Duurzaam bouwen

en-factlity management

Een programma van eisen voor de nieuwbouw van een gebouw dat door een duurzaam denkende facility

manager wordt opgesteld zou kunnen worden samengevat in een ‘mensvriendelijk gebouw’ dat ‘flexibel indeel-

baar’ is en ‘lage exploitatiekosten’ heeft. Zo op het eerste gezicht heeft dit niets te maken met duurzaam bouwen.

In dit artikel kunt u lezen dat het tegendeel waar is.

» de heer R.W. van der Plas

mensvriendelijk gebouw en
duurzaam bouwen

Een duurzaam gebouw is bovenal mens-
vriendelijk. Als dat namelijk niet het geval
is dan zal na een relatief korte periode het
gebouw aangepast of zelfs gesloopt
moeten warden, hetgeen een flinke milieu-
belasting oplevert. Een mensvriendelijk
gebouw kenmerkt zich door laagdrempe-
ligheid, openheid en goede combinaties
van materiaalafwerking en kleuren.
Kortom goede gebouw- en interieurarchi-
tectuur. Daarnaast kenmerkt een mens-
vriendelijk gebouw zich in een behaaglijk
binnenklimaat in alle weersomstandighe-
den en een optimaal welbevinden ten aan-
zien van daglicht en kunstverlichting.

flexibele indeling en
duurzaam bouwen

De indeling van een gebouw wordt over
het algemeen na een vrije korte tijd aange-
past. Om een flexibel in te delen gebouw te
realiseren dient het gebouw bouwkundig
een heldere structuur te bevatten en de
infrastructuur van de installatie moet
hierop zijn afgestemd. Indien dit niet het
geval is zal veel materiaal gedurende de
looptijd van het gebouw moeten worden
ingebracht en verwijderd. Dit materiaal-
gebruik heeft directe invloed op de duur-
zaamheid van het gebouw.

lage exploitatiekosten en
duurzaam bouwen
Een duurzaam gebouw heeft een directe
relatie met de exploitatiekosten. Lage
exploitatiekosten worden vooral verkregen
indien het gebouw met z'n technische
voorzieningen zodanig wordt ontworpen

dat het energieverbruik is geminimali-
seerd. Dit heeft direct invloed op de duur-
zaamheid. Daarnaast zal weinig
onderhoud tot gevolg hebben dat hiervoor
weinig materiaal behoeft te worden
gebruikt. Hoe minder materiaalgebruik
des te meer duurzaam het gebouw is.

Ook noemen we de storings- en beheers-
kosten. Gebouwinstallaties met veel sto-
ringen vragen veel aandacht van de
beheerder en zullen over het algemeen
meer energie vragen dan stabiel draaiende
installaties. Ook deze exploitatiekostenele-
menten hebben dus invlioed op de totale
duurzaamheid van een gebouw.

van programma van eisen
naar oplossingen
Een ontwerp voor een mensvriendelijk en
flexibel in te delen gebouw met zo laag
mogelijk exploitatiekosten kan de vol-
gende kenmerken hebben:
» minimaliseren warmte en koude vraag;
+ optimaal gebruik van de zon;
* hightech of eenvoudige installatievoor-
zieningen .

minimaliseren warmte en
koude vraag
In gebouwen waarin de warmte en koude
vraag nul is zullen klimaatinstallaties over-
bodig zijn. Dit is een utopie, maar het stre-
ven om de warmte en koude vraag zo laag
mogelijk te houden heeft direct tot gevolg
dat zo min mogelijk warmte en koude
energie behoeft te worden geleverd aan het
gebouw. De warmte en koude vraag kan
worden geminimaliseerd door de volgende
maatregelen:
+ goede isolatie van de schil van het
gebouw;
+ viade gevel en dak de zonnewarmte
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doorlaten bij warmtevraag en weerkaat-
sen bij koudevraag;

het daglicht zoveel mogelijk en zo effi-
ciént mogelijk in de gebruikersruimte
binnen laten;

de interne warmtelast door verlichting,
personen en computers vooral in
zomertijd te minimaliseren.

minimaliserenswarmtelast
Om een beeld te krijgen hoe interne
warmtelasten kunnen worden geminimali-
seerd is een kleine terugblik in de geschie-
denis en een blik in de toekomst
noodzakelijk. De interne warmtelast in
kantoorgebouwen wordt veroorzaakt door
computers, verlichting en personen. De
toename van de interne warmtelast wordt
hoofdzakelijk veroorzaakt door de ontwik-
keling van de personal computer, zie gra-
fiek 1. In 1980 heeft IBM de personal
computer geintroduceerd met het MS-
DOS besturingssysteem. Deze computers
verbruikten ongeveer 150 W. Bij één per-
soon per 10 m? geeft dit een interne warm-
telast van 15 W/m?. Eind jaren 80 is een
forse toename in de interne warmtelast
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door computers ontstaan door het globaal
gebruik van kleurenbeeldschermen.
Hierna is een relatief geringe toename ont-
staan door de steeds snellere processoren
en krachtigere machines. De huidige con-
figuraties verbruiken tussen de 200 en 250
ofwel 20 & 25 W/m?,

