Duco seminar SCOREN MET NATUURLIJKE VENTILATIE - juni 2014

Ir. Atze Boerstra, BBA Binnenmilieu / DGMR

Impact van natuurlijke ventilatie
op comfort, gezondheid en productiviteit
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Opbouw lezing

 Deel A/ algemeen:
— wetenschappelijk onderzoek ventilatie & gezondheid
— praktijkervaringen
— sterke punten natuurlijke vs. mechanische ventilatie
» Deel B / voorbeeldproject (school Ammerzoden):
— beschrijving gebouw en ventilatievoorzieningen
— meet-uitkomsten
— enguéte-uitkomsten
— overige bevindingen
« Conclusies

Nadruk ligt op ventilatie van utiliteitsgebouwen (m.n. kantoren en scholen)
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DEEL A:
ALGEMEEN
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Relatie ventilatietype - gezondheidsklachten kantoorwerkers

Percentage gebouwgebruikers met klachten
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Bron: Zweers et al, 1992 B B H



=]1=FAN

BINNENMILIEU BV

Uitkomsten meta-analyse Noord Amerika + EU

‘Air Conditioning is linked to 30% to 200% increases in SBS Symptoms’

AC + AC + AC +
Natural No AC + Evap. | Spray
No of Venti- [Humid | Steam |Humid |Humid
First Author Year [subjects| lation . Humid.
Jaakkola 95 868 O—®@
Mendell 96 710 O—@®
Mendell, Burge |90, 87| 1459 C—®
Mendell, Harrison |90, 87 1044 O—@®
Zweers 92| 2806 O—@®
Jaakkola 95 335 O )
Mendell, Burge 90, 87 863 O @
Zweers 92| 3573 O D
Jaakkola 95 559 @, D
Teeuw 94 927 @
Mendell, Burge 90, 87| 1991 @
Mendell, 90, 87 787 O
Mendell, Harrison |90, 87 2080 @,
Mendell, Hedge 90, 84 1214 @
Zweers 92| 3846 O @
Brasche 99 Q—ﬁ
Hawkins 91 255 O — I I I D

O =Reference Group @ = Significantly more symptoms () = Same #

Bron: Seppanen & Fisk, 2002

DE FEELGOODBUILDING ADVISEUR



=]1=FAN

BINNENMILIEU BV

Mechanische ventilatiesystemen als verontreinigingsbron

occupants
7%

ventilation
system
39%

materials etc.
36%

Gebaseerd op: Fanger et al, 1996

BBnA
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Uitkomsten EU Airless onderzoek

2,00

Perceived Air Quality (Decipol)
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Mengsectie Filtersectie Verwarmings Koel batterij ~ Toevoer ventilator Toevoer kanaal
batterij

Bron: Fitzner et al, 2000
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BASISEISEN:

1) Emissiearme materialen

2) Adequate verse luchttoevoer (hoeveelheid, ventilatie-efficiency, etc.)

3) Inblaasluchtkwaliteit = buitenluchtkwaliteit (geen vervuiling in vent. syst.)
4) Spuiventilatie mogelijkheid (te openen raam, ‘boostknop’, etc.)

Standaard aanname: gebruik ruimte conform ontwerpuitgangspunt
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Quotes internationale binnenmilieu onderzoekers

* Burge, 2004:
— ‘werknemers in natuurlijk geventileerde kantoren hebben vaak

een lager ziekteverzuim dan zij die werkzaam zijn in mechanisch
geventileerde kantoren met airconditioning’

* Roulet et al, 2006 (HOPE study):

— ‘gemiddeld factor 2 meer ‘sick building’ klachten in kantoren met
mechanische i.p.v. natuurlijke luchttoevoer; maar in beide
gebouwcategorieén goed en slecht scorende voorbeelden’

* Leijten et al, 2014:

— ‘tevredenheid met het binnenklimaat wordt voor een belangrijk
deel bepaald door de robustness van het ontwerp/gebouw; in
natuurlijk geventileerde gebouwen is vaak sprake van betere
controlemogeliikheden en dus betere robustness’
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Ervaren controle over ventilatie & Sick Building klachten

ps = -0.36
2-tailed p < 0.01
n = 64 buildings

Building Symptom Index (BSlI5)
N
<o
<o
<o
Q
O

Perceived control over ventilation
(none 1-7 full)

Bron: Boerstra et al, 2013
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Ventilatietype en temperatuurbeleving

e Duits onderzoek TU Mlunchen in 16 11
kantoorgebouwen !

