
espafen,
a

nret ten koste van
het binnenmilieu

De stringente noodzaah om het gebruiþ uan energie uoor /tet uer-

wãrmen, uentileren, þoelen en uer/ichten uan gebouwen te redu-

ceren, heefi belangrijþe ueranderingen teweeggebracht in de wijze

LUaãrzP gebouuen worden ontwzrPen en gebouu.,d. Vooral in
Nederland heefi de Energie Prestatie Normering hier grote inuloed

op ft1. Het is daarom belangrijk dat, wanneer energiebeperkende

maatregelen worden genomen, men zich er uan uerzeþert dat hun

fficten op het binnenmilieu ttorden uastgesteld en geÞwantifceerd.

En ooþ dat actie wordt ondernomen om mlgelijhe auerecbtse ge-

uolgen tegen te gaan of te reduceren. De sector Utiliteitsgebouwen

uan Nouem stelde nu de uraag: "Is uerdergaande energiebesparing

in utiliteitsgebouwen u.,el mogelijþ zonder afbreuh te doen aan de

þwaliteit uan het binnenmilieu in deze gebouwen?" Wor het be-

antwoorden uan deze urããg heefi TNO gekeken naar uerbanden

tussen energiebesparing in gebouuten en de þwaliteit uan het bin'
nenmilieu. Er is nagegaan of er potentiële conflicten liggen en /toe

daar mee þan worden omgegaan.

- door in M. Rolloos*
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!
õ
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ã
¡

J n de Energie Plestatie Norm NEN

I zlte l2l voor utiliteirsgebouwen
L (tirde paragrafen 6.5.3.6 Maxi ma le

specifieke htchtuo lumestoom door mecy'ta'

nische uentilatie en 6.5.3.7 Reductie

uo or terugregeling buitenluchno euoer)

worden recirculatie en rerugregeling

van het ventilatiedebiet pos.itief ge-

waardeerd. Kan dit ongestraft of stui-

ten we hie¡ op een barrière voor wat
betreft de kwaliteit van het binnenmi-
lieu? En wat is de minimaal vereiste

luchwerversing in een kantoorwerk-
rrrimte?

Irr paragraaf 6.5.3.6van NEN 29 l6
wo rtl t gcvlalgcl clc rn rtx i rllalc s¡rcci fìckc

It¡cll tvolu ntcstr'<lonr cloot rtrct lrlt lr ist ltt'

vcrrrilrrric tt' llt'¡lltlt'tt. ( ìcs¡rtr,ltt'tt wot,lt
rlvt'l'tl.' nr¡tx i nrrlt' I ()('\/{ )('r ( ;r¡rr, i t ci t

v,ut ll.'( rtt.', lt,trt is. lr vcttt il¡rt i('\\/\tr'('ttt

^

voorzover ten dienste van gelijktijdig
binnen de energiesectoren werkende

ventilatiestromen in dm3/s, bepaald

overeenkomstig 5.1 van NEN 1087'.

Een nogal cryptische formulering. In
de praktijk komt het er op neer dat

men op grond van ervaring of vuist-

regels, bii een bepaald klimatiserings-

systeem, kiest voor een zeker ventilatie-

voud. Dit leidt tot een totaal ventilatic-

debiet en hieruit volgt clan eeu vc¡rtill-
torselectie . De inFolnra¡ic ttit tlcz,c

selectie worclt vcrvol¡¡t'rrs ¡1,'lrr rrilit irr
cle E,PC-bcrckcrr i rrg.

Itt lrrtrrtgtrtrtl'(t.5.,\.'/ ' llttltt, lt,' tttttt

lrrtr.qn'¡ylitt,ri l,ttil, ttltt, ltll!tt t\tt t' \ 'ttl
NliN .lt)l(r i', r','lt l,¡, ¡lr 1,, r , 'rIlr'
notttctt N'lr't 1,, , ,, trrrlrll 1,,,1,,' I'l
tcttt¡it, ¡i, lttr¡i r rtr ,l' 1r,,, ,,, llr' t,l

rrrlil,,trr,1,, r rrr l,trtt,r, l,,trr,'r,1,,r

lucht te waalderen als dit plaatsvindt

gecturende gewone bedrijfsvoering en

bedrijfstijden. De norm zegt clat bij

systemen rnet mechanische toevoer de

voorzieningen om de hoeveelheid bui-
tenlucht te regelen als volgt in rekening

moeten wot'den gebracht:
"Bij voorz-ienirìgen voor menging van

rechtstreeks van buiten komeude verse

lucht met re rourlucht, waarbij ten-

minste 20olo van de retourlucht kan

worden gerecirculeerd of bij voorzie-

ningen voor debietregeling, waarbij de

luchtvolumestroom door de centrale

luchtbehandelingsinstallatie tot ten

minste 800/o van de maximale capaci-

teit, als bepaald in 6.5.3.6, kan worden

teruggeregeld, geldt: f,.*r,""n, - 0,8 ".

Bij recirculatiepercentagcs v,t¡t /ll\til¡

(resp.60%) of telrrgrt'gclirt¡1 tot (r()(Xr

(resp.40olo) w,rr,lt f ,,,,r,,,,,, 0,(r rt s¡r, 0,4.