In de huidige ontwikkeling is echter geble-
ken dat door de Thin Film Transistor
(TFT) monitors de interne warmtelast
sterk kan teruglopen. Een vergelijk is bij-
voorbeeld:

power power

consump- save

tion mode
17 inch beeldbuismonitor 140 W < 12w
18,1 inch TFT monitor 48 W < 3W

(gegevens ontleend van de
technische specificaties van leveranciers)

De interne warmtelast wordt hierdoor ver-
laagd tot 10 a 15 W/m?. Een verdere
afname kan worden gerealiseerd als de
‘power save mode’ van de computer actief
wordt gemaakt. Deze worden door de sys-
teembeheerders niet actief ingesteld.
Indien de ‘power save mode’ wordt geacti-
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veerd dan zal de gemiddelde interne
warmtelast verder afnemen en zal, athan-
kelijk van het gebruikspercentage, de
interne warmtelast tussen de 5 en 12 W/m?
kunnen gaan bedragen. Ook de ontwikke-
ling van de verlichting heeft een enorme
invloed op de interne warmtelast. De ont-
wikkeling van de verlichting is weergege-
ven in grafiek 2. Hier zien we dat het
elektrisch vermogen en dus ook de interne
warmtelast door verlichting tussen 1970
en heden is gehalveerd van 15 W/m? naar
7 W/m?, Indien daglichtregeling en aanwe-
zigheidsschakelingen worden toegepast
dan is een verlaging met de huidige tech-
niek zelfs mogelijk tot 5 W/m?.

Overdag is de interne warmtelast door
verlichting zelfs tot nul terug te brengen
indien optimaal gebruik gemaakt wordt
van het daglicht. Tenslotte is de interne
warmtelast van personen door de jaren
heen onveranderd ca. 8 W/m? bij één
persoon per 10 m?.

technisch in staat
Indien we de ontwikkeling van de interne
warmtelasten door computers, verlichting
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en personen bij elkaar optellen ontstaat
grafiek 3. Uit deze grafiek blijkt dat wij nu
al technisch in staat zijn om de interne
warmtelast gelijk of zelfs lager dan voor de
introductie van de PC te krijgen. Hierdoor
krijgen gebouw- en installatieconcepten
die voor 1980 werden toegepast weer een
kans.

optimaal gebruik van de zon
De zon is de bron van alle energie. De pri-
maire vormen van de energie die wij direct
op aarde ervaren zijn het daglicht en de
stralingswarmte. Deze twee primaire ener-
gievormen worden op natuurlijke wijze
direct omgezet in de secundaire energie-
vormen windenergie, waterkringloop en
groei van de flora en fauna. Eeuwenlang
heeft de zon zorg gedragen voor accumu-
latie van energie in de aardbodem in de
vorm van fossiele energie waarvan wij in
de afgelopen eeuw dankbaar gebruik
hebben gemaakt. De laatste decennia zijn
wij bewust geworden dat er roofbouw
wordt gepleegd op deze voorraad energie,
die van oorsprong zonne-energie moet
zijn geweest. Om deze roofbouw een halt
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toe te roepen moeten we zoveel mogelijk

direct of indirect gebruik maken van de

primaire en secundaire zonne-energie die
op de aarde beschikbaar is. De mogelijkhe-
den om van de zonne-energie gebruik te
maken in de gebouwde omgeving zijn

velerlei en is in het schema op pagina 24

aangegeven. Het Nederlandse landopper-

vlak ontvangt direct een hoeveelheid
zonne-energie die overeenkomt met 40 &

50 maal ons jaarlijks energieverbruik.

Binnen de dampkring bezien geeft de zon

in één uur meer energie dan de hele mens-

heid in één jaar verbruikt. Daarnaast
beweren wetenschappers dat zonne-ener-
gie pas over 5 miljard jaar ophoudt. Het
hiervoor gestelde geeft aan dat primaire en
secundaire zonne-energie direct en indi-
rect voldoende aanwezig is om zonder
gebruik te maken van fossiele brandstof-
fen, gebouwen te voorzien van alle beno-
digde energie. Zonne-energievormen die
in en aan gebouwen kunnen worden toe-
gepast zijn:

+ foto voltaische zonne-energie (de
belangrijkste duurzame energiebron
van de 21e eeuw) waarbij licht wordt
omgezet in elektriciteit;

