skala, samt forskellige principper, tilgange og
arkitektur som kan anvendes til inspiration og reference til den nye
midtbyskole.

Hellerup skole er tegnet af Arkitema og ligger i det tidligere indu-
striomrdde, Tuborg Syd i Gentofte. Den stod faerdig i 2002 og er pd
8200m2 med plads til 750 elever pad tre spor. Den er opfgrt ud fra
SKUB, Gentoftes Kommune skoleudviklings- og udbygningsprojekt,
hvor barnet er i centrum og hvor visionen er at bygge skoler som
styrker faglige, sociale og personlige faerdigheder.[74][75]

KONCEPT

Skolen er opbygget med et stort trappeomrade i midten, der fun-
gerer som bygningens hjerte. Her spiser de fleste elever deres
frokost og der er plads til ophold, undervisning, gruppearbejde,
fremlaeggelse og filmforevisning for stgrre forsamlinger. De fysiske
og psykiske afstande er minimeret, og kommunikationsveje fore-
gar i alle retninger omkring skolens indre. De centrale funktioner,
med en raekke fleksible og abne rum, er placeret omkring trappe-
rummet og denne abne struktur far bygningens tre etager til at
virke som ét stort rum.

Skolen er opdelt i ni sdkaldte hjemomrader, der typisk bestar af
omkring 75 elever, med tilknytte laererteam. Leererfaciliteter er en
integreret del af hjemomradet og formar pa den made at ggre den
fysiske og psykiske afstand mellem lzerer og elev kortere. Hjem-
omraderne er indrettet sa det passer til elevernes alder, der sik-
rer tryghed for den enkelte. Der er ligeledes mobile vaegge, skabe,
reoler og skaermvagge sa hjemomradet kan opdeles i mindre rum
og klasserne kan praege deres eget hjemomrade. Derudover kan
eleverne frit benytte gulve til bade leg, laering og ophold, da bade
lerere og elever skifter til indesko nar de ankommer. Gulvflader
der bestar af trapper, plateauer, balkoner og broer, hvor bgrnene
kan sidde, sleenge sig, sta og bevaege sig.

Undervisningen foregar i hjemomraderne og er placeret i mere ro-
lige hjgrner. De er ligeledes delt op i traeningszone, hjembase og en
feellesflade. Traeningszonen ligger i den yderste del af bygningen,
og her der er mest ro til fordybelse. Hiembasen er placeret mellem
traeningszonen og bygningens centrum, og hvert hjemomrade har
tre hjembaser, der er samlingspunkt for klassens sociale aktivite-
ter. Fellesfladen ligger laengst inde mod bygningens centrum og
er sammenhangende for hele hjemomradet, hvor der er sidde-
miljger og et miniauditorium. Her fremlzaegger eleverne ligeledes
praesentationer for hinanden, som er et vigtigt element i skolens
paedagogiske grundidé

AKUSTIKOG LYS

For at regulere akustikken og for at tilfgre det store rum stoflighed
og varme, er der i hele trappeomradet anvendt tree pa vaegge og
som vaern mod atriet. Traeet er hgvlede, brandimpraegnerede fyr-
retraeslister opsat lodret og med bagvedliggende filt og isolering.
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Efter skolen er taget i brug, har der dog veeret mange akustiske
problemer, der primaert er opstdet pa grund af den konsekvente
og ambitigse aben-plan Igsning, hvor der ikke er faste skillevaegge.
Der har ikke veeret tilstraekkelig med absorberende materialer og
flader hvilket har resulteret i at undervisning i en klasse, pludselig
bliver forstyrret af sang fra en anden.[76]

Trods bygningens bredde og leengde som maler ca. 60 m, er lysfor-
holdene gode i bygningen. Ovenlysvinduer og store vinduespartier
i facaderne, sikrer trods bygningens bredde og leengde som maler
ca. 60 m, gode lysforhold i bygningens indre, der fordeler sig via de
store trapperum.

KONKLUSION

Den padagogiske model som Hellerup Skole bygger pa afspejles
tydeligt i arkitekturen. Skolens rum er udformet ud fra princippet
om abne fleksible rumligheder, der understgtter teorien om at
bgrn lzerer bedst pa forskellige mader og i forskellige miljger. Der
er plads til at elever kan arbejde i grupper eller individuel fordy-
belse i rolige omgivelser og nicher. Med trapperummet som hjerte
og omdrejningspunkt i midten og med en graduering af hjemom-
radet, kobles alle funktioner sammen og far dermed skolen til at
fremsta som en helhed.

Det ma dog konstateres at de abne planer og arkitekturen ikke
spiller helt sammen med paedagogikken som udfgres i byggeriet.
Der har efterfglgende vaeret eksperimenteret med gardiner og
gennemsigtige pvc-forhaeng, for at afhjeelpe de akustiske proble-
mer som ikke var Igst tilstraekkeligt.[76]

Stueplan for Hellerup Skole
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2.2.8

Hadsund skole er tegnet af JJW Arkitekter og Bjerg Arkitektur og
placeret i udkanten af byen, pd en eng ved Mariager Fjord. Den
stod feerdig i 2005 og er pG 11.900m? med plads til omkring 900
elever.

TREDELING

Skolen er opdelt i tre afdelinger med hver deres indgang og falles
torv, bundet sammen af en flgj med faglokaler og med lzerefacili-
teter ved hver afdeling. Det vil sige tre sma skoler i den store, hvor
arkitekturen er tilpasset bgrnenes alder, fysik og intellekt.

Indskoling

Indskolingens lokaler er placeret omkring et falles indvendigt ga-
derum, der virker som en overskuelige lille landsby med sma kas-
ser i overgangen fra klasselokale til gangareal. | indskolingen har
hver klasse egen indgang, garderobe og toilet samt aldersopdelte
udendgrsarealer, og deler samtidig lokaler med SFO. | indskolen
er der ligeledes regler om brug af indesko, som har en positiv ef-
fekt i forhold til stgjniveau og trivsel, da eleverne fgler sig mere
"hjemme”.

Mellemtrin

Mellemtrinnet bestar af ni klasselokaler samlet omkring et faelles
torv hvor der er plads til gruppearbejde, garderobe og toiletter.
Klasselokalerne er udstyret med mobile veegge, der kan abnes og
giver dermed mulighed for undervisning i de enkelte klasserum
den ene dag, eller hvor alle ni klasselokaler slas sammen til et stort
undervisningslokale den naeste dag. Tanken er god, men fungerer
dog ikke i praksis - hvor lokaler i stedet bliver brugt pa normal vis.

Udskoling

| udskolingen er lokaler placeret omkring det store fzlles torv i
to etager, hvor der ligeledes er bibliotek, paeedagogisk service cen-
ter og omrader til projektarbejde i stgrre og mindre grupper, samt
personlige lockers til hver elev. Dette torv er skolens kerne og om-
drejningspunkt, med cafeteria, administration, idraetshal, svgm-
mehal og auditorium placeret ud mod torvet. Et auditorium som
er udformet som en rotunde, der med to meget store skydeporte
gor at det bade kan bruges til forelaesning for omkring 100 ele-
ver eller som scene ved teaterforestillinger, koncerter, foredrag og
samlinger. Skolens lokaler og faciliteter omkring torvet bliver lige-
ledes brugt af byens gvrige borgere, og det er dermed blevet til et
af byens nye mgdesteder - et supplement til det kulturhus, som er
indrettet i den gamle skole midt i byen.

PROBLEMER

Skolen er oprindelig bygget som aben-plan skole, uden dgre til de
enkelte undervisningslokaler og med glaspartier og skydedgre af
glas mellem lokalerne, for at styrke muligheden for samarbejde og
abenhed pa tveaers af argange og klasser. Men pa grund af stgj og
ventilationsproblemer, har det efterfglgende vaeret ngdvendigt at
iseette dgre til klasselokaler og opdele de dbne torve med akustisk
daempende skillevaegge.
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I klasselokalerne er der ligeledes problemer med treek om vinteren,
da der udelukkende benyttes naturlig ventilation i klasselokalerne,
med tidsindstillet udluftning i frikvartererne. Der er ligeledes pro-
blemer med darlige lysforhold i klasselokalerne, hvor der iszer er
problemer med blaending og flimmer pa tv og smartboards. Dette
skyldes iszer de store vinduespartier i facaden men ligeledes de
mange transparente vaegge til felles- og gangarealer. Det indirekte
ovenlys i feelles- og gangarealer fungerer dog rigtig godt, og disse
fgles lyse og luftige og giver lys inddirekte lys til klasselokalerne.

Skolens faglokaler ligger centralt placeret som et bindeled mel-
lem ind-, mellem- og udskoling. De er bygget op med transparente
glasvaegge og visuel forbindelse igennem lokalerne, men ogsa her
er det mislykkedes med at fa arkitekturen til at understgtte den
leering som foregar i lokalerne. Eleverne har dog sveert ved at kon-
centrere sig med de store glasarealer og gardiner er derfor trukket
for hele tiden.

KONKLUSION

Opdelingen i tre afdelinger, der tilbyder aldersdifferentierede rum
og fellesarealer med blgde mgbler fungerer rigtig godt. Det giver
samtidig mulighed for at skabe flere sma skoler i den store skole,
og pa den made lave mere intime omrader. Dog er afstanden og
overgangen imellem disse meget markante, og g@r at kontakten
imellem elever pa tvaers af klassetrin og afdeling bliver for stor.
Den lange gang fra udskoling til indskoling understreger tydeligt
dette, og bgrn fra indskolingen fgler sig heller ikke trygge ved at
bevaege sig hen til udskolingens arealer, for eksempelvis at hente
mad i kantinen, fortzeler viseskoleleder Lars Birger Sgrensen. Det
er derfor vigtigt med en graduering af disse overgange, for at opna
en skole hvor alle fgler sig en del af feellesskabet og trives.

Mange af problemerne pa skolen kunne have vaeret undgaet, ef-
tersom arkitekt og kommune valgte Igsninger, som ikke afspejlede
skolens praksis, og som ikke havde opbakning hos lzererne. Had-
sund Skole er dermed et godt eksempel pa hvor vigtigt der er at
arkitekturen understgtter den laering som foregar pa stedet, og at
der skal tages hgjde for tekniske aspekter som ventilation, dagslys
og stgj for at opna en hgj arkitektonisk kvalitet.

Mellemtrin

Udskoling Indskoling

faglokaler

Figur XX. Plantegning af Hadsund Skole.



"Vi fik et chok, da vi sé de farste tegninger med et meget stort torv
og alt for sma faglokaler. Og senere, da det gik op for os, at alle dg-
rene var fjernet, og at man havde vedtaget en Gben plan skole uden
overhovedet at tage leerergruppen med i beslutningen."

'*‘1 - Mette Petersen, sikkerhedsrepreesentant Hadsund Skole [77]
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| forbindelse med SKUB i Gentofte Kommune, er Ordrup Skole i
2006 blevet bygget om. Det er det tidligere Bosch & Fjord som stdr
bag indretningen af CEBRAs ombygning. Mdlet med ombygningen
var at bringe skolens fysiske rammer i taeet samklang med den gn-
skede paedagogik og organisering og der er her gjort op med den
traditionelle skoleindretning og i stedet skabt rum med plads til
kreativ taeenkning og varieret undervisning.

KONCEPT

Bosch & Fjord har taget udgangspunkt i at alle mennesker er for-
skellige, taenker forskelligt og lzerer forskelligt i forskellige situatio-
ner og har skabt en komplet og udfordrende formgivning baseret
pa tre koncepter - 'ro & fordybelse’, ‘diskussion & samarbejde’ og
"tryghed & naervaer’. Der er lagt vaegt pa at skolen skal opleves som
et rart sted at vaere. Det er et gennemgaende tema, som ogsa har
faet et legende udtryk, i skolens farver, udsmykning og inventar-
valg. Ved at adskille aktiviteterne og skabe forskelligartede rum
skabes der plads til forskellighed i bade undervisning og leg, og
leeringssituationen optimeres. Der er samtidig designet specifikke
tiltag til de forskellige alderstrin, da bgrn i indskolingen har brug
for andre behov end bgrn pa mellemtrinet og udskolingen.

Indskoling

| indskolingen laegges der i de polstrede laesergr op til ro og for-
dybelse, mens flytbare teeppestykker skaber midlertidige diskus-
sions- og samarbejdsrum.

Mellemtrin

Pa mellemtrinnet kan man i de skulpturelle Hot Pots arbejde sam-
men i mindre fora eller traekke sig tilbage for at laese og arbejde
uforstyrret i de kulgrte koncentrationsbase.

Udskoling

| udskolingen er der mobile sofager pa hjul som kan flyttes rundt
pa de skriggule gulve og bruges til koncentreret gruppearbejde,
hgjlydte diskussioner eller filmfremvisninger. Derudover slanger
et langt lysegrgnt bord sig gennem et af lokalerne og danner en
dynamisk ramme for fleksible arbejdssituationer.[78]
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| skolens otte hjemomrader er fellesarealerne en integreret del
af leeringsmiljpet, hvor klasserum og feellesarealer sammen ud-
gor den helhed af relevante laerings- og arbejdsmiljger til skolens
elever, og der er indbydene opholds- og arbejdsmuligheder i alle
kroge. De lange og hgjloftede gange, der skulle veere rum for feel-
lesskab, er brudt ned i mindre enheder med hver sit karakteristika.
Det har mindsket stgjen og gjort bgrnene mere rolige, samtidig
med at det er blevet lettere at finde rundt pa skolen.[78]

KONKLUSION

Ordrup skole er et godt eksempel pa hvorledes traditionelt in-
ventar ved hjzlp af en flot kunstnerisk udfoldelse kan integreres i
skolens indretning og rum. De kunstneriske enheder skaber med
enkelthed sma zoneindelinger og deler rummet op i flere rum.

