Energiebesparen,
niet ten koste van
het binnenmilieu

De stringente noodzaak om het gebruik van energie voor het ver-
warmen, ventileren, koelen en verlichten van gebouwen te redu-
ceren, heeft belangrijke veranderingen teweeggebracht in de wijze
waarop gebouwen worden ontworpen en gebouwd. Vooral in
Nederland heefi de Energie Prestatie Normering hier grote invloed
op [1]. Het is daarom belangrijk dat, wanneer energiebeperkende
maatvegelen worden genomen, men zich er van verzekert dat hun
effecten op het binnenmilien worden vastgesteld en gekwantificeerd.
En ook dat actie wordt ondernomen om mogelijke averechtse ge-
volgen tegen te gaan of te reduceren. De sector Ultiliteitsgebouwen
van Novem stelde nu de vraag: “Is verdergaande energicbesparing
in utiliteitsgebouwen wel mogelijk zonder afbreuk te doen aan de
kwaliteit van het binnenmilieu in deze gebouwen?” Voor het be-
antwoorden van deze vraag heeft TNO gekeken naar verbanden
tussen energiebesparing in gebouwen en de kwaliteit van bet bin-
nenmilieu. Er is nagegaan of er potentiéle conflicten liggen en hoe
daar mee kan worden omgegaan.

- door ir. M. Rolloos*

2916 [2] voor utiliteitsgebouwen

(zie de paragrafen 6.5.3.6 Maximale
specifieke luchtvolumestroom door mecha-
nische ventilatie en 6.5.3.7 Reductie
voor terugregeling buitenluchttoevoer)

In de Energie Prestatie Norm NEN

worden recirculatie en terugregeling
van het ventilatiedebiet positief ge-
waardeerd. Kan dit ongestraft of stui-
ten we hier op een barriere voor wat
betreft de kwaliteit van het binnenmi-
lieu? En wat is de minimaal vereiste
lucheverversing in een kantoorwerk-
ruimte?

In paragraaf 6.5.3.6 van NEN 2916
wordt gevraagd de maximale specificke
luchivolumestroom door mechanische
ventilatie te bepalen. Gesproken worde
aver ‘de maximale toevoercpaciteit

van het mechaniseh ventilatiesysteem

voorzover ten dienste van gelijktijdig
binnen de energiesectoren werkende
ventilatiestromen in dm?/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, bij een bepaald klimatiserings-
systeem, kiest voor een zeker ventilatie-
voud. Dit leidt tot een totaal ventilaric-
debiet en hieruit volgt dan een ventila-
torselectie. De informatic uit deze
selectie worde vervolgens pebrike in
de EPC-berckening,

In paragraal 6.5.3.7 " Redwitse o
terugregeling buftenfuchttorvoc’ van
NEN 2916 s een facwn | .
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lucht te waarderen als dit plaatsvindt
gedurende gewone bedrijfsvoering en
bedrijfstijden. De norm zegt dat bij
systemen met mechanische toevoer de
voorzieningen om de hoeveelheid bui-
tenlucht te regelen als volgt in rekening
moeten worden gebracht:

“Bij voorzieningen voor menging van
rechtstreeks van buiten komende verse
lucht met retourlucht, waarbij ten-
minste 20% van de retourlucht kan
worden gerecirculeerd of bij voorzie-
ningen voor debietregeling, waarbij de
luchtvolumestroom door de centrale
luchtbehandelingsinstallatie tot ten
minste 80% van de maximale capaci-
teit, als bepaald in 6.5.3.6, kan worden
teruggeregeld, geldt: fmgehm" =0,87.
Bij recirculatiepercentages van A0%
(resp.60%) of terugregeling tor GO%

(resp.40%) wordi "..,z.n,\.... (L0 resp. 0,4,
Inalle andere pevallen pelded 01,0,
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De NEN 2916, noch het Bouwbesluit
benoemen expliciet de minimaal ver-
eiste luchtverversing per persoon.
Hierover spreekt wel de Arbowet zich
uit. Het Bouwbesluit heeft betrekking
op de realisatiefase van het bouwwerk.
Het Bouwbesluit zorgt ervoor dat een
zekere hoeveelheid ventilatielucht kdn
worden toe- en afgevoerd. Of dit ook
werkelijk gebeurt, hangt van de ge-
bruiker van het gebouw af.