In allc lrrtlt'rt'1i,'v,rll,'rr ¡i,'l,lrr 1,,, ,,,,,, 1,0.

li,t'll ttli.'lts,tltr, lolllr lr,t',1,'¡,,,'tt lilttt-
tootli('lrol\\, trrr I r r tr l'l'( l,') , rvijsc

ttit rl,tt lrl)",, r, r ttr nl rl lr r r I v, r l,rliing

\,,ilt illtl,' trr I ll I l"'ll'rl',1, trllrtlC

I lt( \\ I ttrl' l, ¡, rr ,,r rr,,rr¡u rttt:tttccerd

¡', l,rrril lr',, I ¡, lrl, t rrr¡trlr ll l1('wllîr-
, l,rr',,1 r tr r¡lrlr r \ rrr,, lr,'r¡rirrg EPC

, rr lr, t l,lt¡¡r, ¡tt¡rtlt, tt I

lNlll|ltl¡lF^Ëll.ii

-l ,,, ,'¡¡ llrrkrllotie



De NEN 2916, noch het Bouwbesluit
benoemen expliciet de minimaal ver-

eiste luchwerversing per persoon.

Hierove¡ spreekt wel de Arbowet zich
uit. Het Bouwbesluit heeft beuekking
op de realisatiefase van het bouwwerk.
Het Bouwbesluit zorgt ervoor dat een

zekere hoeveelheid ventilatielucht kán
worden toe- en afgevoerd. Of dit ook
werkelijk gebeurt, hangt van de ge-

bruiker van het gebouw af,,

TUCHTvERVERSING
'W'ordt 

djdens het gebruik van het ge-

bouw voldoende lucht verversc? Hier-
over spreekt een Beleidsregel van de

-Arbowet 13) zich uit. Deze Beleidsregel

geeft eisen aan voor de aan te houden
luchwerversing in de gebruiksfase. Voor
kantoorruimten geldt een minimale
luchwerversing van 30 m3/uur per

persoon (Beleidsregel 6.2 Luchwe¡ver-
sing, Arbowet , 1997). Garandeert deze

hoeveelheid een acceptabele luchtkwa-
liteit? Volgens Arbo-informatie Al.-7,

1997 , is deze waa¡de gebaseerd op de

COr-concentratie in de binnenlucht.
De COr-concentratie wordt wel ge-

bruikt als indicator voor de luchtkwa-
liteit wanneer de mens de belangrijkste
verontreinigingsbron in een ruimte is.

Dit is mogelijk doordat de productie
van geurstoffen van de mens parallel

loopt met de COr-productie. Er wordt
gemeld dat een goede kwaliteit binnen-
lucht minder dan 0,1 volumeprocent
CO, (dat is 1000 delen per miljoen,
ook wel geschreven 1000 . 10'6 of
1000 ppm "parts per million) bevat.

Als grenswaarde wordt 0,12 volo/o

(1200 ppm) gehanteerd, terwijl zeer

incidenteel 0,15 volumeprocent (1 500
ppm) nog tijdelijk toelaatbaar is.

Het bet¡ekkelijke van deze uitspraken
blijkt uit de resultaten van een belang-

rijke TNO-studie (Bouwman, 1981,

L4j) 'Onderzoek naar de minimum
verse luchttoevoer'. Uit ondervragingen

van gebouwbewoners bleek een grote

spreiding in her percentage ontevrede-

nen met de luchtkwaliteit als functie
van de COr-concentratie in de binnen-
lucht, zie figuur 1.

In deze figuur is ook het resultaat van

een studie van Fanger opgenomen
(Bron: Guidelines for Ventilation Re-

quirements in Buildings [5]). Als kriti-
sche kanttekening moeten we bij het
voorgaande opmerken dat CO, geen

vertegenwoordiger is van de verontrei-
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Percenloge onlevredenen qls functie von de COr-concentrol¡e (boven de buitenlucht
COr-concenlrolie von co. 35O ppm)
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nigingen in concentraties zoals ze ge-

woonlijk in kantoorgebouwen voor-
komen. Diverse stoffen in de binnen-
lucht maken uiteindelijk de kwaliteit
daarvan uit. De concentratie CO, fun-
geert hoofdzakelijk als een indicator
voor de interactie tussen de aanwezig-

heid van personen en de ventilatie-
effectiviteit. Onderzoeken van Berg-
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Geurocceplotie bii binnenkomsl von een verlrek, woorin z¡ilende personen
de belongriikste geurbron ziin (Jonsen, 1992)

-FtsLun 2-

Munch, Clausen en Fanger en van

Cain e.a. [6], in praktijkomstandighe-
den en in proefkamers , laten zien dat
bij een luchwerversing van 8,3 dm3/s
(30 mr/uur) per persoon, het percen-

tage personen dat (bij binnenkomst
van een vertrek) ontevreden is met de

luchtkwaliteit ca. 20o/o bedraagt, zie

figuur 2.

