ERFARINGER MED ADAPTIVT LYS | FOLKESKOLEN

Mange folkeskoler star overfor baeredygtige opgraderinger af deres kunstlys. Det indebaerer
implementering af LED-belysninger med andre og nye lyskvaliteter og styringsmuligheder end tidligere.
Hvilke nye potentialer for lysmiljget udfolder LED-teknologierne? Og hvad omfatter disse nye potentialer
af baeredygtige muligheder for den daglige undervisning og kvaliteterne af skolens lysmiljoer?

AF KARIN SONDERGAARD, FORSKER, STATION INTER VIEWS OG KJELL YNGVE PETERSEN, FORSKNINGSLEDER, ATELIER KHR ARKITEKTER

I Atelier KHR Architecture og Thisted
Kommunes projekt Energioptimering
gennem adaptivt lys i folkeskolen, som er
stottet af ELFORSK, har den intentionelle
driver veeret at undersoge om, bruger-
nes egenkontrol med styring af kunstly-
set vil generere et andet forbrugsmenster,
der potentielt vil kunne udnytte energien
bedre. Samtidig undersoges hvordan un-
dervisningen benytter de nye muligheder
for variation i lysmiljeet, og hvad det stil-
ler af krav til producenter og designere af
fremtidens lysdesign i skoler.

Projektet arbejder med samskabende
brugerintegrering, og interesserer sig saer-
ligt for, hvordan adaptiv belysning, som en
faktor for indeklimaet samtidig kan stimu-
lere undervisningsmiljeet. Derfor har det
veeret essentielt at indga i samskabende
udvekslinger med leerere, elever og teknisk
personale i kommunen for at undersoge,
hvordan belysningsteknologierne kunne
teenkes som en kontekst, der understotter
paedagogiske metoder, og som kan inte-
greres i den daglige undervisningspraksis.

Samskabende brugerintegrering
Gennem 18 maneder har folkeskolerne i
Tilsted og Hanstholm fungeret som et la-
boratorium, hvor man har bidraget ak-
tivt med et udforskende brugerperspek-
tiv. Den samskabende brugerintegrering
er gennemfort dels i form af workshops
med elever og leerere, hvor vi — med fokus
pé bade dagslys og kunstlys — har under-
sogt lyset som arkitektonisk materiale, og
udforsket hvordan lyset iscenesaetter rum-
lige situationer. Dels har vi, sammen med
kommunens tekniske servicefolk og lokale
elektrikere, gennemfort leengere processer
af re-designs og tests, hvor installering af
lysdesign og styringssystem i en periode
afproves og tilpasses forskellige undervis-
ningssituationer.
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Figur 1. De fire lysscenarier: gverst til venstre “chrome” og til hgjre "elevarbejde” Nederst til venstre
"feelles” og "hygge”til hgjre. Tilsted Skole, klassevaerelse mod vest. Foto: KHR.

Adaptivt kunstlys som paedagogisk
verktoj og didaktisk marker

I afgreensede fellesomrader og i fire klas-
sevaerelser har de to folkeskoler faet instal-
leret et nyt LED-lysdesign.

Pa Tilsted skole har vi i klasseveerel-
serne fundet frem til et seet af fire lysscena-
rier, som understotter fire grundleeggende
undervisningssituationer. De fire lysscena-
rier er navngivet: 1) "chrome” (nér man ar-
bejder pa computer, 2) “elevarbejde” (nar
man leser eller skriver ved bordene), 3)
“feelles” (nar klassen skal kommunikere
indbyrdes og kunne se hinandens ansigter
godt) og 4) “hygge” (til hyggestunder). De
fire faste lysscenarier kan justeres i lysfar-
ver og intensitet, bade i uplight og down-
light, men hvert lysscenarie genstarter al-
tid med en fast setting. Derudover har vi
opretholdt det, vi kalder grundlys, som
benyttes til at give almenlys for en speci-
fik indstilling veelges.

Klasseleereren fortaller, hvordan de
anvender de fire lysscenarier som marker

for den aktuelle undervisningssituation.
At hun anvender et skifte i lysscenariet
som introduktion til, hvad der skal ske.
Nér hun eksempelvis seetter "chrome”-sce-
nariet pa, forventer eleverne, at de skal ar-
bejde pa chromebook og finder compu-
terne frem. Lysscenarierne er siledes, pa
ret overraskende vis, blevet et peedagogisk
understottende veerktoj og en marker for
den didaktiske situation.

P& Hanstholm skole, har man valgt et
mere abent flow i styringen og har ikke
umiddelbart onsket faste scenarier i rela-
tion til undervisningens metodevalg. Ogsé
her har leererne fundet frem til at bruge ly-
set til at fokusere opmeerksomheden i klas-
sen. Man anvender saledes lyset som en
indikator for et skifte i den didaktiske me-
tode, hvor der med lysskiftet forventes et
skifte i adfeerd og koncentration i klassen.

Pa begge skoler fortzller laererne om,
hvordan de begyndte at anvende lyset som
et pedagogisk redskab. Det blev nemlig
hurtigt klart for leererne, at en forandring



Scene oversigt klasserum - Adaptivt lys i folkeskolen - KHR

Scener Downlight | Downlight | Uplight | Uplight
(%) (Kelvin) (%) (Kelvin)
Grundbelysning 40 4000 40 4000
Chrome 0 6024 70 6024
Elevarbejde 30 4504 70 4504
) 7 o Falles 51 4504 70 | 4504
Figur 2. Klassevzerelse pd Tilsted Skole med
: ; o H 0 3508 70 3508
treeer til at afskaerme direkte sol, haje vinduer yade

og lofter der er skra og reflekterende for
dagslyset. Indsat en lysberegning af
belysningsforholdene ved grundbelysning
(40/40%, 4000K), som giver jaevn arbejdsbe-
lysning. Grafik: KHR.