Hvert hjemomrade er opdelt i tre zoner ud fra konceptet om: Ro &
fordybelse, tryghed & naerveaer og diskussion & samarbejde. Her er
indretningen ngje tilpasset funktionen, med et interigr fuldt med
farver, valgmuligheder og udfordringer. Det er en skole, hvor det
er nemt for leereren at sende eleverne ud og arbejde, fordi der er
mange forskellige steder at ga hen.




“Danmarks Smukkeste skole” kalder Ordup Sko-
le sig selv, efter at Bosch & Fjord har skabt et
helt nyt interigr fuldt af farver, valgmuligheder
og udfordringer.[78]
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SKOLEN

For at Igse problemstillingen om en fremtidssikret og topmoderne
skole som Aarhus Kommune har visioner om, er det vigtigt at na
den erkendelse af at man ikke fuldt ud kan fremtidssikre folkesko-
len. Folkeskolen har over tid forandret sig og vil ogsa udvikle sig i
fremtiden, og stille krav som vi pa nuvaerende tidspunkt ikke er i
stand til at forudsige. Den primaere opgave er derfor at arkitektu-
ren ikke lases for meget, og muligggr diversitet og optimale ram-
mer for enhver arbejdssituation og for alle mennesker.

Ved hjzelp af rum og aktiviteter skal der skabes en staerk felles
kultur, som skaber en positiv identifikation og dermed danner og
dyrker mindre sociale faellesskaber i det store. Det er derfor vigtigt
med et samlende faellesrum, der giver bgrnene indtryk af at vaere
én skole trods en overordnet tredeling af skolen. Med fokus pa at
bgrn pa forskellige udviklingstrin har brug for forskellige aktiviteter
skal den nye skoles rum ved hjzelp af bygningsfysik, zoning, indret-
ning og opkobling, sikre at der tages hgjde for det enkelte barns
udvikling og arbejdet med elevernes forskellige lzeringsstile.

Skolen skal samtidig indeholde funktioner, der kan benyttes uden
for skolens dbningstid og vaere et samlingssted for hele lokalomra-
det - et medborgerhus og en kulturinstitution, der tilbyder mere
end undervisning af bgrn. Den nye skole skal derfor abne sig fysisk
op mod lokalsamfundet, og inviterer brugergrupper og forenings-
livindenfor.

Det skal vaere arkitektur, der taler til fantasi og forestillingsevne og
som understgtter kreativitet, trivsel og lzering. Den nye skole skal
derfor indeholde inspirerende og forskellige rum, der sikrer plads
til individuelle hensyn og mangfoldighed. Den skal altsa indeholde
lokaler til at samles, lokaler hvor den enkelte kan fordybe sig og
rum der opfordrer til bevaegelse i bade undervisning og pauser.

Derudover skal arkitekturen ved hjzlp af den nyeste teknologi og
forskning understgtte elevernes leering og trivsel og i det efter-
fglgende afsnit vil en raekke tekniske forudsaetninger derfor blive
analyseret og praesenteret. Dette med henblik pa at sikre et inte-
greret baeredygtigt bygningsdesign, hvor arkitekturen understgt-
ter den valgte padagogik, og hvor efterfglgende bygningsregule-
ringer som pa Hadsund og Hellerup kan undgas.
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En tredling af skolen, skal sikre gode rammer for bgrn pa forskellige

udviklingstrin. Derudover skal skolens hjerte fungere som samlende
feellesareal og sikre oplevelsen af feelleskab.
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Rum skal indrettes sa de appellere til bgrns fantasi, idig med at
der ved hjeelp af fleksibilitet, tages hgjde for individuelle hensyn og

mangfoldighed.
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TEKNIK

Dette er det tredje afsnit | ANALYSEN, og vil gen-
nemga en raekke tekniske krav og titag, der skal
tages hgjde for | byggeriet af den nye baeredyg-
tige skole
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I dag er bzeredygtigt byggeri blevet en selvfglge og kernekompe-
tence ved de fleste danske arkitekt- og ingenigrvirksomheder, samt
lovgivningsmaessigt pdkraevet. Aarhus Kommune har derfor ogsa
ambitioner om at ga forrest i udviklingen af fremtidens skole, hvor
den nye skole skal veere et forbillede for beeredygtigt byggeri samt
baeredygtigt i forhold til paedagogik, gkologi, energi, lyd og samspil
med omgivelserne. [80]

Bzeredygtighed blev naevnt fgrste gang i Brundtland rapporten i
slutningen af 1987, og blev defineret som: “En udvikling der opfyl-
der de nuvaerende behov uden at bringe fremtidige generationers
muligheder for at opfylde deres behov i fare.”[81] Lige siden har
der veeret forskellige meninger og diskussioner om hvad bzeredyg-
tighed er og hvad malet for det bgr vaere. Baeredygtighed handler
i sin essens om at sikre sunde levevilkar for vores bgrn og bgr-
nebgrn, og baeredygtig arkitektur handler derfor om at skabe in-
tegrerede helhedslgsninger, der udtrykker en holistisk tilgang til
baeredygtighed ved at stille skarpt pa arkitekturens miljgmaessige,
gkonomiske og sociale aspekter. Hvis man vil fokusere pa baere-
dygtig udvikling, er det derfor ikke nok at fokusere pa et enkelt
omrade, for udviklingen sker i samspillet mellem de tre.[72] Disse
tre sgjler vil i det efterfglgende blive beskrevet, med henblik pa at
fa et overblik over hvorledes de forskellige aspekter kan integreres
i projektet for at sikre udarbejdelsen af en baeredygtig skole.

SOCIAL BAREDYGTIGHED

Social baeredygtighed handler om skolens veerdier. De vaerdier som
skolen udadtil gnsker at signalere og dem som bgrn og voksne ken-
der skolen for. Social baeredygtighed handler i hgj grad om adfeerd, og
dermed mellem brugere indbyrdes samt mellem brugere og bygning.
Etableres der ejerskab og tilhgrsforhold hos skolens brugere, passer
de automatisk bedre pa skolen. Fremtidens skole skal veere til gleede
og gavn for elever, leerere og hele naermiljget og det er derfor vigtigt at
den nye midtbyskole formar at blive en del af naermiljget, og abne sig
op og invitere borgere og brugere indenfor.[73] Social baeredygtighed
relaterer derfor til brugernes trivsel og det sociale miljg. Arkitekturen
skal bidrage og opfordre barn og unge til fysisk aktivitet og der skal
veere balance mellem en steerk kultur p& skolen, som skaber feelles
identitet og mindre feellesskaber.
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DKONOMISK BAEREDYGTIGHED

@konomisk baeredygtighed betyder at byggeriet skal veere finansielt le-
vedygtigt. Det handler altsd om at veelge Igsninger ud fra et totalgkono-
misk perspektiv, hvor isaer driftsgkonomien og vedligehold i bygningens
levetid, stilles op imod lgsninger og omkostninger ved opfarelsen af
byggeriet. Drift og vedligehold er essentielle for et gkonomisk beeredyg-
tigt byggeri, og handler i hgj grad om investeringer i veerdier, der i det
lange lgb giver afkast. Det kunne for eksempel veere investering i en
digitalisering af eksisterende bygninger eller fleksible Igsninger, der gar
det nemmere at tilpasse byggeriet ved brugerskifte eller nér skolernes
udfordringer forandres i fremtiden[75]

MILI@MAESSIG BAREDYGTIGHED

Miljgmaessig baeredygtighed handler i hgj grad om tekniske tiltag, der
tager hensyn til miljget nu og i fremtiden i forhold til ressourceforbrug,
forurening og lgsninger som nedseetter byggeriets samlede CO2-ud-
ledning. Noget de fleste kommuner rundt i landet har udarbejdet for-
skellige klimapolitikker for, med henblik pa at opna CO2-neutralitet i
fremtiden, herunder CO2030 i Aarhus Kommune.[76] Det drejer sig li-
geledes om tiltag der understgatter den adfeerd, man gnsker at fremme
pa skolen. Anvendelse af miljgmaessigt forsvarlige materialer i bygge-
riet og at udforme bygningen saledes, at klimaskeaerm minimeres og
energiforbrug optimeres. Indeklima er ligeledes vigtigt for brugernes
velbefindende, herunder frisk luft ved hjeelp af naturlig eller mekanisk
ventilation, gode akustiske forhold og en optimal maengde af dagslys i
opholdsrum. [77]

“Grgnne omrdder i byen er ikke blot essentielle for menneskers fy-
siske og psykiske trivsel. Parker, treeer, planter, grgn infrastruktur
m.v. renser luften, giver skygge, nedkgler byen, opsamler regnvand
og fremmer biodiversitet. Grgnne omrdader i byen er byens lunger,
som er med til at skabe et sundt bymiljg.”[78]




ET SAMFUND BESTAR AF

SAVEL SOM AF
DE STEDER, HVOR DE BOR.
DET ER BADE DE FYSISKE
OG DE SOCIALE RAMMER,
SOM . GODE
BYER SKAL DERMED IKKE
BLOT VARE MILJZGMAESSIGT
OG @BKONOMISK BZAREDYG-
TIGE, MEN OGSA SOCIALT
BAREDYGTIGE, DA DEN SO-
CIALE ER
DET DER TIL BYER
OG BYKVARTERER. [88]



232

“Driften af bygninger star for ca. 40 pct. af det samlede energi-
forbrug i Danmark, sdvel som i resten af Europa. Samtidig viser
udenlandske studier, at energibesparelser i bygninger er en af de
mest omkostningseffektive veje til bekeempelse af den globale op-
varmning og tiltag til forbedring af bygningers energimaessige yde-
evne. Bygninger spiller derfor en afggrende rolle for reduktion af
energiforbruget.”[89]

ENERGIFORBRUG

| efterspillet pa det mislykkedes COP15 mgde i Kgbenhavn 2009, er
der endnu ikke udarbejdet en faelles traktat for mindskelse af CO,-
udledning og de bekymrende klimaforandringer som venter i frem-
tiden. Dog star Klima og energi stadig hgjt pa den politiske dags-
orden verden over og markedet for energieffektive teknologier og
Igsninger til byggeriet er derfor i veekst.[90] | Danmark arbejder Er-
hvervs- og Byggestyrrelsen med at reducere energiforbruget i ny-
byggeri sdvel som i den eksisterende bygningsmasse og regeringen
hzaevder at Danmark samlet set har verdens skrappeste energikrav
til bygninger.[91] | det nye bygningsreglement(BR10), der er tradt i
kraft 1.januar 2011, skal energikravet reduceres med 25% i forhold
til det tidligere reglement fra 2008. Herefter skal energiforbruget i
nye bygninger reduceres med 25% i 2015 og yderligere 25% i 2020.
Det vil sige i alt 75% i forhold til 2006-niveauet. [92]

Aarhus Kommune har visioner om et byggeri med et lavt energi-
forbrug, godt indeklima og minimal CO2-belastning[93] og den nye
skolebygning skal som minimum leve op til de energikrav, der stil-
les til byggeri pa byggetidspunktet.[94] Dette betyder at den nye
midtbyskole som minimum skal klassificeres som lavenergiklasse
2015[95], eftersom byggeriet forventes feerdig i omkring 2015.
Lavenergiklasse 2015 uden ekstra tillaeg er ifglge bygningsregle-
mentet defineret som:

, hvor Aer det opvarmede etageareal.

| BR10 hedder det ligeledes at “Bygninger skal opfgres, sa ungd-
vendigt energiforbrug til opvarmning, varmt vand, kgling, ventila-
tion og belysning undgas samtidig med, at der opnas tilfredsstil-
lende sundhedsmaessige forhold.”[95]

SAMMENVEINING

| forbindelse med energirammeberegninger, er der dog tale om en
sammenvejning af energiforbruget, som i princippet er det totale
vaegtede energiforbrug og et tal, der tager hgjde for miljgbelast-
ningen, da alle energiformer ikke er lige belastende for miljget.

Faktorerne er bestemt ud fra bade tekniske og politiske hensyn,
og i det nye BR10 er fjernvarmefaktoren for Lavenergiklasse 2015
for eksempel @ndret fra 1 til 0,8, mens elforbruget stadig har en
faktor 2,5 ved sammenvejning med varme. Hvis en del af elforbru-
get kan produceres af solceller, modregnes produktionen i bereg-
ningen. Solceller er dermed en god mulighed til at forbedre den
samlede energiramme. P4 samme made kan solvarme “erstatte”
et forbrug til opvarmning af varmt vand.
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Fig XXX. - Typisk fordeling af skolers elforbrug. Gennemsnitstal fra 2008.

Selvom den primaere del af de danske skolers energiforbrug gar til
opvarmning, har elforbruget dermed stadig stor betydning i det
samlede energiregnskab. | 2009-2010 bestod energiforbruget ftil
opvarmning for landets skoler i gennemsnit pa 120 kWh/m2 mens
elforbruget var pa 26 kWh/m2.[96] Sammenvejes disse tal, svarer
dette til 96 kWh/m2 og 65 kWh/m2 for henholdsvis varme og el,
og forskellen i den vaegtede miljgmaessige belastning er dermed
ikke lzengere sa markant.

Der kan veere store variationer fra skole til skole, sa fordelingen af
elforbrug ovenfor skal tages med forbehold. Dog gar stgrstedelen
af elforbruget pa de fleste skoler til belysning og en effektiv made
at reducere dette p3, er at dagslysoptimere designet Ipbende i de-
signprocessen og udnytte dagslyset mest muligt. Herefter kan der
installeres bevaegelsesmeldere og dagslysstyring, der tilpasser be-
lysningen efter dagslysindfald, og om der er nogen i lokalet.

KONKLUSION

For at overholde energirammen for lavenergiklasse 2015, skal
energidesignet af skolen fgrst tage udgangspunkt i passive design-
parametre som form, orientering, dagslysoptimering, solafskaerm-
ning, rumhgjde, klimaskaerm, naturlig ventilation og termisk masse
for at reducere energiforbruget. Sekundaert vil der blive suppleret
med teknologiske og aktive tiltag som solceller, behovsstyret me-
kanisk ventilation, bevaegelsesmelder og dagslysregulering, for at
overholde energirammen.

