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1. Context ventilatie

* Definities

* Gebouw als klimaatregelaar
* Persoonlijke beinvloeding

* Adaptief vermogen mensen
* Privacy/uitzicht/geluid

* Cultuur

* Klimaat

* Energie
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Definities

Hybride ventilatie:

1. Mechanische ventilatie, wanneer nodig: mixed mode

2. Combinatie natuurlijk/mechanisch: natuurlijke
toevoer en mechanische afvoer of andersom

Bij systeem 2 warmteterugwinning met warmtepomp,
grondbuis, serre, twincoil bij centrale systemen
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Gebouw als klimaatregelaar

* Demping door:
e Gebruik thermische massa
* Beperkt glaspercentage
» Effectieve zonwering

*TVVL
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Gebouw als klimaatregelaar

* Snel en langzaam reagerende gebouwen

Upper Limit
Local Climate

Lower Aimit
In Local\Climate

Good / Slow
Bad / Fast Building So/So Building Building

* Bron: Susan Roaf
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Persoonlijke beinvloeding

*TVVL

* Voorwaarde voor maximale benutting adaptief vermogen
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* Bron: Susan Roaf/Nick Baker
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Gebouw als klimaatregelaar

* Voorwaarde voor laag energiegebruik

| | Passive Solar Heating with good
summer shading and orientation so
no over-heating - thermal mass

Too Many HVAC Engineers

High Energy Building Low Energy Building

e Bron: Susan Roaf
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Cultuur

* Traditionalisme (Delftse school, ....)
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Huidige tijd (woningen Westland)

e Klassiek

= —

Bron: https://westlandswoonevent.nl/

* Modern
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Klimaat, warm vochtig, weinig glas

e Kanchanjunga, Mumbai,
Charles Correa, geinspireerd
door Le Corbusier
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Klimaat, warm vochtig, open uitstraling

* Oscar Niemeyer brise soleil-varianten (sinds 1937)
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Laag energiegebruik en goed comfort

* BENG-berekeningen: hoog glaspercentage is
energetisch ongunstig.

* Bij veel glas, lage g- en U-waarde oplossing?
* Glas op het zuiden gunstig/ongunstig?
* Weinig massa (ook in gevel) geeft onrustige regeling.

* Aanvullende adaptieve mogelijkheden gewenst:
e Schaduw in het koelseizoen
* Binnenzonwering
* Buitenzonwering, ook in het weekend
* Natuurlijke ventilatie, ook in de nacht/weekend
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2. Ontwikkeling ventilatiesystemen

* VVan natuurlijk naar mechanisch en deels terug
* \Van hoge naar lage druk (EU-normen)
* Behoefte-afthankelijk

* Integratie natuurlijk - mechanisch, combinatie
voordelen systemen

e Gebruik natuurlijke luchtstromen, van laag naar hoog
* Kennisontwikkeling
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3. Trends in binnen- en buitenland

* Cultuurafhankelijk

 Klimaatafhankelijk:
- zeeklimaat (wind)
landklimaat (fluctuaties)
- warm en vochtig (wind)
- warm en droog (fluctuaties)
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Binnenland, Van Paassen TUD

* Veldtest, opnieuw ontdekt

* 92 kWh/m? (verwarmen, koelen, ventileren, 2018)
CiTG-kamers, met upgrade gevel 36 kWh/m?
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Binnenland, ING hoofdkantoor

* Mixed mode
* 75 % glas
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Binnenland, natuurlijke luchttoevoer

Peter van den Engel (1995)

Deerns/Dick van Gameren: Amolf (2008) =
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Renz Pijnenborgh, Brabantwoning (2014)
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Binnenland

 Jubi (Hans Kolhoff), verhoging gebruikerscomfort met
kastenfenster
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Binnenland

* Energy Academy Europe (BroekBakema)

