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Kvaliteta notranjega 2 fraunhofer
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Impact of Lighting on School Performance in European Classrooms

Epidemiology and Public Health (IPLESP UMRS 1136), Epidemiology of Aliergic and
t (EP)

v Diseases Departr Saint-Antoine Medical School, F75012 Paris,

1. Introduction

Children spend more time at school than anywhere else, other than their own home.
Students attend school approximately 200 days each year, and 70% of this time is spent
inside classrooms. In Europe, there are over 64 millicn students and almost 4.5 million
teachers who spend many hours per day inside kindergartens, primary and secondary
schools. Understanding the classroom sefting and how it impacts children is important if we
want to ensure the heath and success of future generations.

The classroom indoor environment is known to have an effect on student performance.
Studies on air quality in schools have observed that reductions in school performance can
be expected for classrooms and buildings with higher levels of pollutants [1][2]. Other
aspects of the indoor environment have also been investigated, such as lighting conditions
inside the classroom. There are numerous benefits of both natural light and light in general,
and the hypothesis that better lighting conditions lead to better results should seem obvious.
However, previous studies have yet to come to a consensus on the issue of lighting and
school per While ions of both natural daylighting and artificial lighting are
'suggestive of a link, the strength of that link remains unclear. Often these studies are limited
geographically [3I[4][5], or by a small number of students [6], suggesting that further
investigation is needed on a larger scale.

The present study investigates whether the overall lighting conditions in the classroom has
an effect on student performance. Students’ exposure to light was determined using both
direct and indirect assessments of lighting conditions from a European study, conducted
recently at the general lation level. This study C of students
in a European-wide analysis and has taken into lion other known i of
student learning, including social status and air quality.

2. Methods
Study Design

The Schools Indoor Pollution and Heath: Observatery Network in Europe (SINPHONIE)
study is a cross-sectional investigation whose main goals, as indicated by its name, were
to assess both indoor air in scheols and outdoor air in the school vicinity and to better
understand the relationship between indoor air pollution in schools and the health of the
occupants. The study was conducted in 2011 and 2012, measuring levels of several air
pollutants and school characteristics in 23 countries across Europe. Schoolchildren were
assessed for general and respiratory health markers, and in some schools, students also
completed cognitive tests in order to investigate the effects of the indoor environment on
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Endrup sola Analiziranje naravne osvetlitve

» Pred prenovo povprecni KDS v ucilnicah .
je bil izjemno nizek - 0.8% in 1.1% - —

neenakomerna osvetlitev Avrageas rage06% —

Average 11%

» Po ‘pF‘éthi.— z osvetlitvijo preko strehe se
: je povprecni KDS dvignil od 3.7% do 5.7% -  Pred prenovo
~ enakomerna osvetlitev cele ucilnice

Average 57%
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Pasti pri prenovah

) w.'Z“-:i\z"i]é’db‘o“'i‘zkljuén"o energetskih ukrepov (menjava oken z energijsko ucinkovitejSimi) in
izbolj§é1nj'em toplotnega ovoja stavbe se naravna osvetlitev prostora poslabsa

' Pred prenovo: 2 Po prenovi:
zunanja stena = 35 cm, Tv = 80%, KDS,, = 4.2% zunanja stena = 55 cm, Tv = 68%, KDS,, =

Davhght Factor

KDS,, se zmanjSa za 28%

VELUX Daylight VELUX Daylight Vist



Pasti pri prenovah/novogradnjah

»  Vpliv naravne osvetlitve na energijski prihranek ni moZen brez analiziranja razpoloZljive koli¢ine
svetlobe

Podatek o razporeditvi svetlobnih vrednosti

Podatek o blesS¢avosti povrsin

-

w

Daylight Factor
8,00
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= 6,25 ==
w— 538 =
- 4,50 -
w— 3,62 ==
2,75
1,88

300 - 500 Lx
KDS,, = 5%

Ljubljana, latitude 46,0 N, longitude 15,0 E
VELUX Daylight V| S ime June at 14:00
g S ) rientation 0,0 CW

condition Clear (12)
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PROJEKTNE NALOGE IN NACRTOVANIJE

izr. prof. dr. Ziva Kristl, u.d.i.a.
BiroArcus d.o.o0., Ljubljana
z.kristl@biro-arcus.si



Zdrave in udobne razmere v stavbah il

4

Ena glavnih nalog v stavbah je
zagotavljanje udobnih in zdravih razmer
(poudarek tudi v zakonodaji)

Ljudje v stavbah prezivijo 90% svojega
casa

Dobre razmere v stavbah zmanjsajo
stopnjo obolevnosti, SBS in izboljsajo
udobje in produktivnost

PASTI: Enostranski pristop in poslabsanje
obstojecih razmer v stavbi

OMEJEVANIJE TVEGANJ: Analiza stanja
pred projektiranjem, projektni preracun in
po izvedbi monitoring delovanja