Figur 3. Data om indstillingerne af lysintensitet og
lysfarve i grundbelysningen og de fire lysscenarier.
Indstillinger udviklet og udvalg af brugerne gennem
samskabelsesprocessen.

Figur 4: Datavisualisering af dagslys (orange linje), lysniveau i klasselokalet (gren linje) og energiforbrug
(bla sgjler). Malt tirsdag den 24. november 2020 i klasselokale med nyt LED-lys og @stvendte vinduer pa

Tilsted Skole.

i lyset etablerer en ny rumlig iscenesaet-
telse, hvilket afstedkommer et opmeerk-
somhedsskifte, som man kan benytte kon-
struktivt. Eeks. fortaller en leerer, hvordan
hun, nér der bliver for megen uro i klassen,
tidligere har brugt at sende bernene ud pa
en hurtig lobetur, sd de “far rystet uroen
ud afkroppen”. Men med det nye lysdesign
kan hun, ved at sendre pa lyset, etablere et
lignende opmerksomhedsskifte. Det gor,
at hun kan holde bernenes opmarksom-
hed rettet mod et fokus over leengere tid,
uden koncentrationen brydes.

Det, at man forholder sig til lyssitu-
ationen, etablerer en bevidsthed om ly-
set og en omtanke i forhold til, hvordan
man bruger det. Nu gar man ikke len-
gere bare ind i klassen og “banker lys pa
on/off kontakten” Man satter lys i forhold
til den undervisningssituation, man skal i
gang med. Og man orienterer sig helt in-
stinktivt pad dagslyssituationen i rummet
og saetter lyset i et forhold til det naturlige
lys. Ofte kan elever veelge slet ikke at ville
have kunstlyset teendt, og endda bede om
at fa det slukket,

Data og energioptimering

Som en del af laboratorieopsaetningen i
klasserne er der opsat sensorer, som lo-
bende maler pa indeklima (CO2, lyd,
varme, fugt), lyssensorer inde og ude, og
energimalere pa hvert lokale.

Som det ses i eksemplet fra 24. november
2020 (figur 4), er det tydeligt, at kunstlyset
i dette lokale justeres ofte i lobet af dagen
(kan ses af energiforbrugets variation). Ly-
set tilpasses oftest for at opna et bestemt
lysmiljo, snarere end for at opretholde et
jeevnt belysningsniveau (kan ses af lysni-
veauets variation i klasselokalet). Dette
klasselokale har en ny LED-skeerm med
minimalt energiforbrug. Det tilsvarende
referenceklasselokale med “on/off”-kon-
takt og lysstofrer har ens energiforbrug
alle timer, hvor lyset er pa og et tydeligt
ekstra forbrug, nar smartboard er teendt.
Energiforbruget er naesten det samme i de
to klasselokaler, men kvaliteten af lysmil-
joet og understottelsen af undervisningen
er veesentligt forbedret med nye lyskvalite-
ter og oget bruge-bevidsthed om lysmilje-
ets muligheder i dagligdagen.

Optimering af lys til undervisning

I et baeredygtigt perspektiv er der store po-
tentialer med adaptivt lysdesign. Sporgs-
malet er, om man ikke kan opnd lige s&
gode optimeringer af gkonomi og energi
med den bedste kvalitet og det rette lys,
som ved lgsninger, hvor kun det lovmzes-
sigt kraevede minimum i lysmiljeet over-
holdes? Kan brugerkulturer omkring lys
optimere bedre end tekniske lgsninger
med automation? Hvis lyset er der for at
understotte undervisningens aktiviteter,

hvilke krav og muligheder skal der sa stil-
les til lysmiljoet og dets tilpasningsmulig-
heder?

Fleksibilitet og brugerengagement er
forudseetningen for yderligere baeredyg-
tighed i fremtiden. Det adaptive lysde-
sign befordrer, at lyset hele tiden justeres
til det niveau, som der er behov for. Mu-
lighederne for at justere balancen mellem
diffust og rettet lys, variere lysfordelin-
gen opad og nedad, og forandre lysfar-
ven til koldere og varmere, gor at der be-
nyttes meget mere tilpassede lysforhold til
undervisningens aktiviteter. Med de nye
lysinstallationer er rullegardiner, som tid-
ligere neesten altid var rullet ned, nu nee-
sten altid oppe. Dagslyset er blevet en res-
source snarere end et problem, og det
adaptive lys sikrer meget mere dagslys i
dagligdagen.

Inddragelse af kompetente brugere er
en vigtig forudsetning for en beeredygtig
brugerkultur omkring lys, hvor ressour-
cer og behov balanceres i den daglige un-
dervisning. Brugernes engagement udvik-
ler en oget viden omkring lys og befordrer
kompetent indflydelse pa lysmiljoet.

Det adaptive lysdesign opnér optime-
ring ved fleksibilitet i lysmiljoet, konkret
styret af brugerne, og gennem udvikling af
en beredygtig brugerkultur. B
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