Med de skaerpede krav for energirammen i bygningsreglementet,
kan det veere ngdvendigt at integrere solceller i bygningsdesignet
for at overholde energirammen. Hvis en del af elforbruget kan pro-
duceres af solceller, modregenes produktionen i beregningen. For-
uden at have en miljgmaessig gevinst i forhold til CO2-udledning
og energiforbrug vil det ligeledes have en paedagogisk gevinst.
Solcellerne vil nemlig kunne anvendes direkte i undervisningen og
samtidig veere med til at fremme bgrns bevidsthed om hvordan
man kan bruge solen til at producere energi, med for eksempel
infotavler der viser energiproduktionen. En integrering af solceller
i bygningsdesignet vil ligeledes vaere med til at synligggre den bae-
redygtige tilgang som Aarhus kommune og skolen gnsker.

| dette projekt vil der indledningsvis blive foretaget typologistudier
i forhold til energiforbruget, med Project Vasari og Manedsmiddel
regnearket. Efterhanden som projektet udvikles og tager form, bli-
ver beregningerne mere detaljerede og ender til sidst med detalje-
rede energirammeberegninger for hele byggeriet i Be10.

De indledende studier skal vaere med til at opna en forstaelse for
de passive designparametre som form, orientering og solafskeerm-
ning og hvorledes disse spiller sasmmen med gnsket om gode dags-
lysforhold i bygningen og et lavt energiforbrug. Derudover vil der
vaere funktioner som kraever mere passivt varmetilskud end andre,
da den interne belastning i klasselokaler er stor i forhold til abne
feellesarealer. Malet er samtidig at dokumentere fordelen ved bru-
gen af BIM i tidligt i skitseringsfasen, og ved hjlp af Integreret
Energi Design at opna et baeredygtigt bygningsdesign.






2.3.3

Vi tilbringer i dag omkring 90% af vores tid indendgrs og det er
derfor vigtigt, at bygningerne vi opholder os i har et godt inde-
klima, der ikke skaber ubehagelige gener og pdavirker helbredet og
arbejdsevnen. Et godt indeklima som bestdr af sunde og komfor-
table forhold, behagelige temperaturer, frisk luft og dagslys, har
derimod en positiv effekt pd vores helbred, trivsel og pd vores evne
til at yde og leere.[97]

Ifplge bygningsreglementet skal bygninger derfor opfgres, sa der
under den tilsigtede brug af bygningerne i de rum, hvor personer
opholder sig i leengere tid, kan opretholdes et sundheds- og sikker-
hedsmaessigt tilfredsstillende indeklima.[98] Indeklimaet bestar
ifelge WHO’s definition[99], af termisk-, atmosfaerisk, akustisk-,
visuelt- og mekanisk indeklima.

| dette projekt vil det primaert vaere fokus pa Akustisk-, Termisk- og
Visuelt indeklima, da disse er de vaesentligste omrader at inddrage
som designparametre i den Integrerede Design Proces til byggeriet
af en ny skole. Indeklimaet skal planlaegges ud fra et helhedssyn,
der ogsa omfatter de enkelte rums brug og behov, og det gnskede
niveau for kvaliteten af indeklimaet skal specificeres i forhold til de
enkelte rums brug.[100]

De efterfglgende afsnit; Luft, Lys og Lyd vil derfor indeholde en
beskrivelse af de vigtigste parametre for at dette kan opnas og ne-
denstaende skema sammenfatter de vigtigste indeklimakrav for at
overholde "Indeklimakategori B” for den nye skole.

TERMISK INDEKLIMA:

Kulde, varme, treek og overtemperatur - det som opfattes ved
hjeaelp af vores hud og termoreceptorer.

ATMOSFAERISK INDEKLIMA:

Lugt-, duft- og forureningspadvirkninger - det som pavirker luft-
vejssystemet gennem vores naese

AKUSTISK INDEKLIMA:

Lyd- og stgjpdvirkninger - det som kan hgres med vores gre.

VISUELT INDEKLIMA:

Lys- og synspdvirkninger - det som opfattes med vores gjne.

MEKANISK INDEKLIMA:

Andre mekaniske pdvirkninger, ergonomiske pdvirkninger ar-
bejds-stilling og bevaegelsesmgnstre)

OPERATIV TEMPERATUR? MAKS. MIDDEL- COZ—NIVEAUZ VENTILATIONSRATE BELYSNINGSNIVEAU
°c LUFTHASTIGHED?
RUMTYPE SOMMER VINTER m/s PPM I/s x m2 I/s pr. pers. | Synsobjekt Almenlys
Undervisningslokale 21-26 21-24 0,15 900 1,4 6 - 200
Skolens hjerte / Idreetssal 21-26 21-24 0,15 900 42 6 - 200
Enkeltmandskontor 21-26 21-24 0,15 900 - 12 500 200
Feelleskontorer 21-26 21-24 0,15 900 - 12 500 200
Kantine 21-26 21-25 0,15 900 - 12 - 200

1) Tolerance for operative temperaturer: 100 h > 26 °C, 25 h > 27 °C
2) Tolerance for middellufthastighed og CO,-niveau: Kortvarig overskridelse

- Aarhus Kommune [102]

62 ANALYSE // TEKNIK

Skema over indeklimakrav for skolen, kategori B [101]
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Green Lighthouse af CCO. Bygningen er organiseret omkring et indre lyst atrium, som udger husets sociale hjerte og hvor brugen af naturlig venti-
lation og ovenlys, er med til at seenke energiforbruget.
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Behagelige rumtemperatur og ren luft er vigtige elementer for at
opnd et godt indeklima pd en skole. Undersggelser viser, at luft-
kvaliteten har stor betydning for bagrns koncentrationsevne, trivsel
og arbejdsindsats. Eleverne klarer sig 10-20% bedre i skolen, nar
luftkvaliteten forbedres, viser et forskningsprojekt pG Danmarks
Tekniske Universitet. Ligeledes viser Hollandske forskningsresulta-
ter for kontorarbejde, at produktiviteten kan stige med op til 15%,
ndr luftkvaliteten forbedres.[103]

CO,-KONCENTRATION

1 2009 deltog over 734 klasser i et eksperiment, der var arrangeret
af Dansk Naturvidenskabssfestival og DTU, med henblik pa at teste
luftkvaliteten i den danske folkeskole. Det viste sig at CO_-koncen-
trationen i 56% af klasserne oversteg den anbefalede graense fra
arbejdstilsynet pa 1.000 ppm og 20% la over dobbelt sa hgjt som
anbefalet. CO, indholdet i er et mal for hvor godt der bliver ventile-
ret i forhold til hvor mange personer der opholder sig i lokalet, og
tidligere forskning pa DTU Byg har vist, at elevernes evne til at lzere
falder markant, nar indholdet af CO, kommer op mellem 1.000 og
2.000 ppm.[104]

Ifglge Michael Christensen, stifter og indehaver af CCO Arkitekter,
peger forskningsresultater ligeledes pa at traeer, kan medvirke til
betydelige forbedringer pa op til 20-25% i forhold til CO, indhold i
luften og luftfugtighed, samtidig med at de er med til at forbedre
den oplevede kvalitet af rummet.[105] Det kan derfor med fordel
overvejes som et aktivt middel til at forbedre indeklimaet pa sko-
len og samtidig veere med til at understrege den grgnne tilgang til
byggeriet, som skolen gnsker at demonstrere.
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Lavenergikontorhus til Eriérginet.dk af HLA. Bygningens facader har fast solafskaernning, s
gener fra direkte solindfald og overtemperaturer i de udsatte rum undgas.
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Lavenergi forsknlngsbygnlng pa DTU af CCO.

TEMPERATUR

Temperaturen har ogsa betydning for bgrn og voksnes trivsel og
koncentrationsevne, selvom det vurderes at den negative pavirk-
ning er relativt mindre end luftkvaliteten.[106] Hgje temperatu-
rer i undervisningstiden resulterer i uopmarksomme elever, dels
pa grund af varmen (over 24 °C) men ligeledes fordi luftkvaliteten
opleves darligere ved hgj temperatur frem for ved temperaturer i
laveste del af komfortomradet.[107] Da malet for den nye skole er
kategori B, arbejdes der med en operativ tem

Ved at udnytte materialers varmeakkumuleringsevne og benytte
tunge materialer i gulv og vaegge, kan varmetilfgrslen fra interne
og eksterne kilder udjaeevnes.Udvendig solafskeemning er ligeledes
ngdvendig og saerdeles vigtig for at opna et behageligt termisk in-
deklima ved at kontrollere og minimere varmetilskudet fra solvar-
men. Den optimale solafskaeermning er udvendig og dynamisk. Den
skal helst vaere lodret mod @st og vest pa grund af de lave solhgj-
der, og vandret mod syd, hvor solen star hgjere pa himlen.[108] En
orientering langs gst-vest aksen er en fordel, da solen er lettere at
kontrollere fra syd.[109]




TRAEK

I bygningsreglementet hedder det, at der i rum hvor personer op-
holder sig laengere tid skal sikres, at der i opvarmningsperioden
ikke optraeder traek i opholdszonen. Lufthastigheder bgr derfor
ikke overskride 0,15 m/s i lokaler med stillesiddende aktivitet,
men traeekgraensen er dog afhaengig af aktivitetsniveau, lufttem-
peratur og turbulensniveau.[110] Derudover kan de forekomme
traek ved kuldenedfald fra vinduer og glaspartier, og for dette geel-
der der at: U-veerdi x vindueshgjde < 3,4.[111]

VENTILATION

| Bygningsreglementet star der at undervisningsrum i skoler og
lignende skal ventileres med et ventilationsanlaeg, der omfatter
savel indblasning som udsugning og varmegenvinding.[112] Li-
geledes er kravet til luftkvalitet skaerpet pa felgende omrader:
Luftskifte skal mindst veaere 5 I/s pr. person, samt 0,35 |/s pr. m?
gulv, samtidig skal det sikres at CO, indholdet i indeluften ikke i
lzengere perioder overstiger 1000ppm CO, - For kategori B hen-
holdsvis 6 I/s pr. person, samt 1,4 |/s pr. m? gulv og 900ppm CO2.
[113] Benyttes der behovsstyret ventilation, kan der afviges fra
de angivende luftmaengder, nar der er reduceret behov.

Generelt tilstraebes det at anvende naturlig eller hybrid ventilati-
on i sa vidt omfang som muligt, men for at opretholde et accepta-
belt termisk indeklima, vil der i undervisningslokaler samt mindre
lokaler anvendes CO, styret mekanisk ventilation med opblan-
ding. Fordelen ved opblanding er, at der ikke vil vaere naerzoner
med traek, som der ellers kan vaere ved fortraengningsventilation.
Dette medfgrer at ventilationsstrategien ikke laser arkitekturen
og dermed kan vaere med til at understgtter gnsket om fleksible
rumligheder og muligheder for variation i undervisningen.

KONKLUSION

Der vil i projektet ikke blive foretaget detaljerede beregninger
af luftskifte og dimensionerende volumenstrgmme i forbindelse
med ventilationsanlaeg. Som udgangspunkt anvendes IES Virtual
Environment til at foretage beregninger, der dokumenterer at de
operationelle temperaturkrav pa 21-26 for sommer og 21-24 for
vinter overholdes. Fungerer dette ikke, vil der blot blive foretaget
dggnmiddel beregninger ved hjzelp af regneark.

Det er ligeledes vigtigt tidligt i processen at taeenke ventilations-
anlaegget ind i byggeriet, sa der er teenkt pa plads og placering
af ventilationsanlaegget og rgrfgring. Et eller flere centralt place-
rede teknikrum er at foretraekke, da leengden af rgrfgring har stor
betydning for det endelige energiforbrug.

Ud over at vaere en funktionel gevinst for indeklimaet bgr solaf-
skaermningen ogsa vaere en visuel og aestetisk gevinst for en byg-
nings samlede arkitektoniske udtryk. Derfor vil der i designpro-
cessen blive anvendt forskellige lys- og skygge studier, for at sikre
et integreret bygningsdesign.

|
al 12

| DR Byens nyhedsstudie er der i koldt vejr problemer med kuldenedfald fra glastaget og
glasfacade.[114]

ENSIDET VENTILATION

OPBLANDINGS VENTILATION
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Dagslys er den kraftigste og mest anvendte lyskilde vi har og har
stor betydning for vores trivsel, velvaere og sundhed.[115][116]
Meangden og kvaliteten af dagslyset bestemmer oplevelsen af
rum, farver og overflader og har stor betydning for bgrns udvik-
ling af synssansen.[117] De seneste drs forskning viser ligeledes
at dagslyset har stor indflydelse pd indlzeringsevne og trivsel.[118]
[119] Elever som havde mest adgang til dagslys, udviklede sig
gennemsnitligt 20% hurtigere end tilsvarende elever, som havde
mindst adgang til dagslys. Skolen er ligeledes arbejdsplads for
bdde bgrn og voksne og det er derfor vigtigt at sikre gode lysfor-
hold der understgtter den gnskede adfserd samt funktioner og ar-
bejdsgange pd skolen.

DAGSLYSFAKTOR

Dagslysfaktoren er et mal for maengden af dagslys inde i forhold
til ude pa en overskyet dag og udtrykker noget om hvor meget lys,
der vil veere i de valgte beregningspunkter. Ved beregninga Det
fortzeller dermed ikke noget om kvaliteten af lyset i rummet, og
oplevelsen af det faktiske lysforhold i lokalet. Ifglge bygningsreg-
lementet skal arbejdsrum, opholdsrum i institutioner og under-
visningslokaler have en sadan tilgang af dagslys, at rummene er
velbelyste.