LUCHTVERVERSING

Wordr tijdens het gebruik van het ge-
bouw voldoende lucht ververst? Hier-
over spreekt een Beleidsregel van de
Arbowet [3] zich uit. Deze Beleidsregel
geeft eisen aan voor de aan te houden
lucheverversing in de gebruiksfase. Voor
kantoorruimten geldt een minimale
luchtverversing van 30 m3/uur per
persoon (Beleidsregel 6.2 Luchtverver-
sing, Arbowet, 1997). Garandeert deze
hoeveelheid een acceptabele luchtkwa-
liteit? Volgens Arbo-informatie Al-7,
1997, is deze waarde gebaseerd op de
CO,-concentratie in de binnenlucht.
De CO,-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 CO,-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 of
1000 ppm “parts per million) bevat.
Als grenswaarde wordt 0,12 vol%
(1200 ppm) gehanteerd, terwijl zeer
incidenteel 0,15 volumeprocent (1500
ppm) nog tijdelijk toclaatbaar is.

Het betrekkelijke van deze uitspraken
blijke uit de resultaten van een belang-
rijke TNO-studie (Bouwman, 1981,
[4]) ‘Onderzoek naar de minimum
verse luchttoevoer’. Uit ondervragingen
van gebouwbewoners bleck een grote
spreiding in het percentage ontevrede-
nen met de luchtkwaliteit als functie
van de CO,-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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Percentage ontevredenen als functie van de CO,-concentratie (boven de buitenlucht

CO,-concentratie van ca. 350 ppm)
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Geuracceptatie bij binnenkomst van een vertrek, waarin zittende personen
de belangrijkste geurbron zijn (Jansen, 1992)

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 cen indicator
voor de interactie tussen de aanwezig-
heid van personen en de ventilatie-
effectiviteit. Onderzocken van Berg-
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-FIGUUR 2-

Munch, Clausen en Fanger en van
Cain e.a.[6], in praktijkomstandighe-
den en in proefkamers , laten zien dat
bij een luchtverversing van 8,3 dm?/s
(30 m?/uur) per persoon, het percen-
tage personen dat (bij binnenkomst
van een vertrek) ontevreden is met de
luchtkwaliteit ca. 20% bedraagt, zie
figuur 2.



=

e I

Dit percentage neemt exponentieel af
met toenemende luchtverversing per
persoon, tot ca. 10% ontevredenen bij
17dm?/s (ca.60 m?/uur) per persoon.
Het is hierom dat in de SBR/ISSO-
publicatie 354 [7] gekozen is voor drie
niveaus: 30 m?/uur per pers. (minder
goed), 40 m*/uur per pers. (goed) en
60 m?/uur per pers. (zeer goed). Wordt
roken toegestaan dan zouden, volgens
Amerikaans onderzoek, deze waarden
nog eens moeten worden verdubbeld
(uitsluitend op basis van hinder, niet
op basis van gezondheid). De cerste
energiebesparing begint daarom al met
het voeren van een (anti) rookbeleid in
kantoren. De genoemde luchtverver-
singshoeveelheden zijn niet echt ‘hard’,
maar vormen wel een goede indicator.
Om dus hoge ontevredenheidspercen-
tages te voorkomen, moet een minimum
van 30 m?/uur per persoon beslist niet
worden onderschreden.

De genoemde ondergrens van 30 m*/uur
per persoon geeft dus tevens het maxi-
male besparingspotentieel op de venti-
latieverliezen aan (afgezien van moge-
lijke warmteterugwinning uit de venti-
latielucht). Dé aangewezen manier om
ventilatie-eisen te reduceren en daar-
mee het 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. Wil men op dit energiegebruik

besparen, dan kan dit door:

- warmte terug te winnen uit de
afvoerlucht;

- 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) zijn hier op hun plaats:

- Controleer bij recirculatie of terug-
regeling van het ventilatiedebiet of
de minimale luchtverversing van
30m?/uur per persoon (voor kan-
toren) niet wordt onderschreden

(Beleidsregel 6.2 Luchtverversing,
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 filter van hoge kwaliteit
(minstens EU8/F8) in het retourcir-
cuit op te nemen. Door de hogere
weerstand van dit filter kost dit
evenwel extra energie.