ISIAQ-CIB Task Group TG 42

PERFORMANCE CRITERIA OF
BUILDINGS FOR HEALTH AND
COMFORT

CIB number 292, 2004

ISIAQ, International Society for Indoor Air
Quality and Climate

CIB (Conseil International du Batiment or
International Council for Buildings)
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Pomen projektne naloge in requlativa

»

4

4

»

~Za dober projekt je potreben dober
narocnik™

Regulativa nacelno podpira bivalno udobje
v prostorih

Natancne definicije zahtev ni:
EU regulativa (Direktiva o energetski
ucinkovitosti stavb (2010/31/EU) -
priporo¢ena dnevna svetloba, Uredba o
gradbenih proizvodih (2011/305/EU) - varne,
zdrave in udobne razmere v stavbah)

» Standardi, ¢e so predmet pogodbe (SIST DIN
5034-4)

PomaanIonst predpisov za DS:
Predpisane le vrednosti
osvetljenosti (umetni viri) (SIST
EN 12464-1:2011)

Predpisana le relativna velikost
odprtin

Ni predpisa za dnevno osvetljenost
Ni kriterijev za nevizualne vplive

V tujih priporocilih (BS 8206-
2:2008; LEED NC:2009; EN
15251:2007) so natancno dolocene
priporoCene  vrednosti  minimalne
osvetljenosti z dnevno svetlobo
(KDS).

23



Pomen projektne naloge in regulativa VELUX

» Uredba o zelenih javnih narocilih ZeJN;
Priloga 7 — Stavbe:

» Zagotavljanje zdravih bivalnih in
delovnih razmer

» Zadnje stanje tehnike (ZGO-1) (nove
metode/materiali, Studije, priporocila)

» Pravilniki RS (PURES, 14. clen -
Razsvetljava: Ucinkovita raba energije se
zagotavlja z naravno osvetlitvijo, podrocni
pravilniki za nacCrtovanje Sol in vrtcev)

» Pravila dobre prakse

ZGO: Zadnje stanje gradbene tehnike je
stanje, ki v danem trenutku, ko se izdeluje
projektna dokumentacija ali izvaja gradnja,
predstavlja dosezeno stopnjo razvoja
tehni¢ne zmogljivosti gradbenih proizvodov,
procesov in storitev, ki temeljijo na
priznanih izsledkih znanosti, tehnike in
izkusenj s podroc¢ja graditve objektov, ob
hkratnem upostevanju razumnih stroskov;

Za Fraunhofer

Gunnar Grin, Susanne
Urlaub, White Paper
Towards an

Towards an identification of European indoor en- id e ntificatio n Of
o

vironments’ impact on health and performance

European indoor en-
vironments’ impact on
health and performance
- homes and schools,
Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik IBP,
Holzkirchen, Stuttgart, 5
December 2014
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Priporocila za dnevno osvetljenost VELUX

» Doseci je potrebno vizualno udobje: Priporocene ravni dnevne
] ] _ L osvetljenosti:
» Primerno raven osvetljenosti (povprecni KDS - Povprecni KDS 5% N
na delovni ravnini) . _Osve_tIJeflo_st na del. ravnini 300-500 Ix
) _ _ . _ Cirkadiani ritmi:
» Primerno distribucijo (faktor enakomernosti) - 1000 Ix neposredno v oko (modri del
v . spektra
» Brez premocnih kontrastov (svetlo : temno) i stik)zzunanjostjo
» Brez bles€anja (na delovni ravnini in v smeri Pomembni faktorji vpliva:
pogleda, tudi na tabli) . Velikost in lega in oblika odprtin
ey . . . . . . + Vpliv zasteklitve (prepustnost za
» Zagotoviti primeren vidni stik z zunanjostjo z Sf,)etlobo) (prep
vseh delovnih mest v prostoru «  Zunanje in notranje ovire (nadstreski,

sosednje stavbe, pohistvo)

Pri vecjih prostorih (nad globino 6m)
svetloba z vec strani (streSna okna,
osvetlitev preko hodnikov ipd.)

Pravilen izbor sencil za regulacijo
osvetljenosti in ohranjanje vidnega stika z
zunanjostjo




Izracun dnevne osvetljenosti prostora
» Pomen analiticnega pristopa v fazi -”ii
|

nacrtovanja

» Kolic¢ine in kvalitete dnevnega ,
osvetljevanja ni mogoce oceniti ,,preko E "

palca“ '
» Potrebno je racunsko dokazati zadostno raven Primer izratuna dnevne osvetljenosti prostora
osvetljenosti = —
» Primerno distribucijo svetlobe v prostoru . ——
» PrepreCevanje blescanja i
» Zato:

» Izracun dnevne osvetljenosti prostora (KDS)
— oblacno nebo

» Blescanje (izracun tudi za jasno nebo), tudi
vertikalne povrsine v smeri pogleda




notranjega zraka ni
» PrezraCevanje mora biti

Standardizirane definicije za kvaliteto

dovolj ucinkovito,

da iz prostora odvede in razredci
onesnazevalce in zagotovi primerno raven
onesnazevalcev v notranjem zraku

mehansko (ali hibridno)

Pravilnik o
prezracevanju in
klimatizaciji stavb
(Uradni list RS, st.
42/02 in 105/02)

Kakovost
notranjega zraka

Menjava zraka lahko poteka naravno ali

Dopustna vrednost cCO,;= 3000
mg/m3 (= 1667 ppm).