Dagslyset kan i almindelighed anses for at vaere tilstraekkeligt nar
rudearealet ved sidelys svarer til mindst 10% af gulvarealet eller
ved ovenlys mindst 7% af gulvareal, nar der benyttes en lystransmi-
tans pa 0,75. Det anses ligeledes for tilstraekkeligt ved en dagslys-
faktor pa 2% ved arbejdspladser.[120] Dette er dog en vejledning,
som ikke tager hensyn til rummets geometri, og de 10% for sidelys
og 7% er derfor ikke altid geeldende. Vinduernes placering i forhold
til rummets geometri har nemlig stor betydning, og det er derfor
ikke ligegyldigt hvor vinduerne er placeret. Man kan normalt regne
med, at der er tilstraekkeligt dagslys pa arbejdspladsen, nar afstan-
den fra person til vindue ikke er mere end dobbelt s& stor som
lysabningens hgjde over arbejdsplanet, hvis der ikke er skygger
fra treeer og bygninger.[By og Byg Anvisning 203] Ifglge Rob Marsh
mfl. i Arkitektur og Energi, ma en gennemesnitlig dagslysfaktor pa
2% eller mindre dog ligeledes suppleres af kunstig belysning for at
opna tilstraekkeligt arbejdslys.[121] De havder ligeledes at et rum
med en gennemsnitlig dagslysfaktor pa 5% eller mere vil opleves
som let og velbelyst, og der vil om dagen sjeldent vaere behov

for kunstig belysning og dermed nedsatte energiforbruget.[121]
Bygningsdybden, rumhgjde og strategisk placeret ovenlys har lige-
ledes stor betydning for dagslysfaktoren i lokalet.

LUMINANS

En flades luminans er et mal for den mangde lys, en flade ud-
sender eller reflekterer og males i candela pr. m? (cd/m?). Lumi-
nansspring eller forskelle i luminansniveau, er derimod et mal for
den visuelle komfort og visuelle oplevelse af lys.[122] Blaending
skyldes for store luminansspring, og som tommelfingerregel kan
luminansspring pa 1:20 forarsage dette, mens luminansspring pa
1:2 af gjet vil opfattes som naesten jeevnt og kedeligt lys.[123]

BLAENDNING

Ifglge bygningsreglementet skal vinduer samtidig sikre et godt ud-
syn til omgivelserne samt placeres og eventuelt afskeermes, sa der
undgas overophedning og gener ved direkte sollys i form af blaen-
ding. Forskningsresultater viser ligeledes at hvis elever bleendes af
dagslys, reduceres deres indleering med 21%.[124] Bleending fore-
kommer ved hgj kontrast og kan fremkomme som refleksion fra
bygningens indvendige overflader, white-boards og lignende eller
stamme direkte fra vinduet.[125]

Ifglge arbejdstilsynet kan risikoen for blaending dog mindskes, ved
at arbejde med solafskeermning og en kombination af lyse omgi-
velser og sma vinduer.[126] Det er dog vigtigt at der ved etablering
af solafskaerning samtidig sikres gode udsynsmuligheder, da dette
ogsa er vigtigt i forhold til det visuelle indeklima.

KONKLUSION

Dagslyset spiller altsa en afggrende rolle i forhold til det visuelle
indeklima, bgrns indlering og ikke mindst hvorledes arkitek-
turen opfattes. Ydermere har den rette udnyttelse af dagslyset
stor betydning for at minimere energiforbruget i den nye sko-
le, hvor kontrol af iseer solvarmen er essentiel for ikke at opna
overtemperaturer(se afsnittet Luft). Det er derfor vigtigt at arbejde
integreret med ovenfornavnte parametre tidligt i skitseringsfa-
sen, og til dette vil der i projektet blive lavet Igbende dagslys- og
energiberegninger, for at sikre der er tilstraekkeligt gode lysforhold
og ingen gener i form af blaending.
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SBi-anvisning 219:
Den starste afstand fra vinduet, hvor dagslysniveauet kan anses for at veere tilstreekkeligt
svarer til: 2,5x(vinduets glasoverkant-bordhgjde)+1x(hgjde af evt. rude under bordhgjde)
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Dagslysfaktorens variation fra vinduet ind gennem lokalet. Til hgjre en typisk kurve ved almin-
delige vinduer og til venstre suppleret med hgijtsiddende vinduer i facaden.[127]



- Louis Kahn [128]
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2.3.6

St@j og problemer med ddrlig akustik er i dag et af de stgrste pro-
blemer i skolerne - ikke mindst i Gbne skoler. Stgj farer til treethed,
hovedpine og i veerste tilfaelde tinnitus. Derudover har undersggel-
ser ogsd vist at stgj har en negativ indvirkning pG arbejdsevnen.
[129] Leerere bliver stressede og irriterede, og mister dermed kon-
centrationsevnen og undervisningen forringes. Stgj ga@r ligeledes
at bgrnene bliver treette, har sveerere ved at koncentrere sig og
forstd leereren da taleforstdelsen forringes. Jo yngre bgrnene er,
des kraftigere pdvirkes de af stgjen. Ligeledes kan der vaere stor
forskel pd, hvilke lydregulerende tiltag, der kan vaere ngdvendige
overfor sma bgrn, som skal laere nyt stof i forhold til zeldre bgrn
som udfgrer projektarbejde i et aktivt miljg.[130] Dette er ifglge
en ny rapport ogsa et generelt problem pa de fleste skoler, hvor
klasselokalerne fungerer fint til traditionel undervisning men ikke
seerlig velegnede til gruppearbejde.[131]

EFTERKLANGSTID

Efterklangstiden er det lydtekniske begreb, som betyder mest for
lydkvaliteten i et lokale. Den er et mal for, hvor leenge lyden er
om at dg bort, desto leengere efterklangstiden er, desto stgrre er
ekkovirkningen.[132] Hvis et lokale har en lang efterklangstid bli-
ver lydene hangende i lokalet i lang tid og tale i lokaler med lang
efterklangstid bliver derfor ofte “mudret”. Efterklangstiden males i
sekunder og er den tid, der forlgber, fra en lydgiver afbrydes, indtil
lydniveauet er faldet 60 dB — i praksis indtil lyden er dget bort. Ef-
terklangstiden er foruden lokalets volumen afhangig af den totale
lydabsorption i lokalet. Stgrre volumen giver leengere efterklangs-
tid og stgrre lydabsorption kortere.[stgj i skolen] Lydarbsorptionen
males pa en skala mellem 0 og 1, hvor harde reflekterende mate-
rialer har en lav koefficien mens absorberende materialer, som for
eksempel akustiklofter har en hgj koefficient(>0,8). [133]
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Ifplge bygningsreglemenet skal bygninger planleegges, projekte-
res, udfgres og indrettes, sa brugerne sikres tilfredsstillende lyd-
forhold.[134] Ligeledes er der krav ftil luftlydisolation, trinlydni-
veau og stgjniveau fra tekniske installationer og trafik. Der stilles
forskellige krav til efterklangstiden, afhaengig af funktioner og akti-
viteter i lokalerne, for eksempel: Klasserum(< 0,6) og faellesarealer
til gruppearbejde(< 0,4) - dog kan klasserummets krav dog haeves
til < 0,4, eftersom en stor del af undervisningen foregar med pro-
jekt- og gruppearbejde.[134][135]

Der findes flere forskellige formler til at regne efterklangstiden
ud, men hver isaer kraever det at forskellige forudsaetninger over-
holdes.[136][137] Man skal ligeledes vaere opmaerksom pa, at ef-
terklangstiden i det samme lokale kan veere forskellig i forskellige
frekvensomrader og at maling af efterklangstid er kompliceret og
kun kan udfgres af fagfolk.[138]

KONKLUSION

Malet for det akustiske indeklima er derfor ikke at udfgre kompli-
cerede beregninger af efterklangstiden og det generelle akustiske
indeklima, men i stedet at sikre et integreret bygningsdesign, hvor
den akustiske regulering er en del af arkitekturen og inventaret pa
skolen. Dette ggres ud fra generelle grundregler, hvor 15-20% af
vaegfladers areal skal deekkes af lydabsorberende materialer[139],
at i store feellesrum(lofthgjde > 4m og rumvolumen > 300m3) skal
arbsorptionsarealet udggre 1,2 x gulvarealet og i abne undervis-
ningsomrader 1,3 x gulvareal, samt at stgrre lofthgjde vil give en
lengere efterklangstid.[140]{141] Den maksimale efterklangstid
vil herefter blive omkring 0,5 s, og dermed teet pa kravet i byg-
ningsreglementet pa 0,4s som der anbefales hvis der skal forega
gruppearbejde.
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Byggeriet af en skole er en kompleks opgave, der stiller store krav
til de fagtekniske Igsninger der vaelges for at opna det gnskede ni-
veau for skolen. Udfordringen ved et godt byggeri er at koordinere
og integrere de tekniske Igsninger, sa de spiller bedst sammen,
udnyttes mest muligt og stemmer overens med den overordnede
arkitektoniske vision for skolen.

Den nye skole skal veere et bygningsdesign, med integrerede hel-
hedslgsninger, hvor der er fokus pa arkitekturens miljgmaessige,
gkonomiske og sociale aspekter. En skole hvor arkitekturen og de
valgte tekniske Igsninger er med til at understgtte leering og ty-
deligt signalere de baeredygtige veaerdier som skolen star for. Det
vil sige at den nye skole skal veere et bzeredygtigt byggeri i for-
hold til paedagogik, energi, lyd og samspil med omgivelserne og
veere til glaede for hele naermiljget. Energiforbruget og indeklimaet
skal optimeres ved hjzlp af integreret energidesign og en strategi
om i fgrste omgang at reducere energiforbruget ved at optimere
bygningens design, funktionsmaessige konfiguration og de over-
ordnede tekniske Igsninger. Herefter optimeres energiforbruget
yderligere med komponenter og intelligent styring, for til sidst at
integrere lokal energiproduktion i bygningsdesignet og dermed
overholde lavenergiklasse 2015.

Foruden et lavt energiforbrug skal bygningen overholde kategori
B for indeklimaet. Behagelige rumtemperaturer, ren luft, rigeligt
med dagslys og gode akustiske forhold skal derfor sikres ved hjzelp
af konceptuelle og Igbende beregninger og analyser. Ved at ar-
bejde med bygningsfysik, zoning og orientering samt integreret
design af solafskeermningen, skal der sikres tilstraekkelige gode
lysforhold uden gener i form af bleending og problmer med over-
ophedning pa grund af solvarme. Ligeledes skal der sikres gode
akustiske forhold ved at integrere akustikregulering i bygningsde-
signet fra start, og indarbejde det som en del af arkitekturen.
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Med integrerede helhedslgsninger skal den nye skole have fokus pa
arkitekturens miljgmaessige, gkonomiske og sociale aspekter.

Energiforbruget skal farst reduceres ved passive tiltag, herefter optimeres ved hjeelp af tekniske Igsninger
hvorefter den resterende energi produceres for at overholde energirammen.
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Behagelige rumtemperaturer, ren luft, gode dagslys- og akustiske for-
hold skal sikres ved at integrere tekniske lgsninger tidligt i designet, og
dermed sikre lavt energiforbrug og godt indeklima.
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| AM ENTIRELY CERTAIN
THAT 20 YEARS FROM
NOW WE WILL LOOK
BACK AT EDUCATION
AS IT IS PRACTICED IN
MOST SCHOOLS TODAY
AND WONDER HOW
WE COULD HAVE TOLE-
RATED ANYTHING SO
PRIMITIVE.

- John W. Gardner, 1968 [143]
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OPSAMLING

Dette er det sidste afsniti ANALYSEN, og har til for-
mal at samle op pa de tre foregaende afsnit, ved
at opstille en vision, koncepter og beskrivelse af
funktioner og omfang af projektet
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242 STRATEGISKE KONCEPTER
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244 AREALFORDELING

245 OMFANG



241

Den nye midtbyskole er et visionzert demonstrationsprojekt for
Aarhus Kommunes Klimapolitik og skal samtidig vise vejen for
fremtidens skolebyggerier ved at nytanke de fysiske rammer for
bgrns leg og laering. Der skal derfor laegges vaegt pa at skabe in-
spirerende rammer, der styrker hvert enkelt barns udvikling, be-
vaegelse, leg og leering ved at stimulere barnets oplevelser i er-
kendelse af, at hvert enkelt barn har unikke interesser, evner og
leeringsbehov. Malsatningen er at skabe oplevelses- og laerings-
rige rumforlgb, der styrker hvert enkelt barns leering og udvikling.

Tryghed, naerhed og trivsel er ligeledes vigtige elementer og skolen
skal derfor stadig have et primaert rum, som eleverne har som det
sted, de ved, de altid kan vende tilbage til. Maden, hvorpa elever
og medarbejdere anvender det primaere rum, andre rum og ude-
arealer i skolens nzerhed, vil derimod variere, og aktiviteter som
leg, observation, forsgg og praktiske opgaver vil veere en integreret
del af den faglige laering pa skolen. Skolens rum skal altsa have en
hgj grad af rumfleksibilitet og understgtte arbejdet med elevernes
forskellige leringsstile, ved bade gruppearbejde og individuel for-
dybelse. Derudover skal der i naerhed til skolen, etableres udeare-
aler der kan benyttes til udendgrs undervisning og som opfordrer
til bevaegelse og aktivitet.
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Den nye midtbyskole skal vaere kernen i et sammenhangende
bgrn- og ungemiljp i midtbyen, og en skole der abner sig op mod
omgivelserne og inviterer omradets gvrige borgere indenfor. Sam-
tidig skal den nye skole etableres, sa der er mulighed for at fa et
samarbejde og feellesskab pa tveers af hele skolen i mindre enhe-
der, feellesskaber og med skolens brugere uden for den normale
abningstid. Etableringen og designet af skolens hjerte er derfor
essentielt for at opna dette, hvor skolens hjerte foruden af vaere
centralt belligende, skal vaere et sammenbindende lyst og abent
feellesareal hvor morgensamlinger og andre arrangementer kan
forega og dermed sikre oplevelsen af at vaere én skole.