- Besteed aandacht aan de werking van
het inblaasornament bij maximum
zowel als minimum inblaashoeveel-
heid [8]. Een inblaasornament met
variabel inblaasoppervlak is voor wat
betreft het zo lang mogelijk blijven
aanliggen van de ingeblazen lucht
(zgn. Coanda-effect) beter dan een
inblaasornament met vast oppervlak.
Verder is het voor een goede lucht-
verdeling in de ruimte, ook bij ver-
mindering van de ingeblazen lucht-
hoeveelheid, beter om de lucht op
meerdere plaatsen in kleinere hoe-
veelheden in te brengen dan in grote
hoeveelheden op één of enkele
plaatsen.

Het terugregelen van het ventilatiede-
biet is zeer wel denkbaar voor grote
bijeenkomstruimten (vergaderzalen,
auditoria, collegezalen, in ‘t algemeen
die ruimten waar veel mensen in wis-
selende aantallen aanwezig zijn). Doch
ook voor kantoorruimten die tijdelijk
onbezet zijn. Deze zgn. ‘vraaggestuurde
ventilatie’ kan door een CO,-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 van meervoudige of hoogrende-
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-
temperatuur. Een eerste toetsing op
deze kans kan worden uitgevoerd met
bijv. ISSO publikatie 37 [9]. Een
nauwkeurige berekening van het aan-
tal uren dat een gewenst temperatuur-
niveau wordt overschreden, moet véér
het definitief ontwerp worden gemaakt.
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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 voor 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 dm? droge lucht in g.h/dm?>.
Hierbij wordt rekening gehouden met
eventuele vochtterugwinning uit de
retourluchrt.

Over de gewenste vochtigheidsgraad
in kantoorruimten en het al dan niet
toepassen van luchtbevochtiging be-
staat al jarenlang discussie, zie bijv. het
artikel van Bronsema ‘ Luchtbevochtiging
— van de regen in de drup’ [10]. De
conclusies over luchtvochtigheid en
bevochtiging aan het einde van het
artikel van Bronsema worden onder-
schreven en zijn als volgt:
‘Luchtvochtigheid en gezondbeid: R.V.
bij voorkeur niet lager dan 30%.
Luchtvochtigheid en stof in het interieur.
Primair stofbestrijding. Eventueel
plaatsen van ionisatoren. Luchtbe-
vochtiging toepassen als stof niet te
vermijden is.

Luchtbevochtiging en Sick Building
Syndroom: Primair de ruimtetempera-
tuur in de winter beperken tot ca. 21°C.
Luchtbevochtiging toepassen als dit
niet te realiseren is.

Luchtvochtigheid en thermisch comfort:
Luchtbevochtiging in principe niet
nodig.

Luchtvochtigheid en luchtkwaliteir: Bij
‘gezonde lucht’ in een ‘gezond interi-
eur’ in principe geen luchtbevochtiging
nodig. Bij minder gezonde lucht en
klimaatinstallaties die niet op basis van
hygiénische uitgangspunten zijn ont-
worpen en worden beheerd, luchtbe-
vochtiging toepassen tot maximaal
30% R.V.

Luchtvochtigheid en statische elektriciteir:
Primair een goede vloerbedekking kie-
zen. Luchtbevochtiging is tweede keus.
Luchtvochtigheid en het gebouw: Geen
luchtbevochtiging gewenst. Een hoge
luchtvochtigheid in de winter brengt
bepaalde risico’s met zich mee voor de
gebouwconstructie. Het 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



BASIS EISEN

Gezonde Gebouwen, SBR/ISSO 354

s Stel de eisen vast v.w.b. thermisch klimaat, luchtkwaliteit, geluid en verlichting, energie-
prestatie (gebaseerd op Bouwbesluit, EPN, Arbobesluit, praktijkrichtlijnen, bijv @raktijkboek

)

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 technologieén die zich nog niet hebben bewezen

nee

Kies laag- (of in het geheel niet)emitterende
materialen en processen. Pas ALARA (As Low
As Reasonable Achievable) toe

lia

Reduceer interne warmtelasten
(verlichting. apparatuur)

klimaat toe als supplement op de algemene/

automatische regeling
1

v ia Gebruik actieve middelen voor verlichting,
Gebruik passieve middelen voor verlichting, nee koeling, verwarming, ventilatie maar vaak
koeling, verwarming, ventilatie maar | met een hoger energiegebruik.

