
Duurzaam Gebouwd Op Locatie

Thema: Duurzame Energie – 28 juni 2016

Mede mogelijk gemaakt door:
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Welkom

Tim van Dorsten

Mede mogelijk gemaakt door:



Duurzaam Gebouwd

Duurzaam Gebouwd is hét integrale platform voor de 

bouw- en vastgoedsector. Haar missie: communiceren, 

verbinden en activeren met als doel co-making en business 

te ontwikkelen.

 24/7 communicatie op de nieuwssite.

 Uitgave van diverse magazines.

 60 kleine & grote (van 10 tot 900p.) evenementen per jaar

 Beurs Building Holland - 11 t/m 13 april 2017

 Meer weten? Vraag het Jeroen Titalepta!



Programma
09.30 uur Opening door dagvoorzitter Tim van Dorsten

09.45 uur ‘Ventilatie en luchtkwaliteit in Energiearme woningen’

Jerôme Corba, Adviseur Binnenklimaat bij Zehnder

10.15 uur ‘Ecodan Lucht - Water Warmtepomp’

Rudy Grevers, Adviseur bij Alklima

10.45 uur "NOM in de praktijk: de referentieprojecten”

Jerome Corba en Rudy Grevers

11.00 uur ‘De duurzame herbouw van Kasteel Keverberg’

Martijn van Leerdam, Adviseur bij Alklima

Hans Laenen, DGA bij Koelplan

11.15 uur Rondleiding en netwerken met deelnemers en sprekers

12.30 uur Einde



Ventilatie en luchtkwaliteit in 

Energiearme woningen

Jerôme Corba - Adviseur Binnenklimaat bij Zehnder

Mede mogelijk gemaakt door:



Jerôme Corba

Adviseur Binnenklimaat

Ventilatie en luchtkwaliteit in Energiearme woningen



Jerôme Corba
Adviseur Binnenklimaat

Energienotaloze woningen Passieve nieuwbouw en renovatie

Stroomversnelling Built4U Gezonde en comfortabele ventilatie



Wie zijn wij?



Onze overtuiging en ambitie

Het is onze diepste 
overtuiging dat iedereen het 
‘recht’ heeft om te wonen, 

te werken, te studeren en te 
recreëren in een 

energiezuinig, maar bovenal 
comfortabel en gezond 

binnenklimaat.

Wonen Werken Studeren Recreëren



Opponenten of componenten bij het gebruik van ventilatie?

Energie, comfort en gezondheid



Samenhang 
noodzakelijk

Gezondheidseffecten zijn lastig in te schatten

Comfortaspecten vaak onderbelicht

Energetische gevolgen wordt te veel over gezegd

Gezondheid Comfort Energie

Belang Hoog Gemiddeld Hoog

Reactietijd Lang

(10 jaar)

Kort 

(5 min)

Middellang

(jaar)



Structuur

Comfort Gezondheid Energie



Comfort/Gezondheid versus energie in de historie
Comfort

Om comfort te creëren, wordt 

energie (milieu) verbruikt...

de uitdaging is om dit zo zuinig 

mogelijk te doen…

en om gezondheid in de gaten 

te houden.



Comfort

We hebben toch 

een bouwbesluit?

Het is wel goed zo….



Comfort



Belangrijke aspecten discomfort in woningen
Comfort

Tocht Geluid

Technische installaties

Van buiten

Tochtklachten mechanische ventilatie

Praktijk buiten 12 graden

Ervaring van tocht = discomfort

Roosters worden dichtgezet

Binnenklimaat verslechterd

= discomfort



Bewoners en prestaties
Comfort

Ventilatie niet/nauwelijks bediend

Spuien gebeurd in de zomer niet optimaal

Belangrijk voor comfort is een 

systeem dat automatisch regelt



Comfort



Structuur

Comfort Gezondheid Energie



Invloed van binnenklimaat op gezondheid

(studie in VS) Gezondheid

Bron: J.M. Logue et al., Why We Ventilate; LBNL-5093E

DALY = Disability Adjusted Life Years

(verrekening van vroegtijdige sterfte en ziekte)

Top 3 dominante stoffen: 