0 20 40 60 80 100

Percentage of persons satisfied
with temperature [%]

Bron: He||W|g, 2006 Bl Mechanical ventilation

Bl Natural ventilation
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Onderzoek LBP NL schoolgebouwen

Tabel 2.2
Indeling klaslokaaltypen
voorkomen in NL Voorgenomen aantal
Type Toevoer Afvoer (raming LBP) leslokalen in steekproef
1 Natuurlijk via klepramen / vitzetramen 40% 30
2 Natuurljk via natuurlijk 20% 30
ventilatieroosters
Natuurlijk vi
3 auurije via mechanisch 35% 30
ventilatieroosters
4 Mechanisch mechanisch 5% 30
Tabel 3.9
Resultaten enquéte beleving luchtkwaliteit
Mogelijkheden Resultaten
Vragen K
euze Alle Type1| Type2| Type3| Typed
Hoe beoordeelt u de kwaliteit van de Gemiddeld
binnenlucht in het leslokaal? rapportcijfer 6.0 6.4 5.9 5.9 56
Ervaart u de lucht in het lokaal als Vaak 29% 20% 24% A47% 25%
bedompt en benauwd
Soms 41% 44% 56% 31% 25%
MNooit 31% 36% 20% 22% 50%

Bron: Versteeg, 2008
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Onderzoek LBP NL schoolgebouwen 1

CO.-concentratie
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Figuur 3.5

Cumulatieve overschrijding (% van lestijd) van de optredende COz-concentratie tijdens lestijd

Bron: Versteeg, 2008
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Onderzoek LBP NL schoolgebouwen 2

Achtergrondgeluidniveau (Laeq)
ventilatievoorzieningen in gevel geopend, mechanische ventilatie aangeschakeld
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Figuur 4.1
Resultaten achtergrondgeluidniveau leslokalen
Ventilatievoorzieningen in gevel geopend, mechanische ventilatie ingeschakeld

Bron: Versteeg, 2008

DE FEELGOODBUILDING ADVISEUR



=]1=FAN

BINNENMILIEU BV

Productiviteits/ziekteverzuimeffect binnenmilieu

Productiviteits- Ziekteverzuim-
winst vermindering
Binnenmilieu als geheel goed 10-15% 2,5 procentpunt
Geen luchtvervuilingsbron 3-7% 1,5 procentpunt
Voldoende ventilatie 1-2% 0,5 procentpunt
Temperatuur regelbaar 2-3% 0,5 procentpunt
Temperatuur niet te hoog of te laag 7% -
Kamerkantoor (max. 4 pers.) 2-4% vermindering*
Goede verlichting 2-3% -
Daglichttoetreding - 0,5 procentpunt
Goede beeldschermergonomie winst* -
Minder geluidhinder 3-9% -

Bron: ISSO/SBR, 2002
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Voorbeeld: leerprestatie-effect in scholen

Cognitieve prestaties en ventilatie

CO, conc. ca. 800 ppm CO, conc. ca. 1600 ppm
Interventie vraaggestuurde ventilatie  standaard conditie oplopend CO2

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII . taal
M rekenen

+23%

gemiddeld aantal fouten over de
dag

Conditie

Bron: TNO, 2006
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Praktijkvoorbeeld OBS De Spoorzoeker Den Haag

Gezondheid zomer

haofdpijn of Zwaar hoofd
al%

15 %,
0%

5%
droges geirriteerde huid varmoeidheid

i il

/ vermoeideSrode ogen

|oopneusiyerstopte neus "
am—

/

droge keelkeelpin prikkendtranen v.d.ogen

OLichamelijke Kachten Mameting (zamer)

OFKlachtenpercentages redelijk goed schoolgekbou
PLicharmelijke klachten Mulmeting (zormer)
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Sterke punten systeem C & systeem D

Natuurlijke ventilatie (systeem C)

Mechanische ventilatie (systeem D)

Geen (extra) verontreiniging (op termijn) van
toevoerlucht in kanalen, luchtbehandelings-
kasten e.d.