B zorg voor toevoer van goede kwaliteit Maak maximaal gebruik van bestaande
buitenlucht (is ook afh. van omgeving) kennis en effici€nte technologieén en sta in

B zorg voor profijt gedurende het gehele jaar voor acceptatie door gebouwbewoners
(denk aan seizoensverschillen) Controleer temperatuuroverschrijding

8 beschouw de mogelijkheid tot warmtete-
rugwinning

+ ia ia
Sta in voor acceptabele binnenluchtkwaliteit en
vochtbeheersing door passende ventilatie- j—nee Verwacht problemen
strategiefsy_rstaem en voldoende ventilatie

+ Id
Sta individuele regeling van het binnen- nee

Plaats emitterende bronnen (bijv.
printers) bij elkaar en pas lokale
afzuiging toe

Gevaar van geringere tevredenheid

- 1a

Zorg voor zelf-verklarende en faalveilige

technische svstemen

Jna

van de gebouwbewoners

Zorg voor adequate instructie van
gebruiker / operator

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

$|a

-Lia

Met grote waarschijnlijkheid goede resultaten

l nee

Verwacht problemen

Strategie voor het bereiken van een goed binnenmilieu en een efficiént gebruik van energie

-Taset 1-

ook aanbevolen om de vochtigheid in
de winterperiode zo laag mogelijk te
houden. Het gebouw moet ’s winters
30% 2 40% R.V. dan wel kunnen ‘ver-
dragen’. Bij het opnemen van luchtbe-
vochtiging is uiterste hygiéne noodza-
kelijk. Gericht onderhoud en inspectie
zijn noodzakelijke voorwaarder’.

GEBOUW/INSTALLATIEKENMERKEN
In het voorgaande lag de nadruk op
het verband tussen ventilatie, kwaliteit
van de binnenlucht en daarmee 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 minimum aan
energiegebruik. Dit zijn aspecten van
het gebouw zoals: de daarin gehuisveste
organisatie, de Jocatie, de oriéntatie,
het ontwerp en de constructie, alsmede
aspecten van het klimatiseringssysteem
zoals: de keuze van het systeem met
bijv. al of niet warmteterugwinning,



Gebouw/systeemkenmerken

Invloeden op energiegebruik

Gebouw: organisatie, locatie en oriéntatie

Gebouw: onfwerp en constructie

verlichting reduceren.

Novem, juni 1996).

gereduceerd.

| minder pompenergie.

Van grote invloed op energiegebruik.

Geschikte keuze kan het energiegebruik voor verwarming, koeling en kunst-

Een oriéntatie noord / zuid met relatief veel glas in zuidgevel heeft een effect
van 0 tot -5% op de EPC (voorbeeldkantoor uit EP Variantenboek utiliteitshbouw,

Energiegebruik voor verwarming, koeling en verlichting kunnen worden

Het gebruik van passieve en natuurlijke middelen waar mogelijk zal de
behoefte aan energietoevoer, door energiedistributiebedrijven, beperken.

Een grote thermische massa kan piekbelastingen en/of energiebehoeften
voor koeling reduceren, Geschikt voor nachtkoeling en opslag van zonne- |
energie maar niet geschikt voor (snelle) periodieke verwarming of koeling. |

Grote ramen begunstigen daglichtgebruik. Op het zuiden georiénteerd zor-
gen ze voor een grotere zonne-energiewinst in de winter en gemakkelijker

zonwering in de zomer, Een grote raamoppervlakte is goed mogelijk indien
gekozen wordt voor een U-waarde <1,8 W/(mX).

ad a. overdimensionering leidt tot verspilling van energie. | |
ad b. luchtverwarming meer geschikt voor snelle periodieke verwarming,
watersystemen kunnen gemakkelijker worden geisoleerd en vragen ‘

| od c. luchtverwarming kan worden gecombineerd met warmteterugwinning.