PM2.5, acroleïne, and formaldehyde

Schatting van huidige gezondheidseffecten in VS

Verkeersongevallen op de weg 4 milli-DALY/p/yr

Binnenluchtkwaliteit (excl. SHS en radon) 4-11 milli-DALY/p/yr

Hartproblemen 11 milli-DALY/p/yr



Gezondheid



Energiearme woning met uitstekende luchtkwaliteit

22

Gezondheid

vr 1-4-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

za 2-4-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

zo 3-4-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 40 59 67 36 35 46 64 35 35 35 35

ma 4-4-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

di 5-4-11 35 35 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 36 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

wo 6-4-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

do 7-4-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

vr 8-4-11 35 35 35 37 37 37 37 37 37 37 35 35 35 35 35 47 86 35 35 35 35 35 35 35

za 9-4-11 35 35 35 35 35 35 37 37 37 36 35 35 35 35 35 35 35 35 42 54 54 54 65 80

zo 10-4-11 65 55 56 56 56 56 58 74 74 60 56 55 54 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

ma 11-4-11 36 36 42 47 49 37 36 45 55 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

di 12-4-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 37 37 37

wo 13-4-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

do 14-4-11 35 37 37 37 39 37 37 37 37 37 36 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

vr 15-4-11 36 37 38 39 37 50 59 37 37 36 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

za 16-4-11 35 35 37 37 37 37 37 37 37 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

zo 17-4-11 38 35 35 35 36 38 37 44 39 36 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 53 80 80

ma 18-4-11 80 80 80 80 80 81 80 54 37 #### #### #### #### #### #### 35 35 35 35 35 35 70 61 35

di 19-4-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 46 49 35 35 35 35

wo 20-4-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 37 37 37 37 37 37 37 37

do 21-4-11 37 37 35 35 35 35 35 35 35 36 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

vr 22-4-11 37 37 37 37 36 35 35 35 35 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

za 23-4-11 37 37 37 37 37 35 35 35 35 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

zo 24-4-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

ma 25-4-11 37 37 37 35 35 35 35 35 35 37 39 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 38 72

di 26-4-11 78 82 80 80 62 35 35 35 35 36 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 36 35

wo 27-4-11 35 50 42 35 40 38 35 35 35 39 55 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 68 80

do 28-4-11 80 80 80 55 35 35 35 35 35 35 35 35 35 36 37 37 37 37 37 37 37 36 35 41

vr 29-4-11 71 38 49 52 35 35 35 35 35 35 37 37 52 47 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

za 30-4-11 37 36 35 35 35 35 35 35 35 35 35 36 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 36 35

zo 1-5-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 37 37 37 37 37 61 37 36 35 35 35

ma 2-5-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 37 70

di 3-5-11 45 50 41 37 37 37 37 37 37 37 37 36 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

wo 4-5-11 36 37 37 37 37 37 37 37 37 36 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

do 5-5-11 36 37 37 37 37 37 37 37 37 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

vr 6-5-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

za 7-5-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 36 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

zo 8-5-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

ma 9-5-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

di 10-5-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

wo 11-5-11 37 37 37 37 37 36 35 35 36 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

do 12-5-11 37 37 37 36 35 35 35 35 35 35 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 35 35

vr 13-5-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

za 14-5-11 37 36 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 37 37 37 37 37 37 37 36 35 35 35

zo 15-5-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 62 35 35 35 35 35 35 35 35 35

ma 16-5-11 35 35 35 35 35 35 35 35 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

vr 1-4-11 635 642 655 662 635 630 602 578 550 540 557 550 570 563 565 605 565 562 567 570 640 853 793 765

za 2-4-11 802 757 717 723 707 717 740 773 752 693 740 693 663 620 592 580 568 557 553 542 537 568 645 725

zo 3-4-11 835 892 890 907 900 882 898 887 762 680 698 652 758 847 843 695 615 585 587 573 620 870 873 802

ma 4-4-11 792 805 773 793 795 768 742 652 630 575 548 577 572 575 571 543 518 467 448 452 515 690 757 735

di 5-4-11 742 755 757 763 778 715 680 598 578 556 550 528 500 482 490 487 472 468 468 497 523 570 793 790

wo 6-4-11 768 758 748 737 747 713 660 603 568 557 548 528 520 573 605 585 572 553 537 530 543 578 682 718

do 7-4-11 747 732 687 683 675 658 657 603 583 572 575 563 533 538 522 497 498 498 513 543 592 613 637 687

vr 8-4-11 687 685 655 658 640 642 647 608 577 563 552 530 487 530 530 542 570 552 547 505 488 593 750 862

za 9-4-11 837 793 758 748 760 775 762 753 682 472 422 422 442 463 585 560 488 470 462 460 515 697 1033 1078

zo 10-4-11 952 927 905 885 848 837 960 1018 1023 533 483 497 503 512 496 507 477 505 468 488 528 873 888 793

ma 11-4-11 762 795 780 815 777 773 820 963 692 552 552 528 497 512 498 505 492 495 483 492 557 733 815 863