* Transparante gevel, deels laboratoria (Breeam: 51 kWh/m?)
ﬁf‘ﬂ“ YW

/  Use of natural resources

Air
Energy Academy Europe has low energy requirements. The bullding is ventilated by natural drafts. A “solar
Rt requires licte technology as ik makes use of the elements that chimney' creates 3 warm £pot at the top of the building,
nature has to offer Fire dirawing fresh air in through a thermal labyrinth
Solar panels cleverly placed to create pyramids harvest underneath the building.
energy onthe roof. Triangukr windows between them A
Water ablow daylight in to save artifical bght b [
Rain from the sloping roof runs inte a large basin. Purified | W)
drinking water (s not squandered on fius hing the tollets _’_:_.f.._!"
Earth , or watering the plants in the winter garden. Solarenergy = g
The insulating properties deep down in the earth are . o=
perfect for stanng warm or cool water, 1o be tapped as = #.'
andwhen needed This system of geothermal energy ‘_.,-r,'/’r _
storage makes it possible to provide heat in winter and =z Fi

transported through the labyrinth.

coolress in the summerwithout consuming any energy Raln water W & |II _‘
5
e ! ! | il [ !
Inaddition ventilagion arr it cooled or heated while 3 I ‘h‘\’_‘ - e
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Binnenland, EPO, Jean Nouvel

e Klimaatscherm naar A4
 Tweede huidgevel met planten
 Reductie heat Island-effect?
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Buitenland

* Per land verschillende richtingen:
* Engeland: thermiek, mixed mode (Alan short)
e Duitsland: 28 huid, mixed mode (Sauerbruch Hutton)
* Duitsland: ventilatie gekoppelde ruimten (passe/Battaglia)

* Scandinavié: grondbuizen, ventilatie via gevel met
opwarmzones (Per Heiselberg)

The Recovery of
Natural Environments in
Architecture
Adr, Comfort and Climate

Natural Ventilation in
High-Rise Office Buildings
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Buitenland

* Harm A. Weber Academic Centre (Alan Short)
* Chicago-landklimaat
* Bibliotheek
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Buitenland

e Harm A. Weber Academic Centre: mixed mode

T =6°C (42.8°F)

or
MC,<3.0 g/kg (/1000 Ih)
—

3
2
E T
1 B
A =
Sl i
| 3]
3
3
2
e S
i

T =20°C (6$°F)

on C0,=CO,45
[ E

12°C (53.6°F) <T; < 20°C (68°F) [J =

oci, o

* winter voorjaar/herfst zomer




[YJBOUWFYSICA - ——

NEDERLANDS VLAAMSE BOUWFYSICA VERENIGING

Buitenland

* Engeland: SSEES-gebouw, Alan Short, optlmallsatle
dagllcht urban heat island e
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Buitenland

* Energiegebruik en hoogbouw (Bron: Raji e.a. 2014), benchmark
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Buitenland

* Post Tower, lage g-waarde bij veel glas
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Buitenland

* Natuurlijke ventilatie RWE-Essen en commerzbank
75 - 90 % van de tijd, mixed mode
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Buitenland

* LVM-Miinster (Deerns)

Doppelfassade
mit o6ffenbaren Fenstern

Uberstroméffnung
Sonnenschutz Betonkernaktivierung in Flurbereich
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Dezentrales
Liftungsgerat
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Buitenland

Energieversorgung

EVU

Strom

Gas

-

100 KW,

110 kW

*TVVL

LV

VERSICHERUNG

WRG
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e

Systeme:

- Betonkernaktivierung

- Kiihidecken, PCM-Kiihldecke

- Dezentrale Fassadengerate
in den Birobereichen

- Regenwassernutzung
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Buitenland

Plusenergiebalans o) Energiebedarf (EnerCalC)
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Buitenland, Unipol Tower

Atrium met dynamisch tussenklimaat (Mario Cucinella)
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Buitenland

 Warm en droog klimaat: Milaan
* Deerns/Transsolar 20 - 40 kWh/m? (electriciteit)