Skolen skal ligeledes veere et forbillede for baeredygtigt byggeri.
Bzeredygtigt byggeri i forhold til paedagogik, energi, lyd og sam-
spil med omgivelserne i form af de fremtidige aktiviteter pa N.J.
Fjordsgades Skole og Skolemarkens eksisterende tilbud, der skal
bevares. Ved at integrere og designe tekniske Igsninger og have
fokus pa helhedslgsninger, skal et integreret bygningsdesign sik-
res. En bygning hvis arkitektur og rum understgtter elevernes
kreativitet, udvikling, leg og laering og hvor et godt indeklima med
gode dagslysforhold, behagelige temperaturer og gode akustiske
forhold sikres ved integreret bygningsdesign.
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Skolemarkens grgnne areal skal bevares
og flettes sammen med den nye skoles
mere urbane karakter som skal forholde
sig til den naerliggende kontekst, for at sikre
sammenhang 0g synergi.

UDSKOLING

INDSKOLING MELLEMTRIN

En tredling af skolen, skal sikre gode ram-
mer for barn pa forskellige udviklingstrin.
Derudover skal skolens hjerte fungere som

Flow og forbindelser skal bevares igennem
omrédet og den nye skole skal vaere aben
og imgdekommende, og invitere naermil-
j@et indenfor.

Skolens hjerte ‘skal benyttes af offentlig-
heden uden for abningstiden og signalere
abenhed og invitere naeromradets borgere

Placering og orientering af den nye skole
skal sikre attraktive udearealer med sol og
i lee for vinden og sikre et baeredygtigt byg-
ningsdesign.

Rum skal indrettes s& de appellere til bgrns
fantasi, samtidig med at der ved hjeelp af
fleksibilitet, tages hgjde for individuelle

samlende feellesareal og sikre oplevelsen indenfor. hensyn og mangfoldighed.
af feelleskab.
) \*'%
PG
% O
BAEREDYGTIGHED D A
LUFT >
UDSYN

Med integrerede helhedslgsninger skal Energiforbruget skal farst reduceres ved passive tiltag, herefter
den nye skole have fokus pa arkitekturens optimeres ved hjeelp af tekniske lgsninger hvorefter den reste- dagslys- og akustiske forhold skal sikres
miljgmeessige, skonomiske og sociale rende energi produceres for at overholde energirammen. ved at integrere tekniske l@sninger tidligt
aspekter. i designet, og dermed sikre lavt energifor-

brug og godt indeklima.

Behagelige rumtemperaturer, ren luft, gode
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24.3

For at fd et overblik over de forskellige funktioner og deres ind-
byrdes organgisering, gives her en kort beskrivelse af de vigtigste
funktioner som den nye midtbyskole skal indeholde.

GENERELT

P4 den nye skole skal der vaere plads til bevaegelse, ophold, leg
og lzering og skabes nye attraktive udearealer, der spiller sammen
med og forstaerker de eksisterende tilbud pa legepladsen Skole-
marken, hvis funktion som grgnt andehul i byen skal bevares. For
at optimere arealerne af udearealerne kan bygningen med fordel
designes sa dele af tagfladerne kan anvendes til ophold og leg.

Den nye skole skal vaere rumlig fleksibel og undervisningen skal
kunne forega pa mange forskellige steder, og det samme rum skal
kunne anvendes til flere typer aktiviteter. Der gnskes ligeledes en
disponering af bygningen, hvor uderummet inddrages i overvejel-
serne og hvor bygningskroppen disponeres, sa der skabes mulig-
hed for udendgrs ophold og aktivitet for elever og medarbejdere,
til bade leg og lzering.

Den ny midtbyskole skal vaere opbygget omkring et centralt sted,
hvor skolens elever kan samles og som kan benyttes af bygningens
gvrige brugere — skolens hjerte. Det skal vaere placeret centralt og
som bindeled mellem de forskellige funktioner. Derudover skal der
veere gvrige feellesfunktioner og administrative funktioner samt en
tredeling af skolen i henholdsvis indskoling, mellemtrin og udsko-
ling. Man skal dog kunne komme rundt uden at ga ud, og bygnings-
volumener i den nye skole skal derfor haenge sammen, ogsa for at
understgtte gnsket om én skole med et stort faellesskab pa skolen.

SKOLENS HERTE

Skolens hjerte er der hvor alle elever kan samles til morgensam-
ling, til teater eller hvor stgrre arrangementer som f.eks. en skole-
fest kan forega. Skolens hjerte skal indrettes, sa det kan anvendes
af offentligheden udenfor skolens almindelige abningstid og signa-
lere abenhed og invitere naeromradets borgere indenfor.

Som funktionsdiagrammet viser er det et gnske, at skolens hjerte
placeres med tzet forbindelse til hjemkundskab, idraetssal og mu-
sik/scenerum, hvor musik/scenerum bade skal kunne anvendes
som et samlet musiklokale og som separat scenerum, der kan
abnes ud mod skolens hjerte. Hjemkundskab skal have direkte
adgang fra skolens hjerte og kgkkenfaciliteter skal ogsa kunne an-
vendes af fritidsbrugere og andre udenfor skolens abningstid til
madlavningskurser og lignende.
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KERNER; KLASSERUM OG SFO

Den nye midtbyskole skal indrettes med en raekke kerner for hver
argang, der typisk rummer 3-5 klasserum, fallesarealer med kgk-
ken, garderobe, toiletter, depot og mgderum. Grundideen i en
underopdeling af den nye skole i en raekke kerner er at etablere
mindre feellesskaber, hvor der foregar et samarbejde pa tveers i
medarbejdergruppen, og hvor der foregar fallesaktiviteter for ele-
ver i klasser og SFO.

| indskolingen skal der foruden de ovennavnte funktioner etable-
res et fleksibelt rum som kan dobbeltprogrammeres som veerksted
og SFO. De fleste af indskolingens lokaler skal ligge i stueetagen,
da der skal vaere mulighed for ind og udgange til legeplads og
udendgrsfaciliteter. Indskolingens klaaserum skal have mulighed
for fleksibilitet indenfor rummets fire veegge, da feaellesrummet
forstyrrer de mindste elever for meget. Der skal ligeledes veere en
hgj grad af hjemlighed og sporbarhed, samt nicher og hyggekroge
til at lzese, hgre musik eller arbejde individuelt eller i sma grupper.

Mellemtrin og udskoling etableres pa samme made som ved ind-
skolingen omkring det feelles projektomrade, dog uden det ekstra
lokale til vaerksted/SFO og med en hgjere grad af feellesarealer.
Disse feellesarealer stiller ligeledes krav til fleksible rumligheder
for at understgtte de forskellige lzeringssituationer og med plads
til uformelle snakke og ophold. Fzllesarealerne i udskolingen kan
med fordel udformes, sa der er mulighed for at laereren kan fa
visuel kontakt med alle, og hvor der i hgjere grad er krav til blgde
mellemzoner til ophold pauserne. Mellemtrin skal ligeledes have
direkte adgang til udearealer mens kravet er mindre til udskolin-
gens elever.

Kernen skal kunne rumme mange forskellige aktiviteter. Grupper i
traditionelle undervisningssituationer, mindre grupper, gruppear-
bejde og aktiviteter som leg og feellesskaber. Der skal derfor skabes
sma rum i de store, der understgtter de forskellige situationer ved
hjzelp af bygningsfysik, zoning, indretning og opkobling. Derudover
skal der sikres forbindelser mellem klasserum og det felles om-
rade, nar man gnsker, men uden at bgrn, der sidder ned forstyrres
visuelt af den aktivitet der foregar uden for klasserummet.



FAGLOKALER

Faglokaler bestar af faciliteter til natur og teknik, slgjd, handar-
bejde og billedkunst. Lokaler til de kreative fag; slgjd, handarbejde
og billedkunst indrettes som et sammenhangende omrade, der
kan underopdeles i to eller flere omrader. Lokalerne til de krea-
tive fag skal overordnet have et udtryk, der understgtter kreativt
arbejde og skal ligeledes have udgang til et feelles udeareal, der
kan fungere som udevaerksted. De kreative fag kan ligeledes med
fordel placeres i forbindelse med de andre offentlige funktioner i
skolens hjerte og pa den made sikre en brug af lokalerne uden for
skolens abningstid. Derudover vil en nzr belligenhed til mellem-
trin og udskolingens elever vaere at foretraekke, da de er primare
brugere af faciliteterne.

IDRAET

Idraetssalen vil sammen med udendgrs idreets- og bevaegelsesfa-
ciliteter give gode fysiske muligheder for skolen og for lokalsam-
fundets idraetsudgvelse. Skolens idreetsomrade gnskes placeret
i tilknytning til skolens hjerte og gerne med mulighed for rumlig
sammenhang hermed, sa offentlig adgang fungerer nemt og med
et minimum af styring i adgang til de andre rum og faciliteter, som
er tenkt adgang til offentligheden. Omklaednings- og depotfa-
ciliteter kan med fordel teenkes sammen med scenerummet, sa
omklaedning til idreet ogsa kan anvendes ved eksempelvis teater-
forestilllinger. Derudover kan idraetssal og omklaedningsfaciliteter
med fordel placeres sa der er let adgang til tilstedende udeareler.

9%

%

LAERINGSCENTER

Leeringscenteret er et sted, hvor elever og medarbejdere kan sgge
informationer og vejledning i forhold til skrevne og virtuelle me-
dier. Laeringscenteret skal samtidig vaere et sted, der byder pa op-
levelser i form af laeseoplevelser, fagoplevelser og oplevelser med
udforskning af viden. Det skal opleves som aben og centralt, nar
man faerdes pa den nye midtbyskole. Gerne med en central place-
ring, men ikke som et gennemgangssted. Det kan ligeledes vaere
fordelt over flere planer og skal indrettes med flere lasekroge/
nicher, hvor der skal etableres passende belysning til de forskel-
lige situationer, der finder sted i leeringscenteret. Der skal vaere
it-arbejdspladser, hyggekroge til laesning, udstillingspladser, og en
opdeling af afdelinger til de sma/store, larerbibliotek, elevprint
og interaktive tavler og plads til ophold pa specialdesignet inven-
tar. Det skal vaere et sted der tiltraekker elever. Bade fordi de her
kan finde forskelligt materiale, men ogsa fordi laeringscenteret skal
byde pa szerlige aktiviteter og oplevelser. Laringscenteret taenkes
som et aktivt sted med lzeseaktiviteter, fremlaeggelse af projekter
og nye made at integrere kropslig og boglig viden

ADMINISTRATIVE FUNKTIONER

De administrative funktioner gnskes placeret samlet, sa der opstar
gode muligheder for dialog og koordinering i medarbejdergrup-
pen. Omradet disponeres med en vis naerhed eller sammenhang
i kontorfaciliteter til ledere, sekretaer, opholdsfunktioner og lerer-
forberedelse. Personalerummet svarer til det man pa en traditio-
nel skole ville kalde et laerervaerelse. P4 den nye midtbyskole er
en af veerdierne faellesskab, og der gnskes derfor ikke en opdeling
i forskellige personalegrupper, men et samlet personalerum for
lerere, paedagoger, administrativt personale og servicepersonale.
Personalerummet skal vaere adskilt fra elevernes daglige feerden,
med der ma gerne veere indkig eller en niche, hvor elever kan kom-
me hen, hvis de har brug for hjelp fra medarbejdere. De admini-
strative kan med fordel placeres i neer tilknytning til indskolingen
mindre elever.

Diagram over arealfordeling af de vigtigste funktioner i % af totale areal.

10% 6%

&
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AFSNIT BESKRIVELSE

1. Skolens hjerte
11 Skolens hjerte
1.2 Musiklokale / Scenerum

1.2 Musiklokale

13 Depot musik

14 Stoledepot

15 Teaterdepot

1.6 Hjemkundskab, kiosk/madudsalg
1.7 Vindfang

2. Kerne; Klasserum og SFO
2.1 Klasserum
2.2 Veerkstedsrum

2.3 Garderober
2.4 Toiletter inkl. Handicap
25 Depot, til hver kerne

2.6 Projektrum / mgdelokale

2.7 Feellesareal med kgkken

3. Faglokaler

3.1 Kreative fag

3.2 Maskinveerksted med materialedepot
33 Keramikovn samt opbevaring

3.4 Depot, hdndarbejde og billedkunst
35 Servicemedarbejder kontor/veerksted

3.6 Natur og Teknik, inde
3.7 Depot, natur og teknik

4. Idreet

41 Idreetssal

4.2 Opbevaring idreet

43 Idreet; omkleedning, bad toiletter

4.4 Omkleedning undervisere

5. Leeringscenter

51 Leeringscenter

5.2 Kontor; leesekonsulent, bibliotikar, IT Vejleder
53 Klasserum, leeseklasse

5.4 Specialundervisning / AKT
55 Bogdepot

6. Administrative funktioner

6.1 Personalerum

6.2 Leererforberedelse

6.3 Paedagogisk veaerksted

6.4 Kontor; Skoleleder

6.5 Kontor; mellemledere

6.6 Kontor; Sekreteer og forkontor

6.7 Kontor; SFO, leder og souschef

6.8 Printerrum og depot, kontorartikler

6.9 Mgdelokale
6.10 Personale; garderobe og bad
6.11 Toiletter inkl. Handikap

7. Andre funktioner

71 Sundhedsplejerske og hvilerum
7.2 Central renggringsrum

7.3 Rengaringsrum; hvert omrade
7.4 Serverrum

75 Toiletter inkl. Handicap

7.6 Printerrum

7.7 Teknikrum (evt. i keelder)

7.8 Depot, undervisningsmgbler (evt. kaelder)
7.9 Decentrale rum for krydsfelt

8. Undervisningsbygninger i terreen
8.1 Overdaekkede udearealer

8.2 Natur og teknik - ude

8.3 Natur og teknik - depot, ude
8.4 Depot for skole og SFO

8.5 Udetoiletter

9. Andre bygninger i terreen
9.1 Sorterings- og affaldsgarde
9.2 Redskabsskur til materiel

9.3 Cykelskure

Bygningsareal netto total
Bygningsareal brutto total (Netto x 1,3)

ANTAL ST@RRELSE AREAL SUM

1 500 500
1 80 80
1 60 60
2 12 24
1 60 60
1 35 35
1 100 100
2 9 18
40 63 2520
4 35 140
10 40 400
43 5 215
10 15 150
10 12 120
10 80 800
5 85 425
1 25 25
1 10 10
3 25 75
1 17 17
2 75 150
1 15 15
1 800 800
1 40 40
2 70 140
2 10 20
1 400 400
1 25 25
2 20 40
2 20 40
1 30 30
1 140 140
1 75 75
1 20 20
1 25 25
3 10 30
1 25 25
1 17 17
1 12 12
1 30 30
1 30 30
2 15 30
1 15 15
1 20 20
10 6 60
1 10 10
6 5 30
3 6 18
- 300 300
2 50 100
5 5 25
- 150 150
1 15 15
1 10 10
2 20 40
3 20 60
2 25 50
1 100 100
750 750

9661

12559
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SKOLENS HJERTE

877

KERNER OG KLASSERUM

345

FAGLOKALER

IDRAT

117

LARINGSCENTER

1000

ADMINISTRATIVE FUNKTIONER

989

434

Q ANDRE FUNKTIONER

275

UNDERVISNING UDE

900

CYKELSKURE, AFFALD MM.