- 

Eotwman NdDtoonet¡ngen

- 
- Fanget prceltemenellngeo

- 
Berg-Munch, Clausen en Fanger, vrouwen

- 
'Fanger en Berg-Munch, mannen

- - cain el al , vrouwen en mannen



Dit percentage neemt exponentieel af
met toenemende luchwerversing per

persoon, tot ca. 107o ontevredenen bij
17dm3ls (ca.60 m3/uur) per persoon.

Het is hierom dat in de SBzuISSO-
publicatie 354 [7] gekozen is voor drie
niveaus: 30 m3/uur per pe¡s. (minder

goed), 40 m3/uur per pers. (goed) en

60 m3/uur per pers. (zeer goed). \Øordt
roken toegesraan dan zouden, volgens

Amerikaans onderzoek, deze waarden

nog eens moeten worden verdubbeld
(uitsluitend op basis van hinder, niet
op basis van gezondheid). De eerste

energiebesparing begint daarom al met
het voeren van een (anti) rookbeleid in
kantoren. De genoemde luchwerver-
singshoeveelheden zijn niet echt 'hard',

maar vormen wel een goede indicator.
Om dus hoge ontevredenheidspercen-

tages te voorkomen, moet een minimum
van 30 mr/uur per persoon beslist niet
worden onderschreden.

De genoemde ondergrens van 30 mr/uur
per persoon geeft dus tevens het maxi-
male besparingspotentieel op de venti-
latieverliezen aan (afgezien r'an moge-

lijke warmteterugwinning uit de venti-
latielucht). Dé aangewezen manjer om

ventilatie-eisen te reduceren en daar-

mee her energiegebruik, is ten eerste

bronbestrijding en ten tweede bron-
beheersing, d.w.z. het tegengaan of
verminderen van onnodig verontreini-

gende bronnen.

AANSCHERPING EPC EN HET

BINNENMILIEU
De hoeveelheid energie die nodig is

voor het verwarmen, koelen en trans-

porteren van de ventilatielucht is recht
evenredig met de hoeveelheid ventila-
tielucht.'llil men op dit energiegebruik

besparen, dan kan dit door:
- wa¡mte temg te winnen uit de

afuoerlucht;
- een gedeelte van de ventilatielucht

te recirculeren, of
- het terugregelen van het ventilatie-

debiet.

Deze drie mogelijkheden worden posi-
tief gewaardeerd in de EPC-berekening.

Drie aandachtspunten (waarschuwin-

gen) zyn hier op hun plaats:

- Controleer bij recirculatie of terug-
regeling van het ventilatiedebiet of
de minimale luchwerversing van

3Om3/uur per persoon (voor kan-

toren) niet wordt onde¡schreden

(Beleidsregel 6.2 Luchwerversing,
Arbowet 1997).

- Bedenk dat bij recirculatie de kwali-
teit van de binnenlucht achteruit
kan gaan. De kwaliteit van de re-

tourlucht kan worden verbeterd
door een ûlter van hoge kwaliteit
(minstens EU8/F8) in het retourcir-
cuit op te nemen. Door de hogere

weerstand van dit filtel kost dit
evenwel extra energie.

- Besteed aandacht aan de werkingvan
het inblaasornament bij maximum
zowel als minimum inblaashoeveel-

heid [8]. Een inblaaso¡nament met
variabel inblaasopperwlak is voor wat

betreft het zo lang mogelijk blijven
aanliggen van de ingeblazen lucht
(zgn. Coanda-effect) bete¡ dan een

inblaasornament met vast oppervlak.
Verder is het voor een goede lucht-
verdeling in de ¡uimte, ook bij ver-

mindering van de ingeblazen lucht-
hoeveelheid, bete¡ om de lucht op
meerdere plaatsen in kleinere hoe-

veelheden in te brengen dan in grote

hoeveelheden op één ofenkele
plaatsen.

Het terugregelen van het ventiiatiede-
biet is zeer wel denkbaar voor grote

bij eenkomstruimten (vergad erzalen,

auditoria, collegezalen, in 't algemeen

die ruimten waar veel mensen in wis-
selende aantallen aanwezig zijn). Doch
ook voor kantoo¡ruimten die tijdelijk
onbezet z1jn. D eze zgn.'vraaggestuurde

ventilatie' kan door een COr-sensor
worden aangestuurd. Aanbevolen wordt
dan ook verdere ontwikkeling van

vraaggestuurde ventilatie en van betere

luchtkwaliteitssensoren.

Eén van de mogelijkheden om te vol-
doen aan de scherpere EPC-eisen is

verhoging van de isolatiewaarde van

de gevel en van het dak en het toepas-

sen Yan meervoudige of hoogr:ende-

mentsbeglazing. Hierdoor komt warmte

van buiten moeilijker naar binnen,
maar warmte die eenmaal binnen is,

kan daardoor moeilijker naar buiten.
In de zomer stijgt hierdoor de kans op

overschrijding van de gewenste binnen-
remperatuur. Een eerste toetsing op

deze kans kan wo¡den uitgevoerd met

bijv. ISSO publikatie 37 l9). Een
nauwkeurige berekening van het aan-

tal uren dat een gewenst temperatuur-
niveau wordt overschreden, moet vóór
het definitief ontwerp worden gemaakt.