Invloed van belangrijke kenmerken van gebouw/installatie op energiegebruik en binnenmilieu in fase van voorstudie, ontwerp,
constructie, bedrijfsvoering en onderhoud. Vervolg zie volgende pagina’s.

-TasEL 2-

recirculatie of bevochtiging. Deze as-
pecten verdienen aandacht vanaf het
Programma van Eisen (PVE), tijdens
het ontwerp tot aan beheer en onder-
houd In tabel 2 worden een twintigtal
kenmerken van gebouw en klimaatin-
stallatie genoemd, en hun invloed op
zowel energiegebruik als de kwaliteit
van het binnenmilieu. Door de invloe-
den van deze kenmerken in acht te
nemen kan energie worden bespaard
zonder afbreuk te doen aan de kwali-

10

teit van het binnenmilieu.

Tenslotte wordt in de vorm van een
stroomschema een strategie aangereike
voor het bereiken van een goed even-
wicht tussen binnenmilieukwaliteit cn
een rationeel gebruik van energic in
gebouwen, zie tabel 1.

CONCLUSIES
- Gebouwen verconen complexe in
teracties tussen verschillende cisen,

ENERGIEBESPARING

bijv. uit Bouwhesluit, Arbowet en
EPN. ¢n subsysiemen zoals installa-
ties voor verwarmen, ventileren en
koclen. Daarom moct ervoor wor-
den oppepast dac veranderingen aan
¢énanpect van de gebouwprestatie
(hijv, E1°C) cen avereches effect heb-
hen opandere pebouwprestaties als
bijv, temperatnuroverschrijding in
e romer ol \'n_‘|':.|('('|Il(’l'ing van de
fonchawalien,

[ de peakile kunnen in gebouwen



Invioeden op het binnenmilieu

=

bewoners.

Blootstelling aan wind kan mate van infiliratie beinvioeden.

Gebouwen met zuidorigntatie vercorzaken minder oververhit-
tingsproblemen en last van direct zonlicht dan die met west/cost
oriéntatie.
Openingen gelegen op overheersende windrichting kunnen de
variaties in de mate van infiltratie doen toenemen.

Vraagt meer aandacht voor individuele instelbaarheid door

Opmerkingen

vitgemaakte zaak.

In stedelijke gebieden letten op ‘recht’ van zonlichttoetreding
(Vb. Gem. Den Haag).

Toepassing van zonwering op het zuiden is voor de meesten een

Let op ongewenste beschaduwing van stedelijke obstakels.

Te kleine ruimten kunnen een negatieve invloed hebben op de

comfortbeleving.

Het is van belang om de energiegebruiken en het binnenmilieu het

hele jaar door te beschouwen.

Een goed ontworpen gevel zal het thermisch comfort verbeteren, l Goed gevelontwerp is topprioriteit bij nieuwbouw en renovatie.
tocht en verblinding vermijden en regeling van de binnenlucht-

kwaliteit mogelijk maken.

Grote thermische massa verbetert het thermisch comfort in gebouwen
voor continu gebruik door het afzwakken van temperatuur-

schommelingen.

Grote ramen hebben een mogelijk negatieve invloed op het ther-
misch comfort vanwege stralingsasymmetrie en koudeval en lopen
het gevaar van verblinding en oververhitfing.

Indien bedienbaar, dan mogelijkheid van individuele regeling en

aanvullende ventilatie.

ad a. onderdimensionering kan thermisch comfort beinvioeden

ad b. luchtverwarming kan van voordeel zijn voor beheersing
kwaliteit binnenmilieu door geforceerde verse luchttoevoer
doch kan negatief vitpakken als ventilatiesysteem niet goed

nodig.

Voor snel aanwarmen is meer geinstalleerde verwamingscapaciteit

Innovatieve raam-ontwerpen {bijv. met ingebouwde regeling van
infiltratie en warmte-uitwisseling) kunnen zowel het energiegebruik

als de regeling van de binnenluchtkwaliteit verbeteren.

kunnen.

ontworpen is of onderhouden wordt of kan worden.

voorkomende verontreinigende stof-
fen van geval tot geval verschillen,
zowel in soort als in concentratie.
Het is daarom praktisch vrijwel niet
uitvoerbaar om voor elke situatie een
gewenst ventilatieniveau te bereke-
nen en te handhaven. De Arbowet
(Beleidsregel, 1997) geeft voor kan-
toorruimten een minimale luchtver-
versing aan van 30 m?/uur per per-
soon .