Verse luchttoevoer is niet (deels) afhankelijk van
meteorologische condities (bv. windkracht)

Eenvoudig, intrinsiek logisch systeem met hoge
acceptatiegraad bij eindgebruikers

Ook toe te passen in lawaaiige omgevingen of in
het geval van lokaal slechte buitenluchtkwaliteit

Relatief eenvoudig te regelen / precieze controle
binnenklimaat door eindgebruiker is mogelijk

Precieze controle binnenklimaat door
gebouwbeheerssysteem is mogelijk

Energiegebruik buiten het stookseizoen relatief
laag (ventilatorenergie)

Energiegebruik tijdens het stookseizoen relatief
laag (verwarmingsenergie), gebruik
warmteterugwinning is mogelijk)

Relatief weinig installatiegeluid

Ook te gebruiken bij relatief open plattegronden
en diepe vertrekken (kantoortuinen)

Geen onnodige inbeslagname van ruimte
(bouwvolume)

Minder kans op comfort klachten
‘s winters

Gebaseerd op o.a. Roulet et al, 2005 en Raue et al, 2002
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INTERMEZZO

‘Natuurlijk als het kan, mechanisch als het moet..

Om mensen gebouwd
Inspiratiebron voor het ontwerpen van gezonde gebouwen

12

J

Natuurlijk ventileren als het kan

Stelling

Natuurljke ventilatie is pretiger vaor de bewoner dan andere vormen van
ventil

atie,

Toelichting

Natuurlike ventilatie is de eenvoudigste manier om luchiverversing en ver
koeling 1o bawerkstelligen en is minder gevaelig voor technische mankemen-
1en en onderhoud (venuuling) dan meer gecompliceerde ventilatiesystemen
Het gevelq is een beter binnenmilieu.

e lag ik voor ventilatoren on het
pincine dat e vaor minder istliaties it bocwvolame nodig is, Daar-
doar worden er dus minder duurzame bronnen aangespraken. Uit weten
schappellf onderzosk i bekend dat n Kantoorgebouwen met natuurlijke

in andere gebouwen (Zweers et 2, Mendell. Dat er in de woningbouw mo-
mentedl een verschuring aptreedt van niluul\»]ke naar QPhalaﬂ(Mdn venti-

* Soms wordt alleen e2n open raam toegepast met een kierstand voor basis-
ventilatie. Om gaen kast van to<ht e krijgen is dan onder andere een speci
sle raamuitzetter nodig wazrmee ean kier van 1 centimeter kan worder
ingesteld. Als dit de enige ventilatievoorziening i, voldoct deze oplossing
echter strikt genomen it aan het Bauwsesluit.

« In lawaaiige omgevingen kan het ventilatierooster worden voorzien van
cen gewiddemper, een zogeneten sutkas

= De laatsle tjd komen er steeds geavanceerdere ventilatieroosters op de
marki, Mechanisch gestuurde, zellregelende roosters heben een Kepje
dat werder wordt dichtgedrukt als de winddruk: ap de gevel toencemt. 7o
doende kom er altiid ongeveer evenveel luchi door het rooster en wordi
tachthinder voorkomen wanneer het hard waait.

+ Elektronisch gestuurde zelfregelende roosters hebben een sensor die de
tuchtsneiheid meet en die het klepje elekirisch, met behulp van een servo-
matarte, . Ze kunnen ook cential worden bediend, bqwolbedd
daor een

verigens minaf meer als geljwaardi benordeeld met ge-

latie komt vooral doordat ritifatie in de
narm gunstiger wordt beoordentd Vznu.mgmngpum van. m binnenmilieu
is het echter een minder gunstig systaem.

Oplos;inq
in de gevel van maak: de basisven-

Een
tilatie mogelik, Deze s nomq M zomer en winter, dag en nacht verontrei-
nigingen {vooral menselijke geurstofien) weg te spael

ba-an(tmdb ummue {mechanische toevoer en afvoer),

Verwijzingen

19, Gerand veniieren

23, Geatlopenagen, vensters nar de wereld, gezicht van het gebouw
28 Oost of west, wat saapt hat best?

29 De juite ert(date) ap de juste piaats

43 Slagen et het raam open

= Meteen b
gemaakl Hierbip worden de -u-mmn tijdeljk met veal meer \ukhtgwem
leard, bijvoorbeeld als het érg warm s of wanneer er cen pick in de geur-
belasting van de nnm(P optreedt. In woningen kan met een Le openen
raam exra worden geventieard om vochtpicken te verwiideren, bivoor-
beeki b douchen of koken.