+ zonnecollector waarbij zonnewarmte
wordt gebruikt om water op te warmen;

+ windmolen energie (de tweede belang-
rijkste duurzame energiebron van deze
eeuw) waarbij wind wordt omgezet in
elektriciteit;

+ wind gedreven ventileren waarbij posi-
tieve en negatieve winddrukken worden
gebruikt om een gebouw zonder
gebruik van mechanische ventilatoren
te ventileren;

+ zonnewarmte en zonnelicht die door

transparante delen van het gebouw

kunnen worden doorgelaten.
Vooral het optimaal gebruik van zonne-
warmte en zonlicht dat door de transpa-
rante delen van het gebouw geregeld kan
worden doorgelaten is een eis die aan
duurzame gebouwen moet worden
gesteld.

daglicht en zonnewarmte
Verlichting in gebouwen verbruikt ongeveer
25% van al onze elektrische energie. Het
paradoxale is dat verlichting vaak wordt
ingeschakeld om helderheidsverschillen te
compenseren, en dat op momenten van de
dag waarbij de zon zeer veel daglicht
beschikbaar stelt. Verlichting is duur, duur-
der dan de meeste mensen zich realiseren.
De kosten bestaan niet alleen uit de kosten
voor de aanschaf van armaturen, het ver-
wisselen van lampen en de energie. In kan-
toren moet ook nog eens 10% van de totale
kosten worden besteed aan koeling en ven-
tilatie voor het afvoeren van de warmte die
bij de ingeschakelde verlichting vrijkomt.
De zon schijnt in Nederland circa 1500 uur
per jaar. Voor daglichtberekeningen onder-
scheiden we 3 soorten hemels, namelijk de
heldere hemel (minder dan 30% bewol-
king) de bewolkte hemel (tussen 30% en
70% bewolking) en de bedekte hemel
(meer dan 70% bewolking).

daglicht en welzijn
Een mens presteert bij daglicht beter dan
bij kunstlicht. Onderzoeken hebben aan-
getoond dat mensen bij gebruik van dag-
licht minder snel moe worden en minder
fouten maken, dan bij gebruik van kunst-
licht. Dit wordt veroorzaakt doordat dag-
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licht het volledige spectrum van licht
bevat. Volgens de wettelijke voorschriften
dienen ruimten waarin mensen langer dan
twee uur kunnen verblijven, voorzien te
zijn van tenminste één buitengevel met
één raam, zodat visueel contact met de
buitenomgeving mogelijk is en daglicht
kan toetreden in de ruimte. Qua verlich-
tingsprincipe is een ruimte goed ontwor-
pen indien de helderheidsverschillen zo
klein mogelijk zijn en het daglicht zo
gelijkmatig en diep mogelijk de ruimte
kan binnendringen.
Helderheidsverschillen worden geoptima-
liseerd door het toepassen van neutrale,
lichte kleuren in het interieur en een goede
lichtwering in de gevel.

optimalisatie van daglicht
Om via de gevel een gelijkmatig daglicht-
niveau diep in het vertrek te kunnen bren-
gen zijn een aantal bekende oplossingen
voorhanden, zoals een lichtzwaard, trans-
lucente materialen, prismatoepassingen en
spiegelende lamellen. Van belang bij het
toepassen van deze oplossingen is dat bij
het doorlaten van daglicht door de gevel
de warmte in de zomer wordt geweerd en
in de winter juist wordt doorgelaten. In
een door Halmos in 1998 uitgevoerde
studie blijkt dat het toepassen van spiege-
lende lamellen de beste resultaten oplevert.
De spiegelende lamellen kunnen zodanig
worden gestuurd dat zonnewarmte wordt
doorgelaten of juist terug naar buiten
wordt gespiegeld. Ook kan de hoeveelheid
doorgelaten daglicht met de lamellen
worden gestuurd.
Het blijkt dat met een smal en hoog raam
een beter daglichtresultaat wordt bereikt
in de binnenruimte dan met een breed en
minder hoog raam. De bovenkant van het
raam moet bij voorkeur aansluiten op het
plafond. Een raam van 1,2 m breed en
1,8 m hoog per 1,8 m gevel stramien is de
optimale maatvoering. Eeuwen geleden
was dit al bij architecten bekend, denk bij-
voorbeeld aan de hoge statige ramen, van
gebouwen uit de 17e eeuw.