TVVL nøgnzíæ 1l /99

Deze toets is dus, los van de EPC-
berekening, altijd nodig om vast te

stellen of een gewenst thermisch bin-
nenklimaat wordt gehaald.

In de EPC-berekening voo¡ kantoor-

gebouwen is het energiegebruik voor
bevochtiging evenredig met de hoe-

veelheid te bevochtigen toevoerlucht
en het aantal toe te voeren gram-uren
vocht per dm3 droge lucht in g.h/dm3.
Hierbij wordt rekening gehouden met
eventuele vochtterugwinning uit de

retourlucht.
Over de gewenste vochtigheidsgraad
in kantoorruimten en het al dan niet
toepassen van luchtbevochtiging be-

staat al jalenlang discussie, zie bijv. het
artikel van Bronsema' Luchtbeuochtiging

- uan de regen in de drup' [10]. De
conclusies over luchrvochtigheid en

bevochtiging aan het einde van het
artikel van Bronsema worden onder-
schreven en zijn als volgc:
' Luchtuochtigheid en gezondheid. R.Y.

bij voorkeur niet lager dan 30o/o.

Luchtuochtigheid en stofin het interieun
Primair stofbestrij ding. Eventueel

plaatsen van ionisatoren. Luchtbe-
vochtiging toepassen ais stofniet te

vermijden is.

Lttc h t b eu o c h tiging en Sic Þ Bui lding
Syndroom: Primair de ruimtetempera-
tuur in de winter beperken tot ca. 2loC.
Luchtbevochtiging toepassen aÌs dit
niet te realiseren is.

Luchtuochtigheid en rhermisch comþrt
Luchtbevochtiging in principe niet
nodig.
Luc h tu o c h tigh e id en h¿c h t þu aliteit Bij
'gezonde Ìucht' in een 'gezond interi-
eur' in principe geen luchtbevochdging
nodig. Bij minder gezonde lucht en

klimaatinstallaties die niet op basis van

hygiënische uitgangspunten zijn ont-
worpen en worden beheerd, luchtbe-
vochdging toepassen tot maximaal

30% R.V
Luchtuochtigheid en statische eleþtriciteit
Primair een goede vloerbedekking kie-
zen. Luchtbevochtiging is weede keus.

Lttchtuochtigheid en het gebot¿w: Geen
luchtbevochtiging gewenst. Een hoge

luchwochtigheid in de winter brengt
bepaalde risicot met zich mee voor de

gebouwconstructie. Hel risico van

condensatie op koude vlakken en in
bepaalde constructies neemt toe, waar-

door schade en ook schimmelvorming
kan optreden. Veel mensen zijn hier
allergisch voor. Algemeen wordt dan

er



BASIS EISEN

Verwacht problemen

Strotegie voor hel bereiken von een goed binnenmilieu en een efficiënl gebruik von energie
-Taset I -

ook aanbevolen om de vochtigheid in
de winterperiode zo laag mogelijk te
houden. Het gebouw moet t winters

30o/o à 40o/o R.V. dan wel kunnen 'ver-

dragen. Bij het opnemen van luchtbe-

vochdging is uiterste hygiëne noodza-

kelijk. Gericht onde¡houd en inspectie

zijn noodzakelijke voorwaarden .

GEBOUW/INSTAILATI EKENMERKEN

In het voorgaande lag de nadruk op

het verband tussen ventilatie, kwaliteit
van de binnenlucht en daa¡mee gepaard

gaand energiegebruik. Naast het be-

langrijke aspect ventilatie spelen nog

andere factoren een rol bij het reali-

seren van een gezond en comfortabel
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binnenmilieu met een minrmum aan

energiegebruik. Dit zijn aspecten van

het gebouw zoals: de daarin gehuisvesce

organisatie, de locatie, de oriëntatie ,

het ontwerp en de constructie, alsmede

aspecten van het klimatiseringssysteem

zoals: de keuze van het systeem met

bijv. aJ of niet warmteterugwinning.

Stel de eisen vast v.w.b. thermisch klimaat, luchtkwaliteit, geluid en verlichting, energie-

prestatie (gebaseerd op Bouwbesluit, EPN, Arbobesluit, praktükrichtlijnen, bijv Praktijkboek

Gezonde Gebouwen, SBR/ISSO 35a [ri] )
Reduceer de externe thermische belasting door ontwerp van het gebouw

Optimaliseer thermische isolatie, glasuitvoering en plaats en oppervlak van de beglazing
Wees voorzichtig met materialen en technologieën die zich nog niet hebben bewezen

Kies laag- (of in het geheel nietþmitterende

ialen en processen. Pas ALARA (As Low
Reasonable Achievable) toe

aats emitterende bronnen (bijv.
inters) bij elkaar en pas lokale

actieve middelen voor verl ichti ng,

koeling, verwaÍning, ventilatie maar vaak

met een hoger energiegebruik.

maximaal gebruik van bestaande

kennis en effrciënte technologieën en sta in

voor acceptatie door gebouwbewoners

temperatu uroverschrijd i ng

ik passieve middelen voor verlichting,

koeling, verwa¡ming, ventilatie maar

zorg voor toevoer van goede kwaliteit
buitenlucht (is ook afh. van omgeving)

a zorg voor profijt gedurende het gehelejaar
(denk aan seizoensverschillen)