Diagram over overordnet arealfordeling i m?.



AS DESIGN PROFESSIONALS, WE WANT TO KNOW THE
REQUIREMENT - WHAT'S THIS ROOM FOR? BUT KIDS
SEE THINGS JUST AS THEY ARE. (...) KIDS CAN MAKE
SOMETHING OUT OF ANYTHING. AS A PROGRAM RE-
QUIREMENT, WE HAVE TO ALLOW THESE SPACES TO BE
ANYTHING.

- Peter Brown, Forfatter og uddannelses specialist [144]
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EVERY SCHOOL IS LO-
CATED IN A PARTI-
CULAT PLACE WITH ITS
OWN UNIQUE GEOLO-
GICAL FEATURES AND
NATURAL HISTORY.
CALL ATTENTION TO A
SCHOOL'S SITE WITH
DESIGN, CONSTRUC-
TION AND SIGNAGE.

[145]



3.1

INDLEDENDE STUDIER

| dette farste afsnit af SKITSERINGEN, vil et udvalg
af forskellige studier blive praesenteret Disse stu-
dier vil herefter kombineret med analysen danne
grundlag og udgangspunkt for konceptudvikin-

gen af den nye skole

311 VOLUMENSTU
3.2 ENERGISTU
313 DAGSLYSSTLU

314 KONKLUSION STU
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For at fa en forstdelse af stgrrelsen af den nye midtbyskole i rela-
tion til grunden, foretages indledningsvis nogle volumenstudier pG
grunden.

Til disse volumenstudier anvendes Project Vasari som veerktgj til
automatisk at beregne arealer, og udnytte informationen i BIM-
modellen. Dels i forhold til de enkelte etager, men ligeledes for at
holde styr pa det samlede areal. Dette kan ggres ved selv de mest
komplekse former, som det ses i figur CCC her pa siden. De forskel-
lige volumenstudier pa modsatte side er alle pa ca. 12.500m?, hvor
grunden inklusiv Skolemarkens grgnne arealer som gerne skal be-
vares, er pa 17.500m?, som det ogsa fremgar tidligere i analysen.

Ved at foretage disse studier digitalt, giver det samtidig mulighed
for at opleve bygningens rumligheder i gjenhgjde, og pa den made
sikre at bygningen formgives med udgangspunkt i den rumlige
oplevelse og i gjenhgjde, og dermed som den reelt set vil blive
oplevet pa grunden frem for som den vil blive set fra en helikop-
ter. Ydermere giver de digitale studier mulighed for at analysere
bygningsmasserne for andre parametre. Dette kunne for eksempel
veere den samlede solbestraling(Solar Radiation) eller brugen af
Sun-path, for at se hvorledes bygningen ligger placeret i forhold
til konteksten og solens bane pa himlen. Dette kan benyttes til at
afggre bedst mulige placering af solceller og vinduesabninger samt
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definere hvor udearealer skal placeres for at opna en optimal bel-
ligenhed med mulighed for sol.

| den nyeste udgave af Project Vasari 2.0 er der ligeledes mulighed
for at importere et skaleret Google Map satellitfoto af projektom-
radet, som dermed kan vaere en god made at kickstarte et nyt skit-
seprojekt pa, hvis kortgrundlaget fra bygherre eller konkurrencen
ikke er tilstreekkeligt eller til at fa fat i.
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Det strategiske energikoncept for den nye skole fokuserer som tid-
ligere naevnt, pd integrerede helhedslgsninger. Fgrst reducere og
herefter optimere, for til sidst at producere den tilbagevaerende en-
regi, og dermed overholde kravene til lavenergiklasse 2015. Dette
afsnit vil derfor indeholde forskellige indledende studier af passive
tiltag som orientering, form, klimaskaerm og solafskaermning, for
at fa en forstdelse af disse parametres betydning for det samlede
energiforbrug.

Den rette orientering af bygningen er en af de billigste og dog mest
effektive mader at opna et baeredygtigt byggeri pa. Hvorledes byg-
ning og vinduesabninger orienterer sig i forhold til solen har stor
betydning for energiforbruget og komfortniveau for brugerne af
bygningen. | skemaet nederst pa denne side, kan det ses hvorledes
kombinationen af orientering, solafskeermning og dagslysstyret
belysning, kan reducere energiforbruget pa et kontor med op ftil
20%.

FUNKTIONER OG BYGNINGSTYPE

Med henblik pa at udvikle et baeredygtigt bygningskoncept for den
nye midtbyskole, er det vigtigt at fa et overblik og forstaelse for
skolens forskellige funktioner. Orienteringens betydning for ener-
giforbruget vil nemlig variere i henhold til funktion og bygnings-
type, i forhold til at udnytte solvarmen som passivt varmetilskud
og undga kglebehov. Her er det iseer afggrende om bygningen er
domineret af interne- eller eksterne varmebelastninger.

Klasserum, faglokaler og kontorer er primzert domineret af interne
varmebelastninger i form af apparater og antallet af personer i lo-
kalet. Ligeledes vaegtes brugerens oplevelse af rummet og kravet
om at undga blaending hgjere end at udnytte solvarmen i de ma-
neder hvor dette kunne vaere fordelagtigt. Det primaere mal for
disse rum, vil derfor vaere at bearbejde facade og solafskaermning
sa passiv opvarmning undgas, samtidig med at gode dagslysfor-
hold sikres. Dog vil en ngdvendig solafskeermning mod syd, for-
ringe dagslysfforholdene vaesentligt i rummet, men vil ligeledes
ikke kunne undveeres i forhold til blaending og for at undga et for
stort varmetilskud. For at fa en indikation af middeltemperaturen

i et klassevaerelse med orientering mod henholdsvis Nord og Syd,
og for at vurdere om kgling er ngdvendigt, foretages indlednings-
vis forskellige dggnmiddel beregninger ved hjzlp af det praedefi-
nerede regneark. Disse er at finde pa den vedlagte CD, og ud fra
disse vurderes det at der ikke er behov for kgling. Ligeledes ud fra
den betragtning at skolen holder lukket i arets varmeste maneder.

Anderledes ser det ud med fzllesarealer, kreative fag, laeringscen-
ter og skolens hjerte, som skal vaere store abne lyse rum. Disse vil i
hgj grad kunne udnytte den passive solvarme og samtidig udnytte
naturlig ventilation i form af termisk opdrift til at seenke energifor-
bruget til ventilation og varme i sommermanederne. Brugerne af
disse dbne faellesarealer vil ligeledes have mulighed for at finde et
tilsvarende sted med en anden belysning, hvis gener fra direkte
sollys forekommer.

Pa modsatte side ses hvorledes energiforbruget kan variere for
tre af de mange praedefinerede bygningstyper som kan valges i
Project Vasari. Her ses der en tydelig forskel i interne varmebe-
lastninger iht. de forskellige bygningstyper. Alle beregninger er
foretaget pa en basis bygning, med standard U-vaerdier og opdelt
i zoner efter Best Practice principper beskrevet i vejledningen, og
orienteret i vest-gst gaende retning som nedenstaende illustration
af basis bygningen viser.

BASIS BYGNING

U-veerdier: Veeg:0,57// Terreendaek:0,52// Tag:0,26// Vinduer:0,56
Areal: 2400m?

Bredde: 15m

Lengde: 15m

Vaegge mod de fri: 14.208m?
Glasandel: 0,30

5-ETAGERS KONTOR ORIENTERING + SOLAFSKAERMNING
ORIENTERING ORIENTERING + SOLAFSKARMNING
PA 4.645m2 + DAGSLYSSTYRING
Energiforbrug,  Arlig besparelse pa drift | Energiforbrug,  Arlig besparelse pa drift | Energiforbrug,  Arlig besparelse pé drift
Orientering Rotation ift syd kWh/m? (ift. BASIS BYGNING) kWh/m? (ift. BASIS BYGNING) kWh/m? (ift. BASIS BYGNING)
""" 90°V 196,2 BASIS BYGNING 181,0 6,39% 172,4 15,24%
45°V 196,8 0% 179,1 6,84% 170,5 15,70%
15°V 193 0,9% 179,4 6,89% 165,7 18,27%
0° 194 0,7% 179,7 6,84% 165,7 18,27%
15° Q@ 192,4 1,3% 176,5 7,90% 163,8 18,89%
30°Q 194,9 0,7% 178,4 7,30% 165,1 18,33%
45° Q@ 195,5 0,5% 178,4 7,15% 165,4 18,03%
Simulerede samlede effekt af korrekt orientering og andre strategier, foretaget af BNIM Ar-
chitects. (Omregnet fra Btu/sf til kWh/m?) [146]
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SKOLE / U N |VERS|TET Annual Energy Use/Cost Energy Use: Electricity Energy Use: Fuel

Personer (25 pr. 100m?): 780 et i e
Middelbeslysning: 12.92 W/m?

Energiforbrug El: 108 kWh/m?/ar

Energiforbrug Braendstof: 571 MJ/m?/ar // 160 kWh/m?/ar

Energiforbrug TOTAL: 961 MJ/m?/ar // 267 kWh/m?/ar 20%
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Project Vasari, som tillader direkte konceptuelle energianalyser i
et skitserende BIM-miljg og er baseret pa samme beregningskerne
som Autodesk Green Building Studio. De predefinerede valgmulig-
heder for bygningstype, klimaskeerm mm., er baseret pa ASHRAE
standarder og ggr det hurtigt at foretage forskellige konceptuelle
beregninger, men stiller samtidig visse begraensninger til ngjag-
tigheden i forhold til det konkrete projekt, da det for eksempel
ikke er muligt at styre det ngjagtige antal personer i bygningen.
Disse konceptuelle energiberegninger vil dog veere med til at give
en indikation af energiforbruget og mulighed for what-if analyser
ved forskellige designscenarier. Dermed er Project Vasari med til at
give en forstaelse af de forskellige laster til kgling og varme, energi-
fordeling samt CO? udledning - dog med forbehold, eftersom Pro-
ject Vasari er et technology preview fra Autodesk labs, og dermed
endnu ikke feerdigudviklet og med 100% verificerede resultater.
Dog er denne mulighed for at foretage disse konceptuelle ener-
gianalyser blevet integreret i Revit Architecture 2011 og 2012, og
noget der arbejdes meget pa at fa direkte integreret i det samme
program som anvendes til skitsering.

| projektet er der er ligeledes foretaget studier af de forskellige
bygningstypers energiforbrug ved forskellige orientering, kom-
pakthed, klimaskarm, glasandel og med solafskeermning, hvor et
udvalg af disse kan ses pa dette opslag. Dette med henblik pa at
fa en forstaelse for disse parametre, og udforske mulighederne i
Project Vasari for efterfglgende at lade det blive mere integreret
og detaljeret i udviklingen af bygningsdesignet.

Energistudierne pa dette opslag er baseret pa samme Basis byg-
ning som pa foregdende side med typen Skole/Universitet. Dog
vil U-vaerdierne veaere tilpasset danske standarder ifglge Kap. 7.6
Mindste Varmeisolering i BR10, som det kan ses i det fgrste eksem-
pel med Klimaskaerm, dog stadig ud fra de mulige praedefinerede
Conceptual Constructions. Disse vaerdier vil blive benyttet i alle be-
regningerne pa dette opslag og de efterfglgende sider.

Det naeste vil vaere at foretage kombinerede volumen- og energi-
studier pa grunden i forhold til det totale areal af skolen og ud fra
viden opnaet igennem disse indledende energistudier. Her er det
parametre som kompakthed, orientering, zoning og solafskaerm-
ning der er de vigtigste parametre at fa integreret i bygningsde-
signet.
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Pad dette opslag ses energiberegninger for tre overordnede typolo-
gier, med forskellige procentvise vinduesandele og en supplerende
Bel0 beregning, for at sammenligne resultaterne fra Project Va-
sari med danske forhold. De tilhgrende grafer, kurver og resultater
kan findes pd den vedlagte cd.

Som det ses er der ikke den store forskel pa de forskellige typo-
logier og deres energiforbrug. Dette skyldes iszer at der beregnes
pa den praedefinerede bygningstype Skole, som har store interne
laster i form af elever og udstyr. Ligeledes kan beregningerne som
tidligere naevnt ikke sammenlignes med danske standarder og kra-
vet for energirammen, og den relative forskel pa forskellige design-
Igsninger er derfor den vigtigste - ikke selve resultatet. Men efter-
som de konceptuelle energiberegninger foretaget i Project Vasari,
vurderes at veere for usikre i forhold til det endelige energiforbrug,
vil en beregning i Be10 vaere ngdvendigt for at give en indikation
af det reelle energiforbrug, som er ngdvendigt for at opretholde
et tilfredsstillende indeklima pa den nye skole i forhold til danske
standarder.