Primer naravnega prezraCevanja igralnice
z odpiranjem oken (levo) in mehanskega
prezracevanja s centralnim
prezracevalnim sistemom (desno).

Pajek, L., 2015. Integralna ocena udobja igralnic
v vrtcih. Magistrsko delo, UL FGG (mentorica
Dovjak, M., somentorica Kristl, Z.)

EN 15251:2007 cCO,; = cCO,, + 500 ppm

cCO,; < 2500 ppm,
priporocena vrednost je
1000 ppm

ANSI/ASHRAE Standard
62.1-2004
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Vpliv kvalitete zraka na zdravje

» Poleg uporabnikov in njihovih dejavnosti  vPLIV KONCENTRACIJE CO2 NA ZDRAVIE
SO gradbeni materiali glavni 250-350 ppm Obicajna koncentradja CO, v zunanjem
v . . Zraku;
onesnazevalci notranjega zraka
» ] je:
Tve_gavn:!e z_a Zd rav'_le ] o 1,000-2,000 ppm | Koncentracja CO, povezana s pritozbami o
» Bioloski (glive, plesni — stavbni ovoj in zaspanasti in slahi kakovosti zraka;
sistem prezra(‘fevanja) 2,000-5,000 ppm | Koncentracija CO, powvezana z iztrosenim,
Ly - . . zatohlim zrakom . Lahko povzroga glavobole,
» Kemicni (antropogeni, VOC, ftalati (PVC)) saspanost,  slabo  zbranost, izgubo
» Fizikalni (toplotno udobje, tudi RH, hitrost Ef';b”;;t'?““ gusgEsE st Lidg o reie
gibanja Zra ka) > 5,000 ppm Tako Ui;Dka koncentracija CO, je pokazatel]
slabeqa, neudinkoviteqa prezracevania in
4 T : neohicajnib razmer, v katerih bi bile [ahko
g Ker ne_ moremo natancnq _Ocenltl k_aterl prisatne  tudi  wvisoke wrednosti  drugih
materiali bi lahko pomen||| tveganJe Za tkadljivin anesnaZevalcev, Lahko pride do

. . . . . . . zastrupitev ali pomanikanja kisika;
zdravije, izbiramo materiale z nizkimi *
emisijami

28



Priporocila za prezraCevanje

» Prezracevanje stavb mora biti energetsko
ucinkovito
» Ucinkovitost prezracevanja v prostoru

» Po moznosti naravno prezracevanje, uporaba mehanskega
omejena

» Pri vecjih prostorih pre¢no prezracevanije
» Rekuperacija toplote in odpadnega zraka (hbridno
prezracevanje)
» Priporocen je nadzor uporabnikov nad
prezracevanjem

» Nadzor uporabnikov poveca zadovoljstvo z notranjim
okoljem (npr. odpiranje oken)

ISIAQ-CIB Task Group TG 42 , PERFORMANCE CRITERIA OF BUILDINGS
FOR HEALTH AND COMFORT, CIB number 292, 2004
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Monitoring

I
- \,\[

» Pred pripravo projektne naloge je potrebno
ugotoviti obstojece stanje (definirati
probleme), ki naj bo podlaga za nacCrtovanje
» smiselnost avtomatskega vodenja sistema

» Po prenovi monitoring delovanja:

» Poraba energije
» Kvaliteta dnevne osvetljenosti
» Kvaliteta naravnega prezracevanja

» Ozavescanje uporabnikov o pomenu
zdravega bivalnega in delovnega okolja

Povprecne vrednosti ppm CO2
izmerjene v 25 igralnicah, med VELUX®

1000-1500, max 2584, min 628

ppm
4.000
3.600 +—— == =
3219
3.200 +— ok
2985
o
2.800 +—¢ B .
T 274%563
3. 2.400
)
& 1912907
Q 2.000 _[191107|
g R 63
1.600 — 58 1509\,
& e
1.200 g 546
808
800 +——— i i G 688 e
400 2447

9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00
Ura [hh:mm]

——Igralnica st. 3 —i—Igralnica st. 4
Koncentracija ogljikovega dioksida cCO,, [ppm] v
odvisnosti od ¢asa vpetih izbranih igralnicah.

Pajek, L., 2015. Integralna ocena udobja igralnic
v vrtcih. Magistrsko delo, UL FGG (mentorica
Dovjak, M., somentorica Kristl, Z.)
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