70 — .« . - 2
electricity demand for heating, cooling and fan energy [kWh/m?a] T
with COP 4.5 for heating and 5.3 for cooling = elsctricay cooling [kwh/ma]
V0 - single laver facade with internal shading and solar coating ® fan electricity [kWh/m?a]
80 = V1- double facade, ventilation from AHU only
V11 - double facade, ventilation from AHU only, openings in DF closed if temperature in DF < 10°C
V12 - double facade, ventilation from AHU only, massive partition walls, night flushing
V2 - with 1 AC/h from office to DF and back if temperature in DF < 28°C and > 5°C during operation
50 -
V3 - with 1.4 AC/h from office to DF and back if temperature in DF < 28°C and > 5°C during operation
V4.1 - with 1.4 AC/h from office to DF and back if temperature in DF < 28°C and > 15°C during operation instead of mechanical ventilation
V5.1 - with 1.4 AC/h from office to DF and back always during operation instead of mechanical ventilation with room dehumidification
40
30
20 -
10 +8 1 il - i J | LI i . B I
Il I 18] I | i | 1} L
ol 5 Fl | | i 5 = | -
VO | V1 [Vii{vi2|v2 |v3|v4|vs o‘vuvu V12 vz|v3 Va4 |vs \m‘\u |vii|viz2|v2 |v3 | va|vs vo| Vi v11§v11|v2iv3 va|vs
north east south west
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Buitenland

e Gevelonderzoek

OPFTION 1 COPTION 2
Openings at the Lauvers at eatch
top and bottom of floor
each diagrid
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Buitenland

* Werking tweede huid warmste dag, reflecterende
lamellen, urban heat island effect?

N Base case - West arientation = hottest hour of the year static balance
80,00000 * 31 August17™
76, 62500
73,29000 ks Tamb=34.3"C,
£9,87500 'I}J'!_"ri 1 i : g 3
46,5000 — A ’ * |ncident radiation West: 712 W/m
H §3,12500 .
h 59.75000 \ O B - — = T_air_buro: 26.1°C, Top_buero: 26.15°C
56,374500 | i
53,00000 * TDOF av=61C
4962500 BT AT : Fv :
46.23000 -
42.87500 g
38.50000 T T W 8 Solar radiation i
36, 12500 'i o IL, A 3 712 Wi’ Transmittance, L
32.75000 = . S Solar= 0%,
28,37500 '3‘*1' |i:‘_ W rD:&ftame M
$8000 = Llszemim® © o ittance,
w1 . I Sclar=10%,
d B .t A / ; 51 Wi’
Reflectance, e
Solar = 7.5%
534Wm' f_’.-'
Reflectance, |  Absorption,
Slar = 37%, Selar = 53%
oowimt | T2 Wjm?
Single flazing shacing Double glazing
Outside Caudty ’ OFﬁ:wl
temperatures | outside glass cavity streen behind screen inside glass.
cavity side
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Buitenland

Rekenvoorbeeld reductie zoninstraling:

* ruimtehoogte 3 m, 100 % glas

e straling 800 W/m?glas - 2.400 W/m

e g-waarde 0,10 - 0,10 * 2.400 = 240 W/m
* 8 m diepe ruimte - 30 W/m?

* uiteindelijke g-waarde 0,06 18 W/m?

* nachtventilatie: 30 W/m?
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4. Standaarden, eisen en wensen

* Bouwbesluit: spuiventilatie

* EPN (kwaliteitsverklaring)

 Handboek bouwfysische kwaliteit gebouwen, ISSO 74
« BREEAM, LEEDS, Well (gebruikerscomfort)
 PHPP-NL (rekenregels openingen)

* Energievademecum

» Toolkit energiezuinige woningbouw
 TVVL KT-26 Hybride ventilatie

e Buitenlandse handboeken

TvvL

* Nog weinig beschikbare richtlijnen, handvatten en eenvoudige
rekenmodellen
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5. Toekomst

* Gebruikerswensen

* Ander verdienmodel, berekeningen besparing

* Informatiesystemen voor gebruiker en gebouwbeheer
* Voorbeeldprojecten

* Anders ontwerpen

» Gebruiksvriendelijke rekenmethoden/programma’s

* Kennisontwikkeling

* Ventilatieschema’s in relatie tot “slim” gevelontwerp
(handboek hybride ventilatie op Klimapedia)

e 24 september 2019, TU-Delft vervolgsymposium
(internationaal)