R oy

20% VINDUESAREAL

Energiforbrug TOTAL: 173 kWh/m?/ar

40% VINDUESAREAL

Energiforbrug TOTAL: 180 kWh/m?/ar

a A e
20% VINDUESAREAL

Energiforbrug TOTAL: 173 kWh/m?/ar

40% VINDUESAREAL

Energiforbrug TOTAL: 181 kWh/m?/ar
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BELO BEREGNING

Traditionelt foretages Be10-beregninger ved at indtaste data i for-
hold til skyggeforhold, overfladearealer og vinduesstgrrelse mm.
Men eftersom Vasari er baseret pa energiberegninger pa gbXML-
filer, kan geometrien let exporteres til dette format som ved hjzelp
af en ekstra konvertering kan laves om til en XML-fil, og dermed
importeres til Be10. Dermed sikres korrekte veerdier for skygge-
forhold samt forskellige leengder og arealer, der saledes ikke skal
males manuelt.

Trods import/eksport fra Project Vasari til goXML og igen til Be10
formattet XML, skal der foretages visse grundliggende udregninger
og vurderinger af data til input i Be10. Herudover skal de registre-
rede vinduesarealer og skygger tjekkes igennem, samt U-vaerdier
&ndres for konstruktioner og vinduer.

Her vurderes det at der ikke er behov for kgling i klasselokalerne
selvom de er orienteret mod henholdsvis syd og nord, som de to
eksempler viser. Dog vil der pa den sydlige facade skulle etableres
solafskeermning for at undga for hgje temperaturer.

[ NN,
20% VINDUESAREAL

Energiforbrug TOTAL: 179 kWh/m?/ar

40% VINDUESAREAL

Energiforbrug TOTAL: 188 kWh/m?/ar

A A ke
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Energiforbrug TOTAL: 175 kWh/m?/ar

40% VINDUESAREAL

Energiforbrug TOTAL: 185 kWh/m?/ar



DATA OG VURDERINGER

[llustrationen til hgjre viser den importerede geometri via Dalux
webapplication. Som det fremgar har bygningen en langstrakt,
sydvendt orientering. Den har malene 127,5m x 20m x 17,5m
(LxBxH) med en samlet vinduesandel pa 30% pa alle bygningens
facader. Nedenfor listes nogle af de vaesentligste data op og neer-
mere information kan findes pa den vedlagte cd.

Opvarmet etageareal: 12.750m?
Varmekapacitet: 100 Wh/k
Normal brugstid pa 45 timer/uge, fra 8-17.

Fjernvarme er den primaere opvarmningskilde og transmissions-
tab for klimaskarm eksl. vinduer og dgre er pa 5,5 W/m2 , som
dermed overholder bygningsreglementets krav pa 6 W/m2 for lav-
energirammen af bygninger over 3 etager.

U-vaerdier for samtlige konstruktioner mod det fri er sat til 0,15
W/m?2k mens det for vinduer er sat til 1,5 W/m?k med en g-veaerdi
pa 0,63. | princippet burde disse beregnes for hvert individuelle
vindue, da den afhanger af det enkelte vindues glasandel, rudens
U-veerdi malt pa midten, ramme-, karm- og sprosseandel samt
deres U-veerdi, glasandelens omkreds samt linietabet. Til denne
indledende beregning anvendes dog en vurderet middelveaerdi for
alle vinduerne som hvis ngdvendigt vil blive optimeret senere i
projektet.

Ventilation

For ventilationen geelder der et krav om at opretholde et indekli-
ma med en luftkvalitet der svarer til kategori B. Hertil opdeles det
samlede opvarmede etageareal i 3 overordnede zoner, svarende
til de ngdvendige arealer jf. arealskemaet. For at opretholde et ni-
veau svarende til kategori B, foretages beregninget af det ngdven-
dige luftskifte. Her geelder:

Zone 1 - Klasselokaler og kontor/mgderum:

850 personer fordelt pa 7.500m?, hvoraf det vurderes at 70% af
personerne vil opholde sig i disse zoner, hvilket svarer til 600 per-
soner hele tiden. Ud fra kravene til kategori B gzelder der fglgende:

q = 600 pers. x 6 I/s pr. pers. + 7.000m? x 1,4 I/s x m?
q=13.4001/s / 7.000m? = 1,91 I/s pr. m?

Zone 2 - Feellesarealer mm.

850 personer fordelt pa 3.500m?, hvoraf det vurderes at 30% af
personerne vil opholde sig i disse zoner, hvilket svarer til 255 per-
soner hele tiden. Ud fra kravene til kategori B gzelder der fglgende:

g = 255 pers. x 6 I/s pr. pers. + 3.500m? x 4,2 |/s x m?
g=16.2301/s/3.500m? = 4,64 |/s pr. m?

Zone 3 - Andet

Ventilationsbehovet for denne zone, som omfatter trappeskakter,
teknik, toiletter osv. pa de resterende 2250m? og saettes til 0,3 I/s
pr. m? jf. bygningsreglement.

' Revit/CAD til BEO6™

1 Thsremgge. tege cggebes  Visdsar

Tilleeg til energirammen.

I andre bygninger end boliger, med en samlet ventilation i dele
af bygningen pa over 1,2 liter/sek. pr. m? opvarmet etageareal i
brugstiden i opvarmnings-sasonen af hensyn til indeluftens kvali-
tet, foretages der en beregning af det ekstra energibehov til venti-
lation. Dette tillaeg beregnes og kan ses pa den vedlagte cd.

Belysning

Vealges en kontinuert automatisk regulering af dagslyset ud fra for-
udsatningen af at en middel daglysfaktor pa 5% opnas i zonen.
Dermed kan energiforbruget til belysning seenkes, som ligeledes
var et af malene med skolen. Noget som selvfglgelig skal doku-
menteres og sikres ved hjzlp af bearbejdning af facade og dagslys-
strategi for klasselokaler og fellesarealer.

Etableres der samtidig et solcelleanleeg pa tagfladen pa 250m?
Overholdes lavenergirammen og fglgende nggletal opnas.

NOGLETAL 1

Mogletal, kiwh/m2 &r
Energiramme ER. 2010

Uden tillzeg Tillzeq for seerlige betingelser Samlet energiramme
71,4 17,0 83,4

oy 53.0

Energiramme lavenergibyaageri 2015

Uden tillzeg Tillzeg for szerlige betingelser Samlet energiramme

41,1 17,0 53,1

Samiet emergibehon 57,7
Bidrag &l energibehovet Metto behaov

Varme 25,6 Rumopvarmning 21,3

El il bygningsdrift 15, 7°%2.5 Warmt brugsvand 5.3

Qvertemp. i rum 0,0 Koling 0,0
Udvalgte elbehov Varmetab fra installationer

Belysning 0,7 Rumopvarmning 0,0

Opvarmning af rum 0,0 Varmt brugsvand 0,1

Opvarmning af vby 0,0

Varmepumpe 0,0 Ydelse fra sserlige kilder

Ventilatarer 10,0 Solvarme 0,0

Pumper 0,0 Varmepumpe 0,0

Keling 0,0 Solceller 2,2

Totalt elforbrug 27,8 Vindmeller 0,0
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Som beskrevet naermere i afsnittet LYS i analysen, er gode dagslys-
forhold vigtige for elevers indlaeringsevne og trivsel. For at fG en
forstdelse af dagslysforholdene i klasselokalerne, foretages derfor
forskellige indledende dagslysstudier. Disse foretages ved at udnyt-
te BIM-miljget og linke Revit Architecture filen til 3ds Max Design,
hvor godkendte dagslyssimuleringer kan foretages.

Workflowet mellem 3ds Max Design og Revit Architecture bzerer
tydeligt praeg af at det begge er to Autodesk programmer, sa &n-
dringer af geometrien kan opdateres ved fa click, nar det rigtige
daylighting system og materialer er sat op. Dermed kan flere dags-
lyssimuleringder foretages, frem for at bruge tiden pa at model-
lere og importere/exportere mellem programmer.

Beregninger er foretaget pa en CIE Overcast day, med 10.000lux
udendgrs og med Standard vardier for materialernes reflektion
pa henholdsvis groundplane: 0,2, vaeg: 0,5, gulv: 0,2, loft: 0,8 og
en lystransmitans for vinduet pa 0,75.

Indledningsvis laves studier for at se rumhgjdens indflydelse pa
dagslysforholdene i rummet, og da malet med disse indledende
beregninger hovedsageligt er at se hvor langt lyset kommer ind,
foretages de 10cm over gulvet. Udvalgte eksempler af disse simu-
leringer kan ses pa modsatte side, med rumhgjde pa 2,6m og 3m,
samt lokaler pa 8x8m, 9x7m og 10x6m. Beregningerne er foretaget
med 100% glasandel pa en enkelt side, udlukkende lavet for at vur-
dere pa rumhgjdens betydning. En sa stor glasandel vil dog hver-
ken veaere fordelagtigt i forhold til energiforbrug eller indeklimaet,
mht. blaending pa grund af stor kontrast, traek fra vinduet og aku-

stik i rummet. Ligeledes har den store glasandel ikke naevneveaerdig
betydning for dagslysfaktoren bagerst i rummet, da dagslyset afta-
ger hurtigt ind efter i rummet og at forskellen er mest markant naer
vinduet. Dette ses bade illustreret i diagrammet forneden, samt pa
de indledende dagslysstudier pa dette opslag.

Klasselokaler og andre funktioner som ligeledes kraever gode dags-
lysforhold uden behov for ekstra varmetilskud fra solen, kan med
fordel placeres ind mod legepladsen og det grgnne omrade mod
nord. Herved forbedres dagslysforholdene i klasselokalerne alene
af den grund, at solafskaermning kan undgas og det inddirekte lys
fra himlen, dermed kan traenge laengere ind i rummet.

Ud fra disse betragtninger, organiseres klasselokalerne med den
lengste side langs facaden og skal suppleres med inddirekte lys
fra ekstra vinduer pa de vaegge der vender ud mod det abne lyse
feelles atrium med masser af dagslys.
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Skala i lux; 200lux = 2% DF

0 750 1500 2250 3000

8x8m, Rumhgjde pa 3m 8x8m, Rumhgjde pa 2,6m

9x7m, Rumhgjde pa 3m 9x7m, Rumhgjde pa 2,6m

10x6m, Rumhgjde pa 3m 10x6m, Rumhgjde pa 2,6m
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WHO SAID PLAY-
GROUNDS HAD TO BE
AT GROUND LEVEL?
LOCATE PLAY SPACE
ANYWHERE AND EVE-
RYWHERE, FROM
ROOFTOP TERRACES
TO INDOOR ATRIUMS.

[148]



3.2

DESIGN
Dette andet afsnit af SKITSERINGEN har til formal
at give et indblik | processen frem mod et design,

der integrerer de udvalgte parametre fra analy-
sen og ligeledes dokumentere brugen af BIM.

321 KONCEPTER

322 PROGRAM OG FUNKTIONER
323 ENERGIFORBRUG

324 SOL- OG SKYGGEFORHOLD
324 RUMLIG DISPONERING

325 TEKNISKE FORHOLD

326 FACADE
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VERTIKALT
fotlgt i skoen !

Under analysefasen og pG baggrund af de indledende studier, er

der sidelgbende blevet skitseret pd forskellige ideer og koncepter 47”[,‘

efterhdnden som ny viden har vaeret tilegnet sig. For at give etind- T MgeriTii W/

blik i disse ideer og tanker, praesenteres her et udvalg af de skitser, LIR mj:

som sammen med de strategiske koncepter fra analysen har veeret B R =

med til at danne grundlag for konceptet til den nye skole. gMKUNE FELLES

ﬂ%mﬂ Tie BET A “ ATILUM /m
{ fEsORTET. ~ Shoskoting !
g, fgliTET = MELLEMTHN
\3_\%{6111?7‘. = UPSKOUNG.
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Som det var tilfeldet med de overordnede volumenstudier, udnyt- [0 Y 30Vt o rare)
tes de automatiske genererede arealskemaer i Revit Architecture -
igen til at holde styr pa det samlede areal af bygningen og til at 21

vurdere om der samtidig overholdes en fornuftig brutto/netto-
faktor i forhold til gang- og fellesarealer. Indledningsvis deles det
samlede areal op i tilsvarende volumener, som det ses illustreret
nederst pa siden, hvor det tydeligt fremgar at stgrstedelen af det
samlede areal udggres af kerner med klasserum og tilhgrende fzel-
lesarealer.

Ud fra de indledende studier og skitser, sammensattes funk-
tionerne herefter i forskellige konstelationer, hvor stort set alle
modellerne har en gst-vest gdende orientering langs Ingerslevs
Boulevard som den primzre orientering. Derudover fokuseres —
pa en markering af det sydgstlige hjgrne af grunden og ikke vaere —
til hindring for det eksisterende flow igennem omradet og ind til l.'ﬁi
Skolemarken. Dermed kobler den nye skole sig pa konteksten og e :
naeromradets nuvaerende kvaliteter. P4 den made bliver projektet T—wmrr-rmm i rwm % [veodey

15888 B

T

IM

=

mere end blot en skole og et omrade og en bygning der er vaerd

at besgge udenfor den sadvanlige dbningstid. Skolens opbygning e ks

skal derfor tillade et dagligt flow for elever og laerere samt ggre e s s i
det muligt for offentligheden af benytte laeringscenteret, idraets- o {rets Mo ] i
faciliteter samt undervisnings- og faglokaler til aftenundervisning T
foredrag mm. Tigstaad —[Liwtid i R JESILE:!
Tirgainir II..li-l!l- | TRE-AS [ ] [LLEH] IIEH
h?uh- Lwsi £ § | sl [-ET] 13348
° . . A TR e T
Pa dette opslag vises et udvalg af relevante skitser fra den tidlige
e : , Lmemgaoem el (SEMCrene [Eh1s_ [SaE
skitseringsfase, for at illustrere hvorledes Mass’erne har veeret [Lewicess | Leveis mommm |1 io00d s Hmm i
benyttet til at afprgve forskellige sammenhange mellem funktio- st bt 11 ey e e s -

nerne.
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Bygningskroppen skeermer af mod Ingerslevs Boulevard Pladsen foran skolens hovedindgang er defineret ud fra den
og sgrger for at indskolingen far trygge og overskuelige hgje facade der markerer hjgrnet og udkragningen der samtidig
udearealer ind mod det granne omrade. ger det muligt for folk at passere forbi det abne og transparente
indgangsparti, og videre ind p& omrédet.