di 12-4-11 875 928 848 827 793 810 740 648 602 573 572 570 555 538 542 538 540 535 512 500 575 612 633 658

wo 13-4-11 687 670 678 645 622 662 655 650 592 575 567 560 588 608 608 590 582 555 563 575 612 820 823 818

do 14-4-11 812 792 812 875 877 835 813 748 688 637 612 592 592 612 628 615 600 585 600 717 768 727 762 790

vr 15-4-11 820 813 808 840 883 1005 928 820 767 728 720 695 673 658 652 700 675 572 543 538 543 680 792 808

za 16-4-11 775 793 793 810 808 817 830 783 848 822 632 582 551 540 502 535 533 503 505 515 542 570 833 837

zo 17-4-11 846 822 792 793 790 785 798 822 848 878 698 555 523 520 527 537 513 490 508 502 618 1082 1152 1127

ma 18-4-11 1138 1108 1123 1125 1147 1158 1052 665 542 #### #### #### #### #### #### 564 568 573 562 520 740 1198 900 555

di 19-4-11 537 543 525 525 538 532 520 543 543 523 538 568 573 568 553 562 553 543 545 527 645 657 660 593

wo 20-4-11 578 575 585 588 652 657 690 748 668 630 610 585 568 567 573 570 573 563 527 527 558 578 588 568

do 21-4-11 577 582 550 523 532 518 495 492 485 580 713 693 603 550 548 550 567 567 548 658 612 578 565 530

vr 22-4-11 532 540 532 548 515 527 533 512 477 490 500 532 548 558 535 558 577 548 565 583 513 537 513 522

za 23-4-11 510 513 530 523 495 495 483 467 435 445 507 492 537 585 618 633 660 587 555 530 533 653 772 567

zo 24-4-11 555 538 510 508 522 518 502 463 460 645 565 548 503 492 487 530 642 603 563 595 522 518 530 535

ma 25-4-11 510 490 500 472 498 485 452 430 473 662 877 518 545 542 523 562 540 537 533 492 503 515 835 1167

di 26-4-11 1183 1170 1173 1115 835 472 465 442 430 462 472 515 508 520 507 502 495 510 482 458 458 630 810 897

wo 27-4-11 973 1028 918 928 973 968 638 518 497 493 513 510 530 562 512 447 465 487 467 470 475 718 1160 1210

do 28-4-11 1178 1197 1133 835 665 690 683 585 563 512 487 485 538 552 550 542 538 530 545 545 563 717 895 1007

vr 29-4-11 1003 960 1040 857 802 808 768 652 607 592 595 618 603 623 647 638 560 515 498 495 500 498 485 498

za 30-4-11 497 497 493 490 495 482 473 473 470 473 473 463 500 507 493 492 495 490 515 477 482 492 495 493

zo 1-5-11 472 483 472 462 473 483 488 490 455 458 463 463 460 477 487 507 548 530 513 487 515 553 528 510

ma 2-5-11 490 513 497 490 497 503 502 483 522 471 422 437 460 448 475 480 485 460 430 430 435 472 548 502

di 3-5-11 525 525 510 507 512 535 523 508 467 493 515 478 450 462 452 460 488 477 470 473 468 467 493 528

wo 4-5-11 515 532 542 528 537 540 560 547 515 562 578 580 593 605 602 643 628 608 588 597 602 828 815 823

do 5-5-11 760 713 680 682 685 688 712 738 725 683 693 695 683 638 607 618 608 557 527 518 548 665 903 907

vr 6-5-11 782 780 777 793 788 728 758 733 685 657 655 612 612 635 625 610 588 580 567 550 553 547 558 570

za 7-5-11 565 555 568 552 543 533 540 527 535 553 557 538 540 525 532 528 542 535 528 513 528 520 523 530

zo 8-5-11 510 520 503 507 507 527 528 517 520 510 508 518 520 533 532 687 618 577 562 550 565 745 645 597

ma 9-5-11 588 567 542 537 532 532 535 520 510 513 543 552 592 682 617 602 588 567 555 535 545 555 567 573

di 10-5-11 562 557 548 553 562 557 550 550 532 547 537 545 552 575 552 560 562 575 660 597 562 563 532 527

wo 11-5-11 523 512 508 508 495 500 515 508 487 498 513 525 563 533 538 530 530 538 533 530 507 495 513 513

do 12-5-11 513 508 503 507 502 495 507 518 497 488 503 518 510 503 507 492 478 492 510 498 560 552 552 542

vr 13-5-11 548 560 563 545 532 535 545 523 505 487 475 495 490 532 548 527 508 512 498 495 527 742 770 670