I beschouw de mogelijkheid tot warmtete-

individuele regeling van het binnen-

klimaat toe als supplement op de algemene/
Gevaar van geringere tevredenheid

van de gebouwbewoners

v oor zælf-v erklarende en faalveilige voor adequate instructie van

voor passende oplevering/overdracht, onderhoud, inspectie programma's en instructie
van gebruiker/operator. Geef volledige en begrijpbare informatie aan operators en gebruikers

grote waarschijnlijkheid goede resultaten



Orgonisotie
Biiv. flexibel kontoor

Locqtie
. blootstelling oon wind
. schodu* von ondere gebouwen

Gebouworiëntotie
met behekking bl
. zon
. overheersende windrichting

Rqtioneel gebouwonlwerp
. grootte von de ruimten
. comfodniveous
t ligging von ruimten

Gebouwomhulling
Voorziel in:
. goede fhermische isolotie
. goede beheersing infiltrotie
. openingen voor licht en uiÞicht, zontoeheding

en ofscherming

Thermische mossq
ldie bereikboor is, biiv. open plofond of geen verloogd

plofondI

Rqmen
l¡oom / gevelsystemen|

Ontwerp yqn yerrrqrmingssyslemen,
inhoudende
o. luiste dimensionering

b. keuze von woter- en/of luchhystemen

c. wormle-terugwinning woor mogeliik

recirculatie of bevochtiging. Deze as-

pecten verdìenen aandacht var-raf het
Programma van Eisen (PVE), tijdens
het onnr.erp tot aan beheer en onder-
houd In tabel 2 rvorden een nvintigtal
kenrne¡ken van gebouu, en klimaatin-
stallatie genoer-nd, en hun inr4oed op

zorvel energiegebruik als de lovaliteit
van het binnenmilieu. Door de inr4oe-

den van deze kenmerken in acht te
nelnell kan enelgie rvorden bespaard

zonder afbler-rk te doen aan de krvali-

t0

Von grote invloed op energiegebruìk

Geschikte keuze kon het energiegebruik
uerlichting reduceren

voor verworming, koeling en kunst-

Een oriêntotie noord / zuid mel relotief veel glos in zuidgevel heeft een eÉfect

von O tot -5?á op de EPC (voorbeeldkontoor uil EP Voriontenboek utiliteitsbouw,

Novem, iuni ì99ó).

Energiegebruik voor verworming, koeling en verlichting kunnen *orden
gereduceerd

Het gebruik von possìeve en noluurliike middelen *oor mogeliik zol de

behoefte oon energìetoevoer, door energiedistributìebedriiven, beperken

Een grote lhermische mosso kon piekbelostingen en/of energiebehoeften

uoor koeling reduceren Geschikt uoor nochlkoeling en opslog von zonne

energie moor niet geschikt voor (snelle) periodieke verworming of koelìng

Grole romen begunstigen doglichtgebruik Op het zuiden georiënteerd zor-

gen ze voor een grotere zonne-energiewinst in de winler en gemokkeliiker

zonwering in de zomer Een grole roomoppervlokte is goed mogelijk ìndien

gekozen wordl voor een U-woorde sl,B W/(m'?K)

od o ouerdimensionering leidt tot verspilling von energie

od b luchtuerworming meer geschikt uoor snelle periodieke verworming,

wolersystemen kunnen gemokkeliiker worden geisoleerd en vrogen

minder pompenergie

od c luchtuer*orming kon worden gecombineerd met wormtelerugwinning

lnvloed von belongriike kenmerken von gebouw/instollofie op energiegebruik en binnenmilieu in fose von voorstudie, ontwerp,
constructie, bedriifsvoering en onderhoud. Vervolg zie volgende pogino's.
-Taail 2-

reir van het binner-rmilieu.

Tenslotte rvordt in de vorm van een

stroomschema een strategie aangereikt

voor het bereiken \¡an een goecl even-

rvicht tussen binnenmilieukrvaliteit cn

eerl ralioneel gebruik valr ellelc.it ìll
gebourven, zie tabel 1.

CONCLUSIES

- Gebouwen \/er toncn ,t,t't¡,1, r, it,

tefacties tttss('tì v('ts( IriIl,'rl,l, , l'.,1r,

bijv trit lìotrrvl,t'slrtit, Ârbou,et en

[.,])N, t rl srrIrsy.tt'rrrr'¡r zoals installa-

tìt's voor v( r \\,,u rìì('n. vcrltileren en
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Vroogt meer oondocht voor individuele instelboorheid door
bewoners.

Blootselling oon wind kon mote von infiltrotie beìhvloeden

Gebouwen met zu idoriënlolie veroorzoken m i nder oververhit-

tingsproblemen en lost von direct zonlicht don die mel wesf/oosl

oriëntolie.

Openingen gelegen op overheersende windrichling kunnen de

voriolies in de mote von infiltrotie doen toenemen.

Te kleine ruimten kunnen een negotieve inuloed hebben op de

comfortbeleving.

Let op occeplotie door bewoners.

ln stedeliike gebieden leften op 'recht' von zonlichËoetreding
(Vb. Gem. Den Hoogl.

Toepossing von zonwering op het zuiden is voor de meesten een

uitgemookte zook.

Let op ongewenste beschoduwing von stedelilke obstokels.

Het is von belong om de energiegebruiken en het binnenmilieu het

hele ioor door te beschouwen.

Een goed ontworpen gevel zol het thermisch comfort verbeteren,

tocht en verblinding vermiiden en regeling von de binnenlucht-

hvoliteit mogeli¡k moken.

Grote fiermische mosso verbebrt het thermisch comfod in gebouwen

voor conlinu gebruik door het oÊzwokken von temperotuur-

schommelingen.

I Oo"d gevelonMerp is toppriorileit bi¡ nieuwbouw en renovolie.

Grote romen hebben een mogeliik negotieve invloed op het ther-

misch comfod vonwege sholingsosymmehie en koudevol en lopen

het gevoor von verblinding en overuerhitting.

lndien bedienboor, don mogeli¡kheid von individuele regeling en

oonwllende venlilotie.

lnnovolieve room-onlwerpen (biiv. met ingebouwde regeling von

infiltrotie en wormte-uihrisseling) kunnen zowel het energiegebruik

ols de regeling von de binnenluchtkwoliteit verbeteren.

I Het risico op klochlen is groter in ruimlen woor romen niel open

i kunnen.

od o. onderdimensionering kon thermisch comfort beinvloeden

od b. luchçerworming kon von voordeel ziin voor beheersing

h¡¡oliteit binnenm i I ieu door geforceerde verse luchttoevoer

doch kon negofief uitpokken ols ventílotiesysteem niel goed

onlworpen is of onderhouden wordt of kon worden.

voo¡komende verontreinigende stoÊ
fen van geval tot geval verschillen,

zowel in soort als in concentratie.
Het is daarom praktisch vrijwel niet
uiwoerbaar om voor elke situatie een

gewenst ventilatieniveau te bereke-

nen en te handhaven. De Arbowet
(Beleidsregel, 1997) geeft voor kan-
toor¡uimten een minimale luchwer-
versing aan van 30 m3/uur pe¡ per-

soon .

- Onderzoeken van Berg-Munch,
Clausen en Fanger en van Cain e.a.,

in praktijkomstandigheden en in

proefkamers, laten zien dat bij een

luchwerversing van 30 m3/uur per

persoon, het percentage personen

dat (bij binnenkomst van een ver-

trek) ontevreden is met de lucht-
kwaliteit ca. 20o/o bedraagt. Dit per-
centage neemt exponentieel af met

toenemende luchwerversing per
persoon tot ca. 10%o ontev¡edenen

bij 60 m3/uur per persoon. Het is

hierom dat in de SBRJISSO-publika-
tie 354 gekozen is voor drie niveaus:

30 m3luur per persoon (minder goed),

40 m3/uur per persoon (goed) en 60
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Bii luchtverwormingssystemen moelen de plools von de luchHoe- en

ofvoeropeningen zorgwldig worden vostgesteld om een goede

ventilolie-effecliviteit te verkrilgen zonder tochtuerschiinselen.

Geplonde overdimensionering i.v.m. flexibiliteil kon wenseliik ziin.

m3luur per persoon (zeer goed).
'!l'ordt roken toegestaan dan zouden,

volgens Ame¡ikaans onderzoek,

bovengenoemde waarden nog eens

moeten worden verdubbeld (uitslui-

tend op basis van hinder , niet op

basis van gezondheid). De ee¡ste

energiebesparing begint daarom al

met het voeren van een (anti) rook-
beleid in kantoren.
De genoemde luchwerversingshoe-
veelheden zijn niet echt 'hard', maar

vormen wel een goede indicator.
Om dus hoge ontevredenheidsper-

ll

---r --Voor snel oonwormen is meer geihslolleerde verwomingscopocileit

nodig.



Notuurliike loevoer in de gevel

Mechonische Ìoe- en ofuoer

Vrooggestuurde ventilqtie

Verhoogde ventilqt¡e.effecriviteit

Wormteterugwinning
bii mechonische venlilotie

Vrile koeling

Airconditioning (mech. venlileren, filleren, verwormen,

koelen en ol of niet bevochtigen von de toevoerluchl!

