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Wat ga ik vertellen

*  Normen verschillen met meer dan 80% -welke waarde
gebruik je?

* (CO,is voorspelbaar: formules voor steady state en tijd.
* Gewicht + activiteit bepalen de bandbreedte.
* Harde grenzen falen bij stijgende atmosferische CO..

* Wat betekent dit voor jouw ontwerpproces?

<date/time>



Discrepantie tussen bronnen

CO:2 productie niveau van verschillende normen bij verschillende activiteit niveaus

Kernvraag:
Gezonde Kantoren Vergroot - - = Wat moetje nou gebruiken
0,012 +57.5% 1 T +83.7% P - Om te OntWerpen?

Implicatie:

Er is geen vaste waarde, je
moet een bandbreedte
gebruiken
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0.008

CO:2 productie (I/s)
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1.0 11 1.2 13 14 15 1.6 17 18 1.9 2.0
MET (dimensieloos)
= NIST vrouw (75 kg) === REHVA = Binnenklimaat NL (VLA) vrouw
== NIST man (85 kg) —e— Gezonde Kantoren ==  Binnenklimaat NL (VLA) man

MET = Metabolisch Equivalent van de Taak




C(d)

O(t) = [cf .

S
(IR

Dynamisch deel

Formule voor CO, ontwikkeling

ST S
CE_W]E +|:CE+W]

e =[]

Statisch deel

(Steady state)

Kernvraag:
Is CO; voorspelbaar?

Antwoord: Ja

C(t)=CO; in de tijd

Ci=CO; binnen bij aanvang
C.=CO; buiten

S=CO; productie
n=ventilatievoud

V=netto volume ruimte

V =volumestroom
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CO, eindwaarde (steady state)

Meer ventilatie - direct lagere CO: (hyperbolisch verband)

S Implicatie:
. —— Hoog (man, MET 1.6) 1. Lage ventilatie is hoge CO..
——— Midden (50/50, MET 1.4) 9
£ 2250 B Shane 2. Effect van ventileren neemt
o ——- 1000 ppm - Cognitieve drempel af.
@ 2000 720 ppm - Gezonde Kantoren eis 3
- —-= Bbl-verblijfruimte 3.Bblis te laag
g i7sod§\ ¢ | Bbl-kantoorfunctie
=
8 :
c 15001 \:
S
S 12501 ;
8 : Cognitief
D 1000 D
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E i
% 750+
[} \\
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5001 ; ;;

25 50 75 100 125 150 175 200
Volumestroom (m3/h per persoon)

C(o0) = [ca " g]
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Tijd tot evenwicht

Tijd tot evenwicht is alleen afhankelijk van ventilatievoud

100

Steady-state bereikt (%)

n

80

60

40

20

3

4 5
Tijd (uren)

tz—l*ln(l—p)

99%
95%
90%

63,2%

50%

Implicatie:
Scenario’s kunnen belangrijk zijn
bij midden/lage ventilatie-vouden

(n)

Vergeet niet:
* Lage ventilatie is hoge CO,.
* Gedrag is niet lineair
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Formules voor CO, productie

Binnenklimaat NL (VLA) Kernvraag:
. , .
BKN Lygn = 0,00656 x MET 1/s Wat zijn de variabelen?

- Implicatie:
BKN Lyyouw = 0,00536 x MET 1/s Enkel NIST geeft meerdere

REHVA variabelen voor een verschill.

REHV A = 0,00467 x MET 1/s

Binnenklimaattechniek (Gezonde

kantoren)
GK =0,0051/s
NIST paper T
NIST = BMRx MET « b *0,000179 1/s

BMR = Basaalstofwisseling van een mens
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Meting vs norm: wat is het verschill?

CO2 concentratie: meting vs. normen

Vraag:
Kunnen we het verschill
uitleggen?

1100

1000

C(t)=berekend
C=gemeten
C.=gecontroleerd
S=input
n=gemeten
V=gemeten

900

800

CO: (ppm)

Binnenklimaat NL (VLA): +34.1% (1234 ppm)

REHVA: +11.6% (1027 ppm)

Bureau meting: +8.8% (1001 ppm)

Gezonde Kantoren: +0.0% (920 ppm)

NIST: -0.7% (914 ppm)

0 10 20 40 50 60

30
Tijd (minuten)

—— NIST —— Gezonde Kantoren = Bureau meting = REHVA = Binnenklimaat NL (VLA)

Aanname: MET = 1,3 | Gecontroleerd: CO; buiten =420 ppm
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Schofield BMR waardes

BMR voor verschillende leeftijdscategorieén
op basis van gender en gewicht

18-30 Vrouw 95.3 kg
30-60 Man 89.5 kg

30-60 Vrouw 129.7 kg

12 : : A Legenda
H i _-7 | mmE Leeftijd 18-30
11 - ! ! -~ o Leeftijd 30-60
' I a o Leeftijd =60
: : ——= Man (bovenkant band)
10 : : — Vrouw (onderkant band)
: : ----- Gezonde kantoren
= 9 ! : —-—- Gem. gewicht man
% 1 : : —== Gem. gewicht vrouw