Idreetssalen placeres bagved bygningen, hvor mel-
lemtrinet kan f& direkte adgang via en trappe fra
2.sal til tagfladen som med fordel kan programme-
res med aktive funktioner, der udnytter skyggen fra
bygningen. =i

Der gnskes at skabe et samlende hjerte og feelles-
areal, der sgrger for at skolen har et samlingspunkt
og ligeledes er med til at sgrge for gode dagslysfor-
hold til klasselokalerne
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NOGLETAL 2
Da bygnlngskroppen. har aendret sig markant 5|d.en den fgrste Negietal, Svbifne &
energirammeberegning, foretages igen en beregning med Bel0 Energiramme BR 2010
for at sikre at projektet er pa rette vej og at andringer stadig kan Uden til=g Tk for S bidirpelser S it S
foretages pa det nuvaerende tidspunkt. 71,4 17,0 88,4

samiet energibehoy
Hensigten med at anvende Project Vasari er at foretage disse be-

A ) . . Energiramme lavenergibyggeri 2015
regninger direkte i programmet, og dermed undga denne export/

. o Uden tillzeg Tillzeg for szerlige betingelser Samlet energiramme
import. Men eftersom der, som tidligere naevnt vurderes at vaere 41,1 17,0 58,1
for mange fejlkilder ved de konceptuelle energiberegninger, be- Samlet energibehoy 70,1
nyttes programmet i stedet til at genere geometrien som efter et Bidrag tl energibehovet e
par konverteringer igen kan importeres i Be10. Desvaerre fungerer :

. . . . . Varme 350 Rumopvarmning 29.7
dette ikke optimalt, da data tastet ind fra fgrste beregning ikke kan

El til bygning=drift 16,8 *2.5 ‘farmt brugsvand 5.3

genbruges til den naeste beregning, og begraenser dermed mulig-
hederne for iterationer. Det selvom geometerien kan andres og Overtemp. | rum 0,0 Keling 0,0
forholdsvis nemt kan eksporteres/importeres. Men det er stadig

kridt i d o ) q liched f dnvtte i Udvalgte elbehov Varmetab fra installationer
et skridt i len rigtige retning med mulighed for at udnytte import Adying - gt a0
af geometri til Bel0.

Opvarmning af rum 0,0 Varmt brugsvand 0,1

V > 3 —— e Opvarmning af vbv 0,0
= — 1 - = . U*U

Varmepumpe Ydelse fra szerlige kilder

Ventilatorer 10,0 Solvarme 0,0
Pumper 0,0 Varmepumpe a0
Kaling 0,0 Solceller a,0
Totalt elforbrug 27,9 Vindmgaller 0,0
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NGGLETAL 3

Megletal, kWh/m?2 &r
Energiramme BR. 2010

Uden tillzeg Tillzeg for szerlige betingelser Samlet energiramme
71,4 17,0 88,4

Samlet energibehov 114

Energiramme lavenergibyggeri 2015

Uden tillzeg Tillzeg for szerlige betingelser Samlet energiramme
4171 17,0 58,1
Samiet energibehov 65,6
Bidrag til energibehovet Netto behov
Varme 29,1 Rumopvarmning 23.7
El til bygningsdrift 16,9 *2,5 Varmt brugsvand 5,3
QOvertemp, i rum 0,0 Kaling 0,0
Udvalgte elbehoy armetab fra installationer
Belysning 6,7 Rumopvarmning 0,0
Opvarmning af rum 0,0 Varmt brugsvand 0,1
Opvarmning af vby 0,0
Varmepumpe 0,4 Ydelse fra szerlige kilder
Ventilatorer 10,2 Solvarme 0,0
Pumper 0,0 Varmepumpe 0,0
Kaling 0,0 Solceller 0,0
Totalt elforbrug 23,0 Yindmgller 0,0

Energiberegningerne for den overordnede form viser ganske som
forventet et stgrre energiforbrug sammenlignet med den fgrste
Bel0 beregning, som nggletallene i skema 2 viser. Ved at forbedre
vinduernes U-vaerdi pa isaer de nordlige og gstlige vinduer, kom-
mer det samlede energiforbrug dog ned 65,6 kWh/m2 ar. For at
komme endnu leengere ned, foretages igen at par optimeringer
i Project Vasari, hvor glasandelen pa fordelagtige steder gges til
enten 40% eller 70%, og tilsvarende justeres nordfacaden til ikke

NOGLETAL 4

Mpaletzl, kwh/m2 &r
Energiramme ER 2010

Uden tillzeg Tillzeg for szerlige betingelser Samlet energiramme
71,4 16,2 87,5

Samiet ensrgibehoy i

Energiramme lavenergibyggeri 2015

Uden fillzeg Tillzeg for szerlige betingelser Samlet energiramme
41,1 16,2 57,3
Samiet energibshay 57,1
Bidrag til energibehovet Metto behov
Varme 28,5 Rumopvarmning 23,2
El til bygningsdrift I 0 i AL Varmt brugsvand 53
Qvertemp. i rum 0,0 Kaling 0,0
Udvalgte elbehov Varmetab fra installationer
Belysning 6,7 Rumopvarmning 0,0
Opvarmning af rum 0,0 Varmt brugsvand 0,1
Opvarmning af vbyv 0,0
Varmepumpe 0,0 Ydelse fra szerlige kilder
Ventilatorer 10,4 Solvarme 0,0
Pumper 0,0 Varmepumpe 0,0
Keling 0,0 Solceller 3,5
Totalt elforbrug 23,2 Vindmgller 0,0

at have solafskeermning og glasandelen optimeres. Dette er iseer
vurderet ud fra Sol- og skyggeforhold pa bygningen, som ses pa
det efterfglgende opslag. Herved saenkes netto behovet for rum-
opvarmning yderligere og ved samtidig at etablere solceller pa tag
og sydfacaden, svarende til 250m2 p3 taget og 180m2 pa sydfaca-
den, kommer bygningen ned og overholder lavenergiklasse 2015
kravene, med et samlet energiforbrug pa 57,1 kWh/m2 ar.
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Bygningens konstruktive system udggres af sgjler placeret langs
facaderne samt kerner med tekniske elementer og trapper. Denne
konstruktionslgsning er valgt for at tilgodese en fleksibel og foran-
derlig indretning af skolens etageplaner.

De konstruktive og tekniske forhold er sammentaenkt som en hel-
hed - kernerne indeholder trapper som flugtveje, men disse fun-
gerer samtidig som trapper i elevernes hverdag. Herudover samles
de tekniske installationer, faldstammer, toiletter osv. Herudover
indgar kernerne som en del af bygningens akustiske Igsning idet
de teenkes bekleedt med lydabsorberende materialer, for at holde
efterklangstiden nede i faellesrummet.

Kernernes placering er trukket tilbage fra facaden, sa de nedbry-
der det store fellesareal og skaber mindre nicher og rumdannel-
ser til ophold og lzering.

| bygningen anvendes hybrid ventilation i det omfang det er muligt.
Om sommeren ventileres fellesarealerne med naturlig ventilation
via oplukkelige ovenlysvinduer. | undervisningslokaler og kontorer
foregar ventilationen ved mekanisk ventilation i opvarmningspe-
rioden mens der om sommeren suppleres med naturlig ventilation
fra hgjtsiddende vinduer.

Ventilationsmaden vil sammen med bygningens udformning, ori-
entering, solindfald, rumhgjde- og —dybde samt personbelastning
sikre, at kravene til indeklimaet og lavenergiklasse 2015 overhol-
des.
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Skala i lux; 200lux = 2% DF

250

Skala i lux; 200lux = 2% DF
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Konceptet for facaden tager afsaet i gnsket om at integrere solaf-
skaermningen som en del af det arkitektoniske udtryk. Der arbej-
des med en graduering af facaden for at fremhaeve de bagvedlig-
gende funktioner og aktiviteter. Herved opnas en vekselvirkning
mellem lukkethed og transparens. Med udgangspunkt i den rum-
lige disponering med fzllesarealer mod syd og klasserum mod
nord, er det ligeledes malet at opna et differentieret dagslysindtag
i bygningen. Den nordlige facade vil have et mere deempet udtryk,
eftersom solafskaermning ikke er ngdvendigt.
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3.2.8

| arbejdet med facaden har det ligeledes veeret malet at undersgge
aspektet med parametrisk design, og udforske mulighederne for
at lade programmet generere geometri og rumlig variation. Ved
hjeelp af et simpelt grayscale billede er veerdier hor hgjder blevet
genereret, og tanken har vaeret at udarbejde en facade hvor solaf-
skaermningen nedbryder den lange facade mod Ingerslevs Boule-
vard, samtidig med sg@rge for afskaermning til de sydvendte vinduer
i de varmeste maneder af aret.
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FACADE
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PRAESENTATION
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Med udgangspunkt i projektets initierende problemstilling og vi-
sion vil jeg i dette afsnit afrunde praesentationen af projektet og
diskutere perspektiverne heraf.

En skole er et vigtigt socialt rum — bade gennem barndommen,
men ogsa i kraft af sin funktion i byen. At skabe optimale rammer
herfor er derfor en kompleks opgave, idet opgaven kan ses som en
integration af problemstillinger pa mange niveauer.

Fgrst og fremmest skal arkitekturen understgtte barnets kreativi-
tet, trivsel og lzering. Samtidig skal fremtidens skole veere til glaede
og gavn for elever, laerere og bydelen. En ny midtbyskole til Arhus
skal derfor integrere sig i neeromradet og samtidig invitere bor-
gerne indenfor, sa skolen kan bibeholde sin rolle som et vigtigt
samlingssted.

Arkitekturen skal muligggre en feellesskabsfglelse blandt de dagli-
ge brugere —elever, lzerere og borgere. Herudover skal den rumme
et leringsmiljg, der i kraft af rumlig variation respekterer det en-
kelte barns lzeringsstile og behov.

”Skolens hjerte” er det fgrste man mgder, nar man treeder ind af
hovedindgangen. Etableringen og designet af skolens hjerte er es-
sentielt for at sikre skolens faellesskab, da den med sin centrale
placering i bygningen danner rum til morgensamlinger, daglig op-
hold og aktivitet.

Herudover opnas en mulighed for faellesskab i bgrne- og ungemil-
joet udenfor skoletiden, ved at Skolemarken bevares i tilknytning
til det eksisterende skatermiljg og nye udearaler. Herved bidrager
skoleomradet som et centralt byrum til feellesskab i naeromradet.

Projektet giver et bud pa en skole, der abner sig op mod omgi-
velserne og inviterer omradets gvrige borgere indenfor. Lysforhold
og rumlige udformning understgtter den visuelle kontakt internt
i bygningen og styrker sammenhangen mellem inde og ude. Ved
udformningen af skolens hjerte som det centrale rum samt bear-
bejdningen af facadens udtryk, nedbrydes bygningens kompakte
form og tilfgres en abenhed og transparens.

122 PRAESENTATION

Fleksibilitet og vekselvirkning mellem sma og store rum er nggle-
ordet i disponeringen af skolen. Herved tages udgangspunkt i bar-
net unikke laeringsbehov og mangfoldigheden styrkes.

Skolens funktioner er placeret efter princippet om en tredeling
med afdelinger for indskoling, mellemtrin og udskoling. Det sikrer
tryghed og overskuelige rammer for de yngste elever — de har klas-
selokalet som primaert rum og samtidig deres egne ”hjerterum”
i form af feellesarealer. Mellemskolen er sikret let tilgeengelighed
til feellesarealer der kan indrettes fleksibelt med henblik pa bade
arealer til fordybelse, projektarbejde samt naerhed til de faglokaler
og idreetsfaciliteter som de deler med eleverne pa de aldste klas-
setrin. Disse har ligeledes arealer der appellerer til deres alders-
gruppe. Bygningens arkitektur understgtter herved arbejdet med
forskellige laeringsstile, hvilket ogsa kan danne grobund for gode
arbejdsvilkar og trivsel hos skolens ansatte.

Udover en varieret rumlig er bygningens dagsliv og indeklima ogsa
med til at skabe trivsel. Bade Indeklima, dagslys og komfort er
vaegtet hgjt for at opna de bedste rammer for bgrnenes indlaering
og praestation. Her er bygningens funktioner disponeret med fokus
pa at fa passende dagslysforhold til leeringssituationen, sa dagslys-
udnyttelsen understgtter de aktiviteter der foregar. Klasselokaler
placeres mod nord for at undgad gener som blanding og overop-
hedning, mens placeringen af fallesarealet - skolens hjerte, udnyt-
ter det direkte dagslys. Solafskeermning og minimering af glasarea-
ler integreres gennem konceptet for facadens udformning.

Malsaetningen for projektet har dels veeret at give et bud pa et
integreret skolebyggeri, dels at afprgve forskellige metoder og
vaerktgjer. Pa baggrund af dette er detaljeringsniveauet ligeledes
forskelligt alt efter, hvilke faser og fokus projektet bevaeger sig i —
derfor star nogle Igsninger som anslag og visioner og andre som
konkrete designforslag. Derfor har jeg valgt at dele praesentatio-
nen op i to dele, sa det endelige projekt vil blive praesenteret til
eksamen og der vil blive reflekteret over processen med BIM og
erfaringerne med de anvendte digitale veaerktgjer.
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