41 Zellregelende

Literatuur
+ Boesira AL etal. 2001, Asbothemacabior 8: Binoenmili. Sdu Litgeers, Dien Haag

luchtuerversing (bran: Avjen Raue).

principes van

Ventilatie via &h gevel,

Diwarsventilatie.

Ventilatie via gevel en dak: winddruk overheerst.

Ventilatie via gevel en dak; thermische frok averheerst.
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DEEL B:
VOORBEELDPROJECT
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Basisschool De Schakel, Ammerzoden

Ventilation & Sun Control

Foto’s: Duco & Bouwbedrijf Van Deelen
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Ventilatievoorzieningen Duco

Ventilation & Sun Control

DUCOTronic System Wired, CO, gestuurd met elektronische toevoerroostersTronic Twin 120 (incl. zonwering)
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Haalbaarheidsstudie Nijeboer-Hage (2014)

Vraaggestuurd (CO,) natvent gekozen i.p.v. ‘conventioneel systeem’

« Berekend elektraverbruik ventilatoren ca 2000 i.p.v. ca. 6000 kWh/jr
« Berekend gasverbruik verwarming ca. 2700 i.p.v. ca. 6800 m3/jr

» Besparing op jaarbasis ca. € 2750,00/jr

« Berekende terugverdientijd: ca. 7 jaar
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Meetuitkomsten ventilatie / CO, duurmeting (1 lokaal)
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Meetuitkomsten temperatuur duurmeting (1 lokaal)

Gemeten ruimtetemperatuur Groep 3 De Schakel
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Uitkomsten enquéte (10 leerkrachten totaal)

Algemeen oordeel binnenklimaat / rapportcijfer:
1 2 3 4 5 6 7 ®3 9 10

[ |

L
Building Symptom Index (5):
®
Ovande5 ¥ 5vande 5
symptomen symptomen
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Enquéte vervolg

Tevredenheid luchtkwaliteit:

L)
Enigszins
tevreden
Zeer Ontevreden  Enigszins Neutraal Enigszindl Tevreden Zeer
ontevreden ontevreden tevreden tevreden
Tevredenheid temperatuur:
L)
Tevreden
Zeer Ontevreden Enigszins Neutraal Enigszins Wreden Zeer
ontevreden ontevreden tevreden tevreden
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Enquéte vervolg

Zelf-ingeschat productiviteitseffect t.g.v. binnenklimaat:
2-30% -20% -10% 0% +10% 0% = +30%

| |

Productiviteit o Productiviteit
verlagend verhogend
—
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Bevindingen survey BBA (VOORLOPIG)

« Koppeling gevelroosters > mechanisch afzuiging werkt meestal goed
 Interface (‘ventilatieknop’) is relatief eenvoudig/intuitief

« CO, gestuurde regeling werkt, CO, opnemer redelijk nauwkeurig

* Niet iedereen snapt hoe het systeem werkt en gebruikt bedienunit

* Benodigd onderhoud is onduidelijk bij gebouwbeheerder

* (Goede installateur met u-bouw ervaring is belangrijk (1)
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Algemene opmerkingen eindgebruikers

Positieve punten:

» ‘veel beter dan in oude situatie”

« fijn dat je e.e.a. zelf in kunt stellen’

* ‘handig dat je ook voor automatische regeling kunt kiezen’
» ‘ervaringen zijn goed’

» ‘lekker veel verse lucht’

Verbeterpunten:

* ‘tocht & kou onder ventilatieroosters in sommige lokalen ‘s
winters’

» ‘breedte vensterbanken boven verwarming en ventilatiesysteem
had anders (breder) gekund’

* ‘heb nooit instructie gehad’
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CONCLUSIES

« Verhoogde kans op ‘sick building klachten’ in mechanisch
geventileerde gebouwen / gebouwen met airconditioning

« Tevredenheid met binnenklimaat in natuurlijk geventileerde gebouwen
gemiddeld hoger

« CO, concentratie in natvent gebouwen vaak hoger, en
installatiegeluidniveau juist lager

« Per project bekijken / ‘natuurlijk als het kan, mechanisch als het moet’

« School Ammerzoden met DUCO ventilatiesysteem:
— enquéte-resultaten goed (zeker voor een school)
— eerste meetuitkomsten redelijk positief
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VRAGEN?
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