za 14-5-11 620 613 608 608 622 640 630 627 598 530 503 455 492 502 568 522 547 520 472 465 498 587 595 577

zo 15-5-11 570 582 582 577 580 562 575 580 592 582 562 603 647 635 1018 675 607 583 617 603 543 748 677 585

ma 16-5-11 597 588 578 580 583 585 605 572 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

ventilatie percentage CO2 slaapkamer ouders (setpoint 1000 ppm)

slaapkamerdeur dicht

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

za 5-2-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### 584 613 643 623 628 610 598 697 745 760

zo 6-2-11 743 743 712 697 718 702 717 742 723 622 615 640 645 673 725 727 698 658 595 563 553 743 747 700

ma 7-2-11 670 682 673 662 635 660 670 577 522 507 583 575 562 540 560 577 593 557 545 547 557 658 733 728

di 8-2-11 698 740 760 658 698 695 665 593 568 570 568 568 563 558 542 535 528 530 532 555 628 618 648 658

wo 9-2-11 685 690 725 715 688 712 707 667 617 580 600 567 587 613 605 557 557 563 548 527 737 850 798 813

do 10-2-11 815 813 718 735 720 730 643 602 592 573 565 563 560 553 542 530 525 517 530 553 667 913 907 803

vr 11-2-11 788 830 863 850 878 870 938 1005 820 687 658 655 673 682 683 620 603 610 608 610 600 588 577 573

za 12-2-11 550 548 538 538 517 500 503 495 488 478 488 483 465 450 452 460 460 435 442 435 433 442 423 427

zo 13-2-11 425 427 422 427 425 432 445 432 423 423 410 435 472 1123 603 600 618 612 632 665 642 847 920 800

ma 14-2-11 720 702 710 682 645 648 625 575 557 565 557 527 528 530 533 585 593 647 630 705 #### #### #### ####

di 15-2-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

wo 16-2-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

do 17-2-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### 525 613 833 683 650 710 880 878 843

vr 18-2-11 837 835 800 797 797 713 655 588 565 553 548 538 562 528 538 568 572 572 582 707 763 752 675 640

za 19-2-11 847 792 792 783 765 773 790 780 788 737 672 622 582 583 563 577 602 572 603 662 675 745 855 837

zo 20-2-11 848 815 797 790 812 780 787 820 803 700 708 702 700 683 685 727 742 763 738 755 860 1092 1118 1015

ma 21-2-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### 669 667 675 690 625 623 613 607 665 657 677 805 842 803

di 22-2-11 773 702 717 660 620 590 587 575 563 583 573 597 583 580 587 583 555 548 557 587 655 687 730 702

wo 23-2-11 690 650 708 732 740 755 732 617 600 595 580 572 573 583 573 525 548 532 563 588 722 903 863 820

do 24-2-11 797 790 787 790 790 760 697 632 595 582 578 578 587 582 582 592 598 582 607 832 645 718 718 702

vr 25-2-11 720 725 703 690 676 687 663 593 573 560 548 558 598 680 692 573 553 548 638 748 610 583 572 643

za 26-2-11 748 762 763 807 795 785 810 830 777 682 673 588 640 658 665 611 643 732 618 632 643 877 827 823

zo 27-2-11 765 737 753 735 742 757 753 738 687 598 693 627 642 672 663 638 628 655 658 685 792 782 755 700

ma 28-2-11 673 677 672 687 678 687 647 573 583 610 630 603 625 607 567 562 558 563 620 793 670 728 732 705

di 1-3-11 690 683 698 698 692 672 675 615 592 585 573 572 565 563 560 562 562 570 553 673 578 625 622 660

wo 2-3-11 660 662 665 635 608 617 598 582 570 542 520 522 572 580 623 652 655 668 662 608 782 773 777 743

do 3-3-11 745 742 730 698 688 693 692 668 688 628 587 592 598 590 605 607 610 578 592 583 667 792 868 818

vr 4-3-11 762 762 773 762 740 778 797 650 618 597 617 622 642 632 650 692 722 690 682 687 770 863 818 788

za 5-3-11 757 733 735 745 685 658 705 663 555 523 522 502 507 502 497 465 438 458 453 432 433 525 605 625

zo 6-3-11 665 670 690 692 698 710 722 752 790 772 637 640 587 518 487 465 482 512 548 550 655 753 767 797

ma 7-3-11 807 838 793 740 773 765 758 670 590 650 765 788 572 572 883 1067 595 597 627 #### #### #### #### ####

di 8-3-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

wo 9-3-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

do 10-3-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### 580 562 547 543 543 538 527 547 613 648 665 715 745 688