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

proefkamers, laten zien dat bij een
luchtverversing van 30 m3/uur per
persoon, het percentage personen
dat (bij binnenkomst van een ver-
trek) ontevreden is met de lucht-
kwaliteit ca. 20% bedraagt. Dit per-
centage neemt exponentieel af met
toenemende lucheverversing per
persoon tot ca. 10% ontevredenen
bij 60 m3/uur per persoon. Het is
hierom dat in de SBR/ISSO-publika-
tie 354 gekozen is voor drie niveaus:
30 m*/uur per persoon (minder goed),
40 m?/uur per persoon (goed) en 60
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Het risico op klachten is groter in ruimten waar ramen niet open

Bij luchtverwarmingssystemen moeten de plaats van de luchtioe- en
afvoeropeningen zorgvuldig worden vastgesteld om een goede
ventilatie-effectiviteit te verkrijgen zonder tochtverschijnselen.
Geplande overdimensionering i.v.m. Aexibiliteit kan wenselijk zijn.

m?/uur per persoon (zeer goed).
Wordt roken toegestaan dan zouden,
volgens Amerikaans onderzoek,
bovengenoemde waarden nog eens
moeten worden verdubbeld (uitslui-
tend op basis van hinder , niet op
basis van gezondheid). De eerste
energiebesparing begint daarom al
met het voeren van een (anti) rook-
beleid in kantoren.

De genoemde luchtverversingshoe-
veelheden zijn niet echt ‘hard’, maar
vormen wel cen goede indicator.
Om dus hoge ontevredenheidsper-
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Gebouw/systeemkenmerken Invloeden op energiegebruik

Klimaatsystemen in gebouwen

Energie wordt bespaard wanneer i.p.v. gangbare roosters (elektronische) zelf-
regelende ventilatieroosters worden toegepast, waarmee ventilatielucht zo
hoog mogelijk in de vertrekken of boven het verlaagd plafond wordt ingebracht.

In principe beter beheershare luchtstromen; wiw mogelijk uit afvoerlucht,
ook mogelijk in combinatie met warmtepomp.

Door het aanpassen van de ventilatie aan de werkelijke behoeften,
kan het energiegebruik worden gereduceerd.

Vermindert benodigde verse lucht voor gewenste kwaliteit.

Reduceert energiebehoefte door warmteterugwinning uit afvoerlucht.
Gewenst filter voor warmtewiel, i.v.m. behoud efficiéntie en luchtkwaliteit,
kost extra energie.

Bespaart energie

Vraagt meer energie dan natuurlijfke ventilatie en vereist zorgvuldig ontwerp,
beheer en onderhoud.

Slechte plaats kan ventilatie-effectiviteit verminderen en ventilatiebehoefte
doen toenemen.

Afvoer kan worden benut voor warmteterugwinning.

Vermijden/Beheersen van verontreinigingsbronnen

Bespaart energie door geringere ventilatiebehoefte.,

Beperkt energieverliezen voortkomend uit hoge ventilatiebehoeften.

Beheer/bediening en onderhoud

Vermijd onnodige thermische energieverliezen.

Verlagen van de temperatuur in het verwarmingsseizoen en verhogen
wanneer koeling vereist is kan energie besparen.

Verlagen van de instelwaarden van temperatuur en luchivochtigheid tijdens
de verwarmingsperiode en verhogen ervan tijclens cle koelperiode kan energie
besparen.

Kan energie besparen. Van toepassing bij opwarmen van het gebouw,
tot aan één uur voor de verblijftijd.

Von groot be|ong voor hel hanchavan van lgru;':rgcli:.<:|'uz: en functionele
efficiéntie van klimaatsystemnen.
Voorkemt belangrijke onnodige energieverliczan,
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Invloeden op het binnenmilieu

Goed ontworpen systemen zullen luchtkwaliteit en thermisch
comfort verbeteren.
Tocht moet worden vermeden.