daglicht, kunstlicht en
energie

Kunstlicht dat goed is afgestemd op een
daglichtsysteem is van groot belang. Een
algemene verlichting om de helderheids-
verschillen in de ruimte kleiner te maken is
vaak belangrijker dan het verlichtingsni-
veau per werkplek te verhogen. Over het
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algemeen wordt een minimaal verlichtings-
niveau van 400 lux op de werkplek geéist.
Uit onderzoek is gebleken dat een verlich-
tingsniveau van 300 lux in een bij daglicht
verlichte ruimte met geringe helderheids-
verschillen als voldoende wordt ervaren.
Resultaat hiervan is dat het kunstlicht
minder vaak wordt ingeschakeld. Door
optimalisatie van daglichtgebruik kan op
het elektrisch verbruik van kunstverlich-
ting aanzienlijk worden bespaard. Voor
kantoren kan de besparing bij gebruik van
daglicht maximaal oplopen tot zo’n 60 a
70% op de verlichtingsenergie.

hightech of eenvoudige

installatie voorzieningen
De keuze voor een hightech-, of een een-
voudige installatievoorziening was tot
voor kort geleden relatief eenvoudig,
namelijk in een kantoorgebouw waar veel
met computers wordt gewerkt, is mechani-
sche koeling een noodzaak. Echter door
nieuwe technieken op computergebied en
steeds energiezuinigere verlichting en door
de huidige visies op daglichtsturing door
gevels kan de keuze weer moeilijker
worden. Het zal echter altijd zo blijven dat
een gebouw in een langere warme periode
(langer dan 5 dagen) te warm wordt
indien geen koeling wordt toegepast.
Bijvoorbeeld het instellen van andere
werktijden (tropenrooster) kan dan een
mogelijke oplossing bieden. Indien voor
natuurlijke ventilatievarianten wordt
gekozen dan moet men zich realiseren dat
door het ontbreken van warmteterugwin-
mogelijkheden het energieverbruik en dus
de duurzaamheid nadelig kan worden
beinvloed. Dit kan zelfs slechter zijn dan

bij een mechanische luchttoevoer en een
afvoersysteem met warmteterugwinning
en koeling.

klimaatkwartet
Als de eis wordt gesteld dat het klimaat in
het gebouw te allen tijde optimaal en het
energieverbruik zo laag mogelijk moet
zijn, dan kan alleen met een hightechin-
stallatie aan die eis worden voldaan. Een
voorbeeld van een dergelijk installatieva-
riant is het klimaatkwartet. Dit klimaat-
kwartet bestaat uit de toepassing van een
klimaatgevel, een klimaatplafond, lange
termijn energieopslag met integratie van
een warmtepomp. Met deze combinatie
wordt een optimaal resultaat bereikt door-
dat deze systemen door de gematigde tem-
peratuurniveaus zeer geschikt zijn om
goed samen te werken. Een klimaatgevel
met een klimaatplafond geeft namelijk een
optimaal comfort doordat de stralings-
temperatuur zeer gelijkmatig over de
ruimte verdeeld is. De samenwerking met
een klimaatplafond met energieopslag en
warmtepomp is optimaal omdat met een
relatief hoge watertemperatuur wordt
gekoeld (15/18°C) en een relatief lage
watertemperatuur wordt verwarmd
(30/40°C).
Bij deze temperatuurniveaus werkt een
energieopslagsysteem in de bodem en een
warmtepomp optimaal. Een installatie
zoals in het hierboven omschreven klimaat
kwartet is circa 60 & 70% energiezuiniger
dan een installatie met HR-ketels, mecha-
nische koelmachines en een ventilatie
installatie met warmteterugwinning.
Dergelijke installaties vragen wel meer
inspanning van de gebouwbeheerder en
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vragen meer onderhoud dan eenvoudige
natuurlijke ventilatiesystemen.

conclusies

In het kader van dit artikel kan natuurlijk

niet worden ingegaan op alle aspecten ten

aanzien van duurzaam bouwen en facility
management. Wel kunnen we enkele con-
clusies maken.

» Mensvriendelijkheid is de belangrijkste
duurzaamheidsfactor van een gebouw;

+ Flexibele indeelbaarheid kan bijdragen
aan de duurzaamheid van een gebouw;

* Hoe lager de exploitatiekosten des te
duurzamer het gebouw is;

+ Het bouwen (ontwerpen) op de zon
heeft een positieve invloed op de exploi-
tatie en dus de duurzaamheid van het
gebouw;

+ Het beleid op aanschaf en gebruik van
computers heeft een directe relatie op
de duurzaamheid van een gebouw en
kan daarmee tevens de keuze van het
installatieprincipe bepalen;

* De moderne technieken bij computers
en verlichting geeft mogelijkheid tot het
toepassen van andere keuzen van Kli-
maatinstallaties;

+ Een te hoog gestelde eis met betrekking
tot het binnenklimaat in het gebouw
kan onnodig dure en complexe installa-
ties opleveren.

De auteur is adviseur/directeur van
Halmos b.v. Adviseurs.
Internet: www.halmos.nl.