Ploots von luchËoevoer en -qfvoer
in de vertrekken

Plools vqn luchttoevoer en 'ofvoer
vqn klimoqtinstollotie

Energie wordl bespoord wonneer i p v gongbore roosters (eleklronische) zelf-

regelende ventilotieroosters *orden toegepost, wooTmee venlilolielucht zo

hoog mogeliik in de vertrekken of boten het verloogd plofond wordt ingebrocht

ln principe beter beheersbore luchtstromen; wv mogeliik uìi ofvoerlucht,

ook mogelijk in combinotie met wormtepomp

Door het oonpossen von de venlilotie oon de *erkelìike behoeften,

kon het energiegebruik worden gereduceerd

Vermindert benodigde uerse lucht voor gewensle kwoliteit

Reduceerl energiebehoefte door wormleterugwinning uìt ofvoerlucht

Gewenst filter uoor wormtewiel, i v m behoud elficìënt¡e en luchtkwoliteit,

kosl extro energie

Bespoort energie

Vroogl meer energie don notuurliike ventilotie en vereisl zorguuldig ontwerp,

beheer en onderhoud

Slechte ploots kon ventilotie-effectivileit verminderen en 
"enliloliebehoefte

doen toenemen

Afvoer kon worden benul voor wormtelerugwinning

Keuze von loog (niet) em¡lterende moteriqlen,

Processen en oPPqroluur

Bronofscherming of onderbrenging in
ofgescheiden ruimlen of comporlimenlen

Iesten, ofstellen en ¡nregelen von:
o. luchtverwormings / koelsystemen

b. wqterverwormings / koelsystemen

Aonpossen vqn lemPerqluurseþoint
in niel bezetle ruimten/perioden

Keuze von verschillende instehroorden vqn
o temp€rofuur
. vochtigheid (indien geregeldf

gedurende verwormings-en koelperioden

Recirculotie von ventilotielucht

Periodiek onderhoud en reiniging

Bespoort energie door geringere ventìlotiebehoeÍte

Beperkt energieverliezen voodkomend uit hoge ventilotiebehoefien

Vermiid onnodige thermische energieverliezen

Verlogen von de lemperoluur ìn het verwormingsseizoen en verhogen

wonneer koeling vereist is kon energie besporen

Verlogen von de instelwoorden von lemperoluur crr luchvochtigheid tiidens

de verwormingsperiode en uerhogen ervcn tiiclcrrs ,1,, k."l¡rcriode kon energìe

besporen.

Kon energie besporen Von loe¡tctssirtl¡ lrii ,,¡rwrtt trtrrtt vcrrl hetgebouw,

tot oon êón uur voor de verbli¡hi¡,1

Von grool belong uoo, ltol lr,llt, llt,lu,'trvrttr,'lrr:lrlr'li',t lr,, t¡ll [unctionele

effìciëntìe von klimcrcrlsy',1,:t rr,'rr

Voorkomt belcrrrgr i jk,',,rtt t,,, li, ¡,','t','', ll,'u' l lt'','t,
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Goed ontworpen systemen zullen luchtkwoliteit en thermisch

i comfort verbeteren.

i Tocht moetworden vermeden.
I

I Kon luchtk*olileit verbeteren door lokool toegeposte of verhoogde

I ventilofie woor sterke veronkeinigingsbronnen e/o vocht oonwezig

Niet geschikt voor gebieden met hoge buitenluchtverontreiniging

en hoge geluidsbelosting. Zorg voor te openen romen voor snelle

doorspoeling. Bii hoge in- en externe wormtelost kon mech.koeling

noodzokeliik ziin.

Luchtbehondelingsinstollotie mog zelI geen hinderli¡ke bron von

verontreiniging of geurofgifte ziin. Dit steh eisen oon ontwerp en

onderhoud Il 2].I zln

Goed ontuorpen, geìnstolleerde, ingeregelde en onderhouden I Koehotens, bevochligers, condensoolopvongbokken kunnen

Voldoe tenminste oon de eisen von het Bouwbesluit.

I Verbetert binnenluchthn¡olileit. j Clossificotie en ontwerprichtliinen ziin gewensl.

I lnformotie is niet oltiid oonwezig. Er moet om worden gevroogd.

- 7.rn, ".". *at'" uorrlu.ht"rontreiniging, verontreinigde

¡ gebieden en blootstelling von de mens.

j ln 't biizonder von belong voor beheersing von tqboksrook
j ¡li""t nog door middel von een niet-roken beleid!

Risico von thermisch onbehogen in gevol von oniuiste keuze

von begin en eindtiid von seþoinloonpossing.

o. Voorziet in possende binnenluchlhvoliteit ols ontwerplucht-

hoeveelheden noor olle gebieden/ruimten verzekerd ziin, en

in possend comfort ols tocht is vermeden.

b. Voorziet in possend thermisch comfor¡ individuele regeling

is bii wotersystemen gemokkeliiker.

Testen, ofstellen en inregelen is geen compensotie voor een slecht

ontwerp.
Wel noodzokeliik om mox. rendement en comfort uit instollotie te

holen.

II ln sommige gevollen verhoogd risico von condensolie en schimmel-

I groet.

Rekening houdend met de verschillende kleedge*oonten in winter

en zomer, kon de beschreven oonpossing zelfs hel comfort verhogen.

Controleer of nog voldoon wordt oon vereiste minimum hoeveelheid

verversingslucht (30m3/h per persoon, voor konloorruimlen).

Pos goed Íl¡er lt7/tll toe in retourcircuil.

Gebruik loog-emitterende schoonmookmiddelen om binnenlucht-

problemen le voorkomen.

Het gebruik von biociden en woleronthorders voor het onderhoud von

be/onvochtigingssystemen kon binnenluchtproblemen veroorzoken.

Efficiënt onderhoud vereist duideliike onderhoudsschemo's en

inslructies.

Thermisch comfort bliift behouden ols de combinolie von tempe-

rotuur en luchwochtigheid binnen geoccepteerde grenzen bliift.

Bii logere luchÈemperoTuren wordi veelol een betere luchdovoliteit

ervoren (Bronsemo Il 3]).

Kon binnenluchtkwoliteit doen verslechteren

Voorkoml dot klimoolsyslemen zelf een bron von veronheiniging

worden.

Von groot belong voor het hondhoven von de onhverpluchlhoe-

veelheden en voor hel tegengoon von filterdoorslog.
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centages te voorkomen, moet een

minimum van 30 m3/uur per per-
soon beslist niet worden onderschre-
den.

- De ondergrens rran 30 m3/uur per
persoon geeft dus tevens het maxi-
male besparingsporenriëel op de

ventilatieverli ezen 
^an 

(afgezien van
mogelij ke warmtecerugwinning uit
de ventilatielucht).

- Dé aangewezen manie¡ om venrilarie-
eisen te reduceren en daarmee het
energiegebruik is, ten eerste: bron-
bestrijding en ten rweede: bron-
beheersing, d.w.z. het tegengaan of
verminderen van onnodig verontrei-
nigende b¡onnen.

- Bij het positief waarderen in de

EPC-berekening van terugregeling
van de buitenluchttoevoer zi)n de

volgende drie aandachtspunren
(waarschuwingen) op hun plaats: 1.

Controleer bij recirculatie of terug-
regeling van het ventilatiedebiet of
de minimale luchwerversing van 30
m3/uur per persoon (voor kantoren)
niet wordt ondersch¡eden. 2. Bedenk
dat bij recirculatie de kwaliteit van
de binnenlucht achteruit kan gaan.

De kwaliteit van de ¡etourlucht kan
worden verbeterd door een filter van
hoge kwaliteit (minstens F7lF8) in
het retourci¡cuit op te nemen. Doo¡
de hogere weerstand van dit filter
kost dit evenwel extra energie. 3. Be-
steed aandacht aan de werking van
het inblaaso¡namenr bij rerugrege-
ling van het debiet.

- Het terugregelen (beter: het op de

vraag aßtemmen) van het ventilatie-
debiet is zeer wel denkbaar voor grote
bij eenkomstruimten (vergad erzalen,
auditoria, coilegezalen, in 'r algemeen

die ruimten waar veel mensen in
wisselende aan callen aanw ezig zljn) .

Doch ook voor kantoorruimten die
tijdelijk onbezet zyn. Deze zgn. vraag-
gestuurde ventilatie kan door een

COr-sensor worden aangestuurd.
Aanbevolen wordt dan ook verdere
ontwikkeling van vraaggestuurde
ventilatie en van becere luchtkwali-
teltssensoren.

- Eén van de mogelijkheden om ce

voldoen aan de scherpere EPC-eisen
is verhoging van de isolatiewaarde

van de gevel en van her dak en het
toepassen van meervoudige ofhoog-
rendementsbe glazing. Hierdoor komt
warmte van buiten moeilijker naar
binnen. Maar warmte die eenmaal
binnen is, kan evenzo weer moeilijker

naar buiten. In de zomer stijgt hier-
door de kans op overschrijding van
de gewenste binnentemperatuur.
Een eerste toetsing op deze kans kan
worden uitgevoerd met bijv. ISSO-
publicatie 37. Een nauwkeurige be-

rekening van het aantal uren dat een

gewenst temperatuurniveau wordt
overschreden, moet vóór het defini-
tief onrwerp worden gemaakt. Deze
toets is dus, los van de EPC-bereke-
ning, altijd nodig om vast te stellen
of een gewenst thermisch binnenldi-
maat wordt gehaald.

- Een groot aantal factoren speelt een

rol bij het realise¡en van een gezond
en comforcabel binnenmilieu mer
een minimum aan energiegebruik.

Naast het belangrijke aspecr venrila-
tie ztjn dit aspecten van het gebouw,
zoals: de daarin gehuisvesre organi-
satie, de locatie, de oriëntatie, het
onrwe¡p en de const¡uctie, alsmede

aspecten van het klimatiseringssys-
teem, zoals: de keuze van het systeem

met bijv. al of niet warmrererugwin-
ning, recirculatie of bevochtiging.
Deze aspecten verdienen aandacht

vanaf het Programma van Eisen
(PVE), tijdens het onrwerp ror âan

beheer en onderhoud. In het artikel
worden in tabelvorm een rwinrigral
kenmerken van gebouw en klimaat,
installatie genoemd, en hun invloed
op zowel energiegebruik als de kwa-
liteit van het binnenmilieu. Door de

invloeden van deze kenmerken in
acht te nemen zijn er genoeg moge-
lijkheden om aan de voorgenomen
aan te scherpen energieprestatie-eisen

te voldoen zonder afb¡euk te doen
aan de kwaliteit van het binnenmi-
lie u.

- Daarnaast wordt, in de vorm van een

stroomschema, een strategi e :'aîge'
reikt voo¡ het bereiken van een goed
evenwicht tussen binnenmilieu-
kwaliteit en een rarioneel gebruik
van energie in gebouwen. *
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