Kan luchtkwaliteit verbeteren door lokaal toegepaste of verhoogde
ventilatie waar sterke veronireinigingsbronnen e/o vocht aanwezig
zijn.

Neutraal t.a.v. luchtkwaliteit indien juist ontworpen, toegepast
en onderhouden,

Verbeterde luchtkwaliteit door verbeterde uniformiteit.
Toevoer waar nodig.

Voorverwarmen van loeveerlucht verbetert thermisch comfort
(bij eenvoudige installaties).

Filter in refourcircuit of voor warmtewiel (bijv. klasse F7/F8) is
vereist voor goec!e luchtkwaliteit.

Kan binnenluchtkwaliteit verbeteren door meer verse buitenlucht
te benutten.

Goed oniworpen, geinstalleerde, ingeregelde en onderhouden
systemen dragen bij aan verbeterd thermisch comfort en binnen-
luchtkwaliteit.

Slechte plaats kan concentratie binnenluchiverontreiniging doen
toenemen en discomfort veroorzaken.

Luchtinlaten nabij bronnen van verontreinigingen zullen problemen
met de binnenluchtkwaliteit veroorzaken.

Verbetert binnenluchtkwaliteit.

Zorgt voor reductie van luchtverontreiniging, verontreinigde
gebieden en blootstelling van de mens.

a. Voorziet in passende binnenluchtkwaliteit als ontwerplucht-
hoeveelheden nagar dlle gebieden/ruimten verzekerd zijn, en
in passend comfort als tocht is vermeden.

b. Voorziet in passend thermisch comfort; individuele regeling
is bij watersystemen gemakkelijker.

Risico van thermisch onbehagen in geval van onjuiste keuze |
van begin en eindtijd van setpointaanpassing.

Thermisch comfort blijft behouden als de combinatie van tempe-
ratuur en luchtvochtigheid binnen geaccepteerde grenzen blift.
Bij lagere luchttemperaturen wordt veelal een betere luchtkwaliteit
ervaren (Bronsema [13]).

Kan binnenluchtkwaliteit doen verslechteren.

Voorkomt dat klimaatsystemen zelf een bron van verontreiniging
worden.

Van groot belang voor het handhaven van de ontwerpluchthoe-
veelheden en voor het tegengaan van filterdoorslag.
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Opmerkingen

Niet geschikt voor gebieden met hoge buitenluchtverontreiniging
en hoge geluidsbelasting. Zorg voor te openen ramen voor snelle
doorspoeling. Bij hoge in- en externe warmtelast kan mech.koeling
noodzakelijk zijn.

Luchtbehandelingsinstallatie mag zelf geen hinderlijke bron van
verontreiniging of geurafgifte zijn. Dit stelt eisen aan ontwerp en

onderhoud [12].

Verdere ontwikkeling van praktische vitvoeringsvarmen
en van luchtkwaliteitssensoren is gewenst.

Verdringingsventilatie (luchisiroming van onder naar boven).

Overdracht van veronireinigingen it afvoerlucht naar toevoerlucht
moet worden vermeden, bijv. door overdrukregime toevoerlucht
t.o.v. afvoerlucht en filler voor warmtewiel,

Hierbij wordt koudere buitenlucht benut.

Koeltorens, bevochtigers, condensaatopvangbakken kunnen
problemen geven met micro-organismen [12].
Mogelijkheid van individuele temperatuurregeling is gewenst.

Aan plaats van luchtioevoer worden in het Bouwbesluit eisen
gesteld v.w.b. verstoring van het comfort.

Voldoe tenminste aan de eisen van het Bouwbesluit.

Classificatie en ontwerprichtlijnen zijn gewenst.
Informatie is niet altijd aanwezig. Er moet om worden gevraagd.

Testen, afstellen en inregelen is geen compensatie voor een slecht
ontwerp.

Wel noodzakelijk om max. rendement en comfort vit installatie te
halen.

in sommige gevallen verhoogd risico van condensatie en schimmel-
groei.

Rekening houdend met de verschillende kleedgewoonten in winter
en zomer, kan de beschreven aanpassing zelfs het comfort verhogen.

Controleer of nog voldaan wordt aan vereiste minimum hoeveelheid
verversingslucht (30m3/h per persoon, voor kantoorruimten).
Pas goed filter {F7/F8) toe in retourcircuit.

Gebruik laag-emitterende schoonmaakmiddelen om binnenlucht-
problemen te voorkomen.

Het gebruik van biociden en waterontharders voor het onderhoud van
be/ontvachtigingssystemen kan binnenluchtproblemen veroorzaken.
Efficiént onderhoud vereist duidelijke onderhoudsschema’s en
instructies.
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centages te voorkomen, moet een
minimum van 30 m>*/uur per per-
soon beslist niet worden onderschre-
den.

De ondergrens van 30 m*/uur per
persoon geeft dus tevens het maxi-
male besparingspotentiéel op de
ventilatieverliezen aan (afgezien van
mogelijke warmteterugwinning uit
de ventilatielucht).

D¢ aangewezen manier om ventilatie-
eisen te reduceren en daarmee het
energiegebruik is, ten eerste: bron-
bestrijding en ten tweede: bron-
beheersing, d.w.z. het tegengaan of
verminderen van onnodig verontrei-
nigende bronnen.

Bij het positief waarderen in de
EPC-berekening van terugregeling
van de buitenluchttoevoer zijn de
volgende drie aandachtspunten
(waarschuwingen) op hun plaats: 1.
Controleer bij recirculatie of terug-
regeling van het ventilatiedebiet of
de minimale luchtverversing van 30
m?/uur per persoon (voor kantoren)
niet wordt onderschreden. 2. Bedenk
dat bij recirculatie de kwaliteit van
de binnenlucht achteruit kan gaan.
De kwaliteit van de retourlucht kan
worden verbeterd door een filter van
hoge kwaliteit (minstens F7/F8) in
het retourcircuit op te nemen. Door
de hogere weerstand van dit filter
kost dit evenwel extra energie. 3. Be-
steed aandacht aan de werking van
her inblaasornament bij terugrege-
ling van het debiet.

Het terugregelen (beter: het op de
vraag afstemmen) van hert ventilatie-
debiet is zeer wel denkbaar voor grote
bjjeenkomstruimten (vergaderzalen,
auditoria, collegezalen, in t algemeen
die ruimten waar veel mensen in
wisselende aantallen aanwezig zijn).
Doch ook voor kantoorruimten die
tijdelijk onbezet zijn. Deze zgn. vraag-
gestuurde ventilatie kan door een
CO,-sensor worden aangestuurd.
Aanbevolen wordt dan ook verdere
ontwikkeling van vraaggestuurde
ventilatie en van betere luchtkwali-
teitssensoren.

Eén van de mogelijkheden om te
voldoen aan de scherpere EPC-cisen
is verhoging van de isolatiewaarde
van de gevel en van het dak en het
toepassen van meervoudige of hoog-
rendementsbeglazing. Hierdoor komt
warmte van buiten moeilijker naar
binnen. Maar warmte die eenmaal
binnen js, 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 véér het defini-
tief ontwerp worden gemaakt. Deze
toets is dus, los van de EPC-bereke-
ning, altijd nodig om vast te stellen
of een gewenst thermisch binnenkli-
maat wordt gehaald.

- Een groot aantal factoren speelt een
rol bij het realiseren van een gezond
en comfortabel binnenmilieu met
een minimum aan energlegebruik.
Naast het belangrijke aspect ventila-
tie zijn dit aspecten van het gebouw,
zoals: de daarin gehuisveste organi-
satie, de locatie, de oriéntatie, het
ontwerp en de constructie, alsmede
aspecten van het klimatiseringssys-
teem, zoals: de keuze van het systeem
met bijv. al of niet warmteterugwin-
ning, recirculatie of bevochtiging.
Deze aspecten verdienen aandacht
vanaf het Programma van Eisen
(PVE), tijdens het ontwerp tot aan
beheer en onderhoud. In het artikel
worden in tabelvorm een twintigtal
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 afbreuk te doen
aan de kwaliteit van het binnenmi-
lieu.

- Daarnaast wordt, in de vorm van een
stroomschema, een strategic aange-
reikt voor het bereiken van een goed
evenwicht tussen binnenmilieu-
kwaliteit en een rationeel gebruik
van energie in gebouwen. @mn
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