vr 11-3-11 640 627 615 598 605 573 563 518 508 495 527 513 500 478 488 545 620 620 538 540 630 813 772 765

za 12-3-11 720 702 710 708 712 698 713 700 635 643 600 573 558 548 520 518 498 478 478 470 460 465 490 572

zo 13-3-11 738 757 770 757 718 753 763 785 805 605 598 628 648 560 618 625 673 615 633 672 747 830 788 755

ma 14-3-11 752 730 720 735 732 723 745 603 552 535 533 523 518 585 603 567 538 560 592 600 768 760 708 670

di 15-3-11 713 705 697 675 653 608 602 572 543 542 528 517 527 518 512 510 497 512 535 605 603 660 665 675

wo 16-3-11 673 658 645 652 665 672 615 583 567 533 508 517 538 568 562 540 510 517 517 565 792 745 688 727

do 17-3-11 710 675 667 673 672 632 608 578 545 527 533 535 528 618 613 570 515 482 485 623 613 592 592 610

vr 18-3-11 592 592 608 617 610 597 603 568 548 522 523 545 555 537 523 550 583 602 603 632 672 880 898 898

za 19-3-11 880 828 838 823 797 818 880 935 867 717 498 502 472 453 470 452 505 537 600 562 547 680 817 888

zo 20-3-11 902 893 917 905 902 900 923 988 973 760 730 640 530 497 477 492 473 485 523 520 578 753 825 898

ma 21-3-11 887 903 917 935 932 908 952 763 653 600 575 543 538 495 480 458 507 512 512 538 622 772 868 908

di 22-3-11 927 883 917 930 875 877 802 747 700 660 627 602 587 585 572 565 540 515 502 527 552 632 810 838

wo 23-3-11 858 840 810 845 780 763 738 645 595 580 575 575 565 572 520 523 522 540 530 538 672 827 863 908

do 24-3-11 923 853 868 893 817 800 748 688 662 625 600 610 593 585 578 573 550 507 502 528 562 680 828 855

vr 25-3-11 875 865 860 857 875 958 893 702 568 505 523 523 558 528 530 505 473 477 487 503 523 707 765 747

za 26-3-11 742 732 740 738 743 755 783 718 663 623 587 558 602 587 575 495 505 465 498 540 565 690 745 740

zo 27-3-11 677 667 700 683 658 655 658 688 640 633 667 638 550 483 465 475 482 478 512 528 538 688 817 840

ma 28-3-11 772 770 767 787 803 792 803 702 593 438 405 457 472 497 462 482 562 562 568 628 673 883 853 788

di 29-3-11 773 777 780 755 785 730 720 667 622 592 575 573 557 550 543 543 530 492 467 490 527 582 600 648

wo 30-3-11 695 730 742 750 753 782 772 703 655 625 602 573 517 543 573 570 542 533 530 562 567 717 753 853

do 31-3-11 793 782 833 818 758 713 688 592 573 547 528 537 547 510 500 527 560 505 528 537 642 653 643 637

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

za 5-2-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

zo 6-2-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 37 54 54 54 54 54 54 54 54 54

ma 7-2-11 54 54 54 54 54 55 56 56 56 56 56 56 56 55 54 54 54 54 54 54 54 54 54 56

di 8-2-11 56 56 56 56 37 37 37 19 17 17 17 17 17 17 17 17 24 37 37 37 37 37 37 37

wo 9-2-11 37 37 37 37 37 37 37 22 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 35 37 37 37

do 10-2-11 37 37 37 37 37 37 30 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 39

vr 11-2-11 19 23 31 19 27 26 18 43 20 17 24 17 17 17 22 37 37 37 19 17 17 17 17 17

za 12-2-11 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17

zo 13-2-11 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 29 77 43 37 37 37 37 56 56 56 56 56

ma 14-2-11 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 54 37 37 37 37 37 37 #### #### #### ####

di 15-2-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

wo 16-2-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

do 17-2-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### 37 67 71 37 37 37 37 37 37

vr 18-2-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 54 97 83 41

za 19-2-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 56 56 56 56

zo 20-2-11 56 57 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 58 84 100 98

ma 21-2-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### 56 56 56 79 56 56 48 37 43 82 67 56 56 56

di 22-2-11 56 56 56 56 50 37 37 20 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 37 37 37 37

wo 23-2-11 37 37 37 37 37 37 37 22 17 17 17 17 17 17 17 17 17 37 37 37 37 37 37 37

do 24-2-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

vr 25-2-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

za 26-2-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

zo 27-2-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 43 56 56 56 56 56

ma 28-2-11 56 56 56 56 56 56 56 54 37 42 79 62 37 37 37 37 37 37 37 53 56 56 56 56

di 1-3-11 56 56 56 56 40 37 37 20 17 17 17 17 17 17 17 17 19 37 37 37 37 37 37 37

wo 2-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

do 3-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 48 68 39 37 37 37

vr 4-3-11 37 37 37 37 37 37 66 42 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 40 56 56 56 56 56

za 5-3-11 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 39 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

zo 6-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

ma 7-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 70 37 37 40 99 41 37 37 #### #### #### #### ####

di 8-3-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

wo 9-3-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### ####

do 10-3-11 #### #### #### #### #### #### #### #### #### #### 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 45 56 56 56

vr 11-3-11 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 47 37 37 37

za 12-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

zo 13-3-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 39 60 54 54 54 54 54

ma 14-3-11 54 54 54 54 54 54 54 67 56 76 54 54 54 54 54 54 54 54 61 62 54 54 54 54

di 15-3-11 54 54 54 54 54 54 52 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 36

wo 16-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

do 17-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

vr 18-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

za 19-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 40 37 37 37 37 37 37 37 37 52 71 53 37 37 37

zo 20-3-11 37 37 37 37 37 37 37 43 89 59 56 56 53 37 37 37 37 37 73 38 47 56 56 56

ma 21-3-11 56 56 56 56 56 56 63 59 42 37 37 36 35 35 35 35 35 35 35 35 35 47 37 39

di 22-3-11 51 45 37 37 37 37 37 37 37 37 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 39

wo 23-3-11 51 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 36 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 36 38

do 24-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 36 35 35 35 35 35 35 35 35 43 50 35 35 35 35

vr 25-3-11 35 35 35 35 35 37 43 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

za 26-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

zo 27-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 36 35 35 35 60 36 37 37 37

ma 28-3-11 37 37 40 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

di 29-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 36 37

wo 30-3-11 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

do 31-3-11 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

400 12000 100

Overschrijding 1200 ppm

Woonkamer

Slaapkamer ouders

Slaapkamer kind

Logeerkamer

0.0%

0.1%

0.0%

0.2%



Debiet: BB2013, ISSO 61/62 en onze monitoringsgegevens:

Energie



Grote verschillen in binnenlucht kwaliteit
Gezondheid

systeem A systemen C systemen D systemen X

Soms valt het mee

Soms valt het tegen



Gezondheid



Structuur

Comfort Gezondheid Energie



Systemen
Energie

+

Systeem C Systeem ESysteem D



Systemen

29

Energie

+

Systeem C Systeem ESysteem D



EPV
Energie

Systeem D 

reductie netto warmtevraag 

met 10-15 kWh_th/m²



Basisventilatie met WTW (systeem D)
Gezondheid

-10

0

20

10

30

-10 0 2010 30

gewenste binnentemperatuur

toevoertemperatuur systeem C

verwarming

van ventilatie

vermeden

verwarming

toevoertemperatuur systeem D

buitentemperatuur



ComfortVentilatie
Energie

199 kWhel
elektrisch verbruik in WTW seizoen

3465 kWhth
jaarlijks vermeden verwarming

(verwarming SPF=17)

SPF = Seasonal Performance Factor 

(seizoenswerkingsgraad)



ComfortVentilatie
Energie

vermeden verwarming

ṁvcp(Ttoevoer – Tbuiten)

passieve koeling

ṁvcp(Tbinnen – Ttoevoer)



Energie



Goed voorbeeld doet…….
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Concrete voorbeeld: project Schoolstraat Kilder

Praktijk



Concrete voorbeeld: project Schoolstraat Kilder

Praktijk



Concrete voorbeeld: project Schoolstraat Kilder

Praktijk



Samenhang tussen comfort, energie en gezondheid

Praktijk

Analyse van 
woningen in de 

toekomst



Bedankt voor uw aandacht

Jerôme Corba

Twitter @Jeromecorba

@ ZehnderGroupNed
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Ecodan Lucht - Water 

Warmtepomp

Rudy Grevers – Adviseur bij Alklima

Mede mogelijk gemaakt door:



ECODAN LUCHT - WATER 

WARMTEPOMP

RUDY GREVERS



Alklima B.V. – importeur Mitsubishi Electric klimaatconcepten



Alklima B.V. – importeur Mitsubishi Electric klimaatconcepten
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DUURZAAMHEID, WETGEVING

& MARKTONTWIKKELINGEN



Gaswinning in Nederland



Gaswinning in Nederland



Gaswinning in Nederland
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Europese regelgeving op het gebied van duurzaamheid en milieu

RES EPBDErP



Klimaattop Parijs



Stimuleringsmaatregelen

MIA / Vamil EIA Energiebelasting

ISDE EPV

EPV

FEH Fonds Energiebesparing Huursector 

STEP
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Warmtepompen spelen voorname rol om duurzaamheidsdoelstellingen te behalen

Warmtepomp 

RES EPBDErP



DE WARMTEPOMP



Werking CV ketel
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Principe warmtepomp



Werking warmtepomp

Verdamper

neemt warmte op

Condensor

Geeft warmte af

Expansieventiel

Zorgt voor drukverlaging

Compressor 

Zorgt voor drukverhoging en verplaatsen 

energie
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Principe warmtepomp

verdamper

condensor

compressorexpansieventiel

3 VLOEISTOF
hoge druk en  
hoge temperatuur

1 GAS
lage druk en 
lage 
temperatuur

2 GAS
hoge druk en
hoge temperatuur

4 VLOEISTOF
lage druk en  
lage temperatuur



Principe Lucht - Water Warmtepomp

Buiten warmte onttrekken

Via leiding wordt warmte 

naar binnen gebracht

Binnen wordt de warmte 

afgegeven zodat warm 

water gemaakt kan worden

Via leiding terug naar 

buiten om wederom 

warmte te ontrekken

LUCHT

WATER



HOE MAAK JE EEN WONING

ENERGIENEUTRAAL



+ Isoleren

Hoe maakt je een woning energieneutraal



+ Isoleren

+ Ventilatie WTW

Hoe maakt je een woning energieneutraal

Voorbehandelde 

verse buitenlucht

Afgevoerde 

binnenlucht

Vervuilde 

binnenlucht

Verse 

buitenlucht

-10°C

15°C

21°C



+ Isoleren

+ Ventilatie WTW

+ Lage temperatuur verwarming

Hoe maakt je een woning energieneutraal



+ Isoleren

+ Ventilatie WTW

+ Lage temperatuur verwarming

+ Elektrisch verwarmen en warm 

tapwater bereiden

Hoe maakt je een woning energieneutraal



+ Isoleren

+ Ventilatie WTW

+ Lage temperatuur verwarming

+ Elektrisch verwarmen en warm 

tapwater bereiden

+ Elektriciteit duurzaam opwekken

Hoe maakt je een woning energieneutraal



Hoe maakt je een woning energieneutraal

80%

20%



WAAROM EEN LUCHT WATER

WARMTEPOMP ?



Lucht Water Warmtepomp 

Verwarmen en warm tapwater, 

maar ook optioneel koelen

Geen kosten gasaansluiting

(infrastructuur, vastrecht ed.)

Geen bronboringen vereist

Hoog rendement

met hoog comfort 

Combi met PV panelen 

“All Electric”
Vrijheid: geen contract, 

afnameplicht ed.

https://www.google.nl/imgres?imgurl&imgrefurl=http://www.energy-guard.nl/duurzaam-wonen/duurzame-oplossingen/zonne-energie/alles-over-zonne-energie.html&h=0&w=0&sz=1&tbnid=1AnntKBqM8ahEM&tbnh=145&tbnw=347&zoom=1&docid=tvE4G8-pk0fTBM&ei=WUbiUsDeD5Oa0AWDmIGwAw&ved=0CAIQsCUoAA
http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjl_8af4tHMAhWLC8AKHRTNCoIQjRwIBw&url=http://www.brimos.nl/product/zinkerbord-stadsverwarming/&bvm=bv.121658157,d.bGg&psig=AFQjCNFtB1ttQVy_kwLOWD6c0DWMVhU-nA&ust=1463047337406418


Rendement



+ Lucht/water-warmtepomp is zeer geschikt voor Nederlands klimaat

Referentiejaar



Rendement obv standaard uitgangspunten

Conformiteitverklaring (A7/W35)

Totaalrendement 

Buitenlucht  - en watertemperatuur

Warmtepomp

Temperatuur

Afgifte

Warm

tapwater

Vloerverwarming, radiatoren, wandverwarming

Bij voorkeur lage temperatuur

Warm tapwater vraag / mogelijkheden buffer



Ecodan concepten (Cilinderunit)

Warm tapwater

buffervat

vloerverwarming

Buitenunit

Cilinderunit

koeltechnisch

leidingwerk



Ecodan concepten (Hydrobox)

afgifte

systeem

koeltechnisch

leidingwerk

Hydroboxbuitenunit

3 wegklep

boilervat

buffervat



Regeling  



MONITORING

SMART ENERGY SOLUTIONS



Smart Energy Solutions

Geleverd vermogenOpgenomen vermogen



Smart Energy Solutions

Geleverd vermogen

Opgenomen vermogen



Smart Energy Solutions

Teruggeleverd per dag



Smart Energy Solutions

Geel is opwekking PV

Grijs is opname uit net

Grijs is teruggeleverd aan het net

en overige is het verbruik



Smart Energy Solutions



SMART GRID



Infrastructuur



1500 W

1500 W
2000 W

2500 W

2000 W 1500 W

6500 W
1500 W

Elektrische apparatuur in huis



Smart Grid



Smart Grid



Smart Grid



Smart Grid



Smart Grid



Smart Grid



Smart Grid



Smart Grid



Documentatie



"NOM in de praktijk: de referentieprojecten”

Jerôme Corba & Rudy Grevers

Mede mogelijk gemaakt door:



REFERENTIES
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Morgen Wonen – nieuwbouw VolkerWessels / Homij





Gestapelde bouw Growing Green - Smits Vastgoedzorg



Melick – renovatie VolkerWessels / Homij



Renolution – Friso Bouw 



Renolution – Friso Bouw 



Renolution – Friso Bouw 



Fijn Wonen – Van Wijnen



Fijn Wonen – Van Wijnen



Fijn Wonen – Van Wijnen



Portiekwoningen Groningen - Dura Vermeer / Klein Poelhuis



Portiekwoningen Groningen - Dura Vermeer / Klein Poelhuis





Portiekwoningen Groningen - Dura Vermeer / Klein Poelhuis



Renovatie BAM



Stroomversnelling (renovatie BAM)



Stroomversnelling (renovatie BAM)



Stroomversnelling (renovatie BAM)



Stroomversnelling (renovatie BAM)



BEDANKT VOOR UW 

AANDACHT
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De Duurzame Herbouw – Kasteel de Keverberg

Martijn van Leerdam – Adviseur bij Alklima

Hans Laenen – DGA bij Koelplan

Mede mogelijk gemaakt door:



+ TITEL PRESENTATIE
+ WELKOM

DE DUURZAME HERBOUW

MARTIJN VAN LEERDAM



Ruïne de Keverberg



Het modernste kasteel van Nederland!



Het installatieteam



+ TITEL PRESENTATIE
+ WELKOMCITY MULTI VRF SYSTEEM



Koelen of verwarmen met het City Multi Y-systeem



121

Gelijktijdig koelen en verwarmen met het City Multi R2-systeem



Referentiejaar NEN-EN-ISO 15927
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Spelen met energie

Luchtbehandelingkast

Vloerverwarming

Warmtapwater
Binnenunits

Luchtgordijn

Klimaatbeheer



Watergevoerd VRF systeem
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Energiekosten

Besparing op energiekosten: 53%

Q eff

kWh

Q verbr

kWh

COP

COP

Jaargemiddeld 

SPF

Verwarmen 87528 15610 5,6 

7,1Koelen 154447 18588 8,3 

Energieverbruik CM kWh m3 Euro totaal

Verwarmen 15610 - 2.677,55 

€         5.831,58 Koelen 18588 - 3.154,02 

Energieverbruik Conventioneel kWh m3 Euro totaal

Verwarmen - 10003 6.073,92 

€      12.431,79 Koelen 38612 - 6.357,87 



Documentatie



+ TITEL PRESENTATIE
+ WELKOM

EEN UNIEK PROJECT

HANS LAENEN



Keverberg BIM model



Installatieschema



BIM 3D projectie: Koelleidingen



Luchtkanalen, LBK, VRF binnendelen en luchtverdeelslangen



BIM model en realisatie: Warmtepompen in gewelfde kelders



Duurzaamste kasteel van Nederland



Rondleiding



Conclusie

Luchtkwaliteit en noodzaak WTW

+ Energiebesparing

+ Gezondheid

+ Comfort

Lucht water warmtepompsysteem

+ Werking

+ Energiebesparing

+ All Electric oplossing voor verwarmen en 

warmtapwater

Uitgebreide gezamenlijke referenties
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Conclusie

Tranformatie van Ruïne naar modern kasteel

+ VRF systeem voor koelen en verwarmen

+ Duurzaam

+ Onopvallend

+ All Electric klimaatoplossing

+ Draagt bij aan doelstelling EU en 

klimaatverdrag
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Rondleidingen
Technische installatie & Kasteel de Keverberg

Netwerken
met deelnemers en sprekers

Groep 1: Geel Groep 2: Rood

Groep 3: Groen Groep 4: Blauw



Bedankt voor uw deelname!

En graag tot ziens op DuurzaamGebouwd.nl

0

Mede mogelijk gemaakt door:


