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Instrument gericht op binnenmilieu
en energiegebruik

EPIQR: ‘renovatie-tool”
VOOI appartements-
oebouwen

Renovatiewerkzaambeden vertegenwoordigen thans ongeveer een
derde van de totale bouwactiviteiten in Europa, en zijn groeiende.
De groei wordt veroorzaakt door het stijgende aantal “oudere”
gebouwen dat voor renovatie in aanmerking komt. Daarnaast is
er de algemene trend om gebouwen te behouden in stedelijke om-
gevingen, ten behoeve van de economische leefbaarbeid en een
gezond beheer van de omgeving. Bijna 50% van alle renovatie-
werkzaambeden in de bouw betreft de woonomgeving. De kosten
hiervoor bedragen in Europa ongeveer 300 miljard gulden, oftewel
600 gulden per inwoner per jaar. Het bepalen wanneer en hoe
een gebouw dient te worden gerenoveerd is niet altijd duidelijk.
Of de renovatiewerkzaamheden tot een beter binnenmilieu kunnen
leiden en ook nog energiebesparingen opleveren, is nog minder

duidelijk.

-door dr.ir. Philomena M. Bluyssen MBA”, ir. C. Cox™,
ir. W, Plokker*, ir. H.]. Nicolaas™, dr. L.L. Soethout”,
ing. M.J. Weerdenburg**

aarom werd twee jaar geleden
gestart met een Europees pro-
ject, EPIQR (Energy Perfor-

mance, Indoor environment Quality,

In deze publicatie wordt EPIQR nader
toegelicht. Tevens wordt een samen-
vatting gegeven van het onderzoek in
26 Europese appartementsgebouwen
met EPIQR, dat onderdeel was van
het totale project. De nadruk wordt
daarbij gelegd op het binnenmilieu-
gerelateerde deel ervan.

tiebehoefte en het detecteren en defi-
niéren van reparatie en/of renovaties
van onderdelen van een appartements-
gebouw.

Retrofit) genaamd. Hierin werd een
instrument ontwikkeld voor het inven-
tariseren van mogelijke renovaties van
appartementsgebouwen in Europa, ge-
richt op het verbeteren van het binnen-
milieu en het besparen van energie.

De doelstelling van het project was het
ontwikkelen van een gebruikersvrien-
delijk software-pakket, gericht op het

verkrijgen van informatie over renova-
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Een onderdeel van dit project was het
binnenmilieu: het pakket zou niet al-
leen de mogelijke renovatiewerkzaam-
heden in verband met degradatie moe-
ten aangeven, maar ook identificeren
wat de mogelijke maatregelen zouden
kunnen zijn voor het creéren van een
beter binnenmilieu. TNO Bouw had
de leiding over dit onderdeel van het
project.

KLIMAATTECHNIEK

EPIQR

Met behulp van de EPIQR-methodiek
kunnen beslissingen worden genomen
op het gebied van het renoveren van
appartementsgebouwen. Aan de hand

* TNO Bouw, afdeling Binnenmilieu, Bouwfysica
en Installaties, Delft
** WHC, ‘s Hertogenbosch



van een softwarepakket geeft EPIQR
een overzicht van mogelijke energie-
besparingen en verbeteringen van het
binnenmilieu met daaraan gerelateerde
kostenindicaties. EPIQR is bedoeld
voor iedereen die van plan is te gaan
renoveren, of die wil weten hoe een
gebouw er voor staat. Hierbij kan wor-
den gedacht aan woningbouwcorpora-
ties, projectontwikkelaars, adviesbu-
reaus, en organisaties gericht op het
beheren van gebouwen.

EPIQR is opgebouwd uit zes onderde-

len of modules (figuur 1):

- informatieverzameling met betrek-
king tot afmetingen van het gebouw,
energiegegevens, etc.

- een enquéte waarmee de klachten
en problemen van bewoners worden
geinventariseerd;

- een inspectie van de omgeving, het
appartementsgebouw, de installaties
en individuele appartementen om
de fysieke staat vast te leggen (diag-
nose);

- een analyse van mogelijke renovaties
met daaraan gekoppeld een eventu-
eel kostenoverzicht, de potentiéle
energiebesparing die met de renova-
tie kan worden bereikt en een in-
schatting van de verbetering van
het binnenmilieu die kan optreden
(scenario’s);

- een grafische weergave van alle ele-
menten, codes en kosten (grafiek);

- een mogelijkheid om de gekozen
scenario’s inclusief kosten, energie-
besparingen en geinventariseerde
klachten uit te printen in een rapport
naar keuze (rapport).

Informatieverzameling

EPIQR begint met de module “infor-
matieverzameling”, die bestaat uit 6
onderdelen waarin gegevens kunnen
worden ingevuld die betrekking heb-
ben op de eigenaar van het gebouw,
eigenschappen van het gebouw (orién-
tatie, percentage glas), dimensies van
het gebouw, kostencoéfficiénten, ener-
giegebruik en energieberekeningen
(isolatiewaarden en constructietypen
van het dak, de gevel en de vloer).

Enquéte

Naast de informatieverzamelingsfase
kan worden begonnen met het uitde-
len of versturen van de enquéte aan
de bewoners. In de module “enquéte”
(figuur 2) kunnen voor elk beantwoord
enquéteformulier de gegevens worden

Informatie-
verzameling By
berekening klachten
Codes toekennen voor Gemarkeerde observaties per
degradatie en renovatie — Diagnose ——element gerelateerd aan
per element klachten
Selectie van observaties
en oorzaken.
Selopeie pan Wies A | Selectie van acties per oorzaak
2 Scenarios inclusief verder onderzoek
Berel«imng energie- ¢ R ) :
Despaiupen e iisigon aaa richinde
3 en normen.
Rapport

Structuur EPIQR-softwarepakket
-FIGUUR 1~

2 Adgess [

3 Date
4 Persons iving in the apastment
0-10 pears old ﬁ_ 11-20 yoars old: E—

5. If you are bothered how often do pou feel annoyed by diy and/or stulfy &

C ohen C reguiady € sometimes

C never

6. If you are bothered how often do you feel annoyed by stuffwbad smell

> often G reguiarly € sometmes

C never

i bothaned often of tegubsly than where does & smed of seems the: smak comez from? [more answers pozsible)

[ staway and landings

ingevuld. Na elk formulier wordt auto-
matisch berekend wat het percentage
klachten is per vraag of probleem.

Mogelijke binnenmilieuverbeteringen
kunnen optreden door het wegnemen,
verminderen of voorkomen van de
klachten die bewoners hebben over
het binnenmilieu. Problemen met het
binnenmilieu kunnen ontstaan door
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Enquéteformulier
-FiIGUUR 2-

zeven factoren: vocht, lawaai, thermisch
comfort, luchtkwaliteit (en ventilatie),
verlichting, veiligheid en voorzieningen.
Een enquéte kan worden toegepast om
de problemen van de bewoners te iden-
tificeren. Een inspectielijst kan daar-
naast worden gebruikt om de proble-
men gerelateerd aan het gebouw te
bepalen en om de klachten van de be-
woners te bevestigen en de oorzaken
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Factor
Vocht (bewoners)!
Vocht (gebouw)'

Lawaai

Thermisch comfort

Luchtkwaliteit
Verlichting

Veiligheid

Voorzieningen in woning

Probleem
droge/stoffige lucht, problemen met ogen
allergie

zoutuitslag, vochtviekken
schimmelgroei
condensatie

hinder, hoog geluidsniveau, inbreuk op privacy,
slechte controle over geluid

te koud

te warm

tocht

temperatuurverschillen

geen controle

stank, irritatie van ogen, keel, hoofdpijn

te veel of te weinig licht

onveilig gevoel

kwaliteit van watertoevoer onacceptabel
kwaliteit van verwarming/koeling onacceptabel

|

kwaliteit van luiken of zonneschermen onvoldoende

e - SIS [E——

QOorzaak

lage relatieve vochtigheid, schimmels

| condensatie, schimmels

water, lekkages, regen

| ontbreken van isolatie, lekkages, ventilatie

isolatie, enkel glas, ventilatie, lekkages

verkeer, buren, mechanisch ventilatiesysteem
(isolatie,demping)

verwarmingssysteem, isolatie, regeling, ventilatie-
systeem

slechte zonneschermen, interne warmtelast, geen
koeling, isolatie, ventilatiesysteem
luchtdoorlatendheid, ventiloﬁesysteem, tempera-
tuur wanden

luchtdoorlatendheid, ventilatiesysteem, temperatuur
wanden, isolatie, zonneschermen

ontbreken van controle

slechte ventilatie, bronnen van verontreiniging,
schimmels, slechte schoonmaak

type lampen, daglichttoetreding, beglazing

te weinig |i¢;:ht b|| ingang, onvoldoende beveiligde

| deuren of ramen

| waterstroom, watertemperatuur, kranen
| controle, temperatuurverschillen, radiatoren, ca-

paciteit, defect
werkt niet, houden zon niet buiten

1: vocht kan ook problemen geven voor de constructie zonder dat de bewoners daar iets van merken, daarom zijn er twee categorieén vocht

Binnenmilieufactoren, problemen en oorzaken

-TABEL 1-

Lawaai van buren: “Indien u last heeft van lawaai hoe vaak heeft u er hinder van?”

O vaak 0O regelmatig

[J soms

0 nooit

Als u vaak of regelmatig hinder hiervan ondervindt, waar komt het geluid dan vandaan?
(meerdere antwoorden mogelijk)

O buren

O verwarmingssysteem

O verkeer O liften

O andere oorzaken
De elementen waarbij de oorzaken van vaak of regelmatig last van lawaai door buren te vinden zouden kunnen
zijn, zijn: rioolafvoer, toegangsdeur appartement, verwarmingssysteem in appartement, koudwaterverdeling,
warmwaterverdeling, riolering, afwerking wanden, badkamer/toiletten en ventilatiesysteem.

D sanitaire installaties

O trap
O ventilatiesysteem

Voorbeeld van relatie klacht en elementen
-FiIGUUR 3-

daarvan te identificeren (observaties
tijdens een bezoek aan het gebouw).

In EPIQR is voor elk van de bovenge-
noemde factoren een relatieschema
gemaakt tussen de mogelijke klachten
van bewoners en de mogelijke oorza-
ken van die klachten ten aanzien van

20

elke factor. Het enquéteformulier werd
opgesteld aan de hand van de moge-
lijke klachten en de inspectielijst werd
opgesteld aan de hand van de moge-
lijke oorzaken. In tabel 1 is de relatie
tussen de factoren, de problemen en
de mogelijke oorzaken schematisch
weergegeven.

KLIMAATTECHNIEK

Voor elk van de mogelijke oorzaken is
vervolgens gekeken bij welk element
of onderdeel van een appartements-
gebouw (inclusief omgeving en instal-
laties) die zouden kunnen optreden en
wat de mogelijke acties zouden kunnen
zijn om die oorzaken weg te nemen.
Een voorbeeld hiervan wordt in figuur 3



uitgewerket.

Het enquéteformulier wordt, vooraf-
gaand aan de inspectie, uitgedeeld aan
de bewoners (per post of direct door
een huismeester). Dit is om twee rede-
nen. Ten eerste om voor de inspectie
te kunnen bepalen op welke factoren
van het binnenmilieu speciaal moet
worden gelet. Ten tweede, om gemak-
kelijk te kunnen bepalen in welke ap-
partementen een inspectie kan worden
uitgevoerd. In de enquéte is namelijk
een vraag bijgesloten waarin de bewo-
ner wordt gevraagd of hij/zij bezwaar
heeft tegen een bezoek, wanneer hij/zij
thuis is en waar hij/zij te bereiken is
voor een afspraak (telefoonnummers).
Met EPIQR maakt het niet uit welke
appartementen worden bezocht, zo-
lang er minimaal één appartement op
de begane grond, één op de hoogste
verdieping en één op een tussenverdie-
ping wordt bezocht.

Na het ontvangen van de enquétes
wordt bepaald welke problemen het
meest relevant zijn. In de meeste ge-
vallen betekent dit dat wanneer meer
dan 40% van de respondenten klach-
ten heeft over een bepaald aspect, het
een serieuze klacht is die wel eens ge-
relateerd zou kunnen zijn aan het hele
gebouw [1]. Dit percentage hangt
echter af van het aantal bewoners en
het aantal respondenten.

Diagnose

Ten behoeve van de diagnose (inspec-

tie) is het gebouw, de installaties en de

omgeving verdeeld in 50 elementen

(bijvoorbeeld gevel, raam, verwarmings-

element,...). Elk element kan vervol-

gens bestaan uit verschillende types

(bijvoorbeeld gevel: baksteen, beton,

betonnen elementen, natuursteen, .. ).

De ‘diagnose’ module bestaat uit vier

onderdelen: degradatie, verbetering,

binnenmilieu en opmerkingen.

In het onderdeel degradatie kan voor

elk element een diagnose worden ge-

maakt over de fysieke staat. Hiertoe
kan aan elk element een code voor de
kwaliteit worden toegekend. Codes die
gegeven zijn variéren van a tot d. Dit
betekent het volgende:

Code a: het element is in een goede
conditie; geen acties zijn nood-
zakelijk; onderhoud zoals eer-
der is gebeurd kan worden
voortgezet;

Code b: het element is in een redelijke
staat; hier en daar zijn repara-
ties nodig;

Diagnose degradatie (fysieke staat van element)

-FiGuuR 4-

\oo

xse from nesghbouss or no controf on nosse

Insufficient Insulabion of heating ppes

from heatng system or no control on noise

Code c: het element is in een redelijk
tot slechte staat; reparaties
zijn nodig;

Code d: het element is in een zeer
slechte staat en moet geheel
worden vervangen.

Voor elk van de codes worden één of

meerdere foto’s gepresenteerd. Men

kan dus kiezen met welke foto de situ-

atie het beste overeenkomt (figuur 4).

Het werken met foto’s heeft als voor-

deel dat verschillende inspecteurs de-

zelfde referenties gebruiken om een
beoordeling te geven. Bij elke code kan
de gebruiker ook een korte omschrij-
ving van de werkzaamheden opvragen,
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Gemarkeerde problemen met IEQ
-FIGUUR 5-

die dienen te worden uitgevoerd om
het element weer in goede conditie te

krijgen.

In het onderdeel ‘verbetering’ (‘retrofit’)
kan worden aangegeven of er mogelij-
kerwijs verbeteringen kunnen worden
aangebracht en niet alleen maar her-
stel. Bijvoorbeeld het vervangen van
enkel glas door dubbel glas bij het ele-

ment ‘ramen’.

In het onderdeel ‘binnenmilieu’ (‘Ener-
gie/IEQ’; IEQ = Indoor Environment
Quality) wordt bekeken of er van de
kant van de bewoners klachten hier-
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Grafiek
-FIGUUR 6-

over waren (belangrijk bevonden klach-
ten gerelateerd aan het element). In de
module-enquéte worden de belang-
rijkste klachten bepaald, die vervol-
gens worden gemarkeerd per element
(Figuur 5 ). Tijdens de diagnose kan
worden gekozen of deze klacht inder-
daad relevant is. Is die niet relevant,
dan kan worden aangegeven dat deze
klacht buiten beschouwing moet wor-
den gelaten. Dit onderdeel geeft ver-
der per klacht een aantal mogelijke
oorzaken. Deze oorzaken bepalen later
bij de keuze van het scenario welke
werkzaamheden leiden tot opheffing
of vermindering van die klachten.

Ten slotte is er een onderdeel ‘opmer-
kingen’ (‘comments’) waarin men
eventuele tekst kwijt kan die niet ge-
noemd staat in de bovenstaande on-

derdelen.

Scenario’s

De module ‘scenario’s bestaat uit vier
onderdelen: diagnose, energiebereke-
ningen, binnenmilieu, en normen en
richtlijnen.

In het onderdeel ‘diagnose’ kan per
element worden ingevuld wat de codes
voor degradatie en verbetering defini-
tief worden. Hierbij kan worden afge-
weken van wat eerder in de diagnose-
fase werd gevonden. Op deze manier
kunnen verschillende scenario’s met
elkaar worden vergeleken. Per code
wordt aangegeven wat dan de werk-
zaamheden zullen zijn en de kosten
die daarmee gemoeid zijn.
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In het onderdeel ‘energieberekeningen’
wordt aangegeven wat de energiebe-
sparingen zullen zijn indien de gekozen
verbeteringsacties worden uitgevoerd.
Hiertoe zijn een aantal berekenings-
programma’ beschikbaar voor energie-
eisen bij verwarming, koeling, warm-
waterlevering en verlichting en voor
energiebesparingsmaatregelen bij iso-
latie, zonneschermen, energie-efficiénte
verlichting en controle, en efficiéntie
van ruimteverwarming [2].

In het onderdeel ‘binnenmilieu’ wordt
aangegeven wat de acties zijn om het
binnenmilieu te verbeteren. Deze zul-
len voor een deel overeenkomen met
de eerder gedefinieerde acties ter voor-
komen van degradatie of voor verbete-
ring van het appartementencomplex,
maar kunnen ook nieuwe acties bevat-
ten.

En tot slot in het onderdeel ‘normen
en richtlijnen” wordt men erop geat-
tendeerd welke normen en/of richtlij-
nen kunnen worden geraadpleegd voor
het specifieke element.

Grafiek

In de module ‘grafiek’ wordt in een
sterdiagram aangegeven welke codes
per element gekozen zijn, hoeveel de
totale kosten zijn en hoeveel de kosten
per element zijn om die acties die bij
de codes horen uit te voeren (figuur 6).

Rapport

In de module ‘rapport’ kunnen ver-
schillende vormen van rapportage
worden gekozen.

KLIMAATTECHNIEK

ONDERZOEK IN EUROPESE
APPARTEMENTSGEBOUWEN

Methodiek

In het najaar van 1997 en de winter

van 1997/1998 werden 36 apparte-

mentsgebouwen in Europa onderzocht
met de ontwikkelde EPIQR-methodick.

In dit onderzoek werden vier stappen

doorlopen:

- selectie van de gebouwen en het ver-
zamelen van informatie over de lo-
catie, de constructie, de installaties
en het energiegebruik;

- enquéte bij de bewoners over het
binnenmilieu;

- inspectie van de gebouwen;

- analyse van de renovatie/herstelacties.

Resultaten

In totaal werden 26 van de 36 appar-
tementsgebouwen onderzocht met een
enquéte [3]. In tabel 2 is een samen-
vatting gepresenteerd van de eigenschap-
pen van deze gebouwen. In tabel 3 zijn
de gegevens van de bewoners weer-
gegeven die een enquéteformulieren
hebben ingevuld en teruggestuurd.
Tabel 4 laat de gemiddelde klachten
van alle respondenten zien. Gezien het
aantal respondenten van 403, kan een
klacht relevant worden beschouwd in-
dien het percentage klachten groter
was dan of gelijk aan 20% [1].

Binnenmilieu en energiegebruilk
Het bewerkstelligen van optimalisatie
van het energiegebruik en het binnen-
milieu was één van de doelstellingen
van het EPIQR-project. Daarom wer-
den een aantal klachten uitgezet tegen
het energiegebruik per gebouw. Het
energiegebruik per gebouw bestaat uit
het verbruik van elektriciteit, water, gas
en eventueel olie op gebouwniveau. In
de meeste gevallen kon geen relatie
worden gevonden tussen energiege-
bruik en klachten. Echter, in figuur 7
lijkt een relatie aanwezig tussen het
percentage respondenten dat het te
koud vindt in de winter en de energie-
gebruiksindex. Deze relatie is echter
statistisch gezien slecht (correlatiecoéf-
ficiént van 0,39). Voorlopig kan wor-
den geconcludeerd dat het reduceren
van energiegebruik mogelijk is met
behoud van of zelfs verbetering van de
kwaliteit van het binnenmilieu. Een
gedetailleerdere analyse zal echter
moeten worden uitgevoerd om deze
conclusie over dit onderzoek hard te
maken.



Degradatiecodes versus enquéte
Tijdens de inspectie (diagnose) werden
codes gegeven aan elk element voor de
fysicke staat waarin dit element zich
bevond. Uit een-analyse van deze codes
blijkt dat aan de elementen thermisch
isolatie gevel, thermische isolatie kel-
der/begane grond, rioolafvoer, dakiso-
latie, vliering, ramen, luiken en venti-
latiesysteem in de meeste gevallen co-
des c of d is gegeven [3]. Uit de resul-
taten van de enquéte blijkt dat de meest
relevante elementen waren: thermische
isolatie gevel, thermische isolatie kel-
der/ begane grond, verwarmingsinstal-
latie, trappenhuizen, toegangsdeur
appartement, dakisolatie, verwarmings-
systeem in appartement, ramen, afwer-
king vloer, en ventilatiesysteem [3].
Indien de elementen met code c of d
voor degradatie worden vergeleken
met de elementen die relevant werden
bevonden uit de enquéteresultaten,
dan blijke dat slechts vijf elementen
overlappen. Dit geeft aan dat beide,
de enquéte en de renovatiecodering,
relevant zijn voor het bepalen wat er
aan renovatie en verbeteringen moet
plaatsvinden. Zonder de enquéte zou
niet zonder meer duidelijk zijn geweest
dat de algemene verwarmingsinstalla-
tie en het verwarmingssysteem in de
appartementen niet goed functioneren.

CONCLUSIES

Het is aangetoond dat het binnenmi-
lieudeel van EPIQR een waardevol
onderdeel is. Dit werd niet alleen er-
varen tijdens het onderzoek in de ap-
partementsgebouwen, maar dit werd
ook bevestigd tijdens workshops die
in elk land werden gehouden. Tijdens
deze workshops werd aan adviseurs op
renovatiegebied het gebruik van EPIQR
gedemonstreerd. In de discussies op
deze workshops werd aangegeven dat
het binnenmilieudeel van EPIQR een
onderdeel was dat men altijd al had
gemist in andere beschikbare tools.

Het gebruik van een enquéte in EPIQR
werd als een aanvullend instrument
waardevol bevonden om de belangrijk-
ste klachten van bewoners te identifi-
ceren en dus de oorzaken van de pro-
blemen met het binnenmilieu in een
appartementsgebouw. Deze oorzaken
kunnen niet alleen met behulp van
een inspectie worden gevonden. De
kracht van een enquéte ligt in de mo-
gelijkheid om problemen te detecteren

Gemiddeld Range Standaard

deviatie

26

49 11-202 32

aantal

18

966 130-7000 643
' 18,71 9-43,5 6;2
» 128 0-1912 179
» 3,3 1-14 2,3
alle

72,1 35-113 14,2
3,5 1-5 0,7

598 190-1275 231

Samenvatting van de eigenschappen van de onderzochte appartementsgebouwen.

-TABEL 2-

1268
403
31.8
totaal
56
60
419
188
Gegevens respondenten.
-TABEL 3-
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Energiegebruikindex (MJ/m?) gerelateerd aan “te koud in winter” (%),
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per onderzocht gebouw.
-FIGUUR 7~
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voordat de inspectie plaatsvindt. Die
problemen zouden anders waarschijn-
lijk alleen kunnen worden gevonden
door iemand die gespecialiseerd is in
binnenmilieuproblemen.

NAWOORD

De eerste Engelse demo van EPIQR
komt in het najaar ter beschikking. In
het komende jaar zal TNO Bouw een
Nederlandse versie maken. Dit hangt
echter af van de interesse in EPIQR bij
potentiéle gebruikers en de beschikba-
re financién die daarvoor nodig zijn.
In scptember 1998 is begonnen, weer
in Europees verband, met het ontwik-
kelen van een gelijksoortig instrument,
maar dan voor kantoorgebouwen

(TOBUS genaamd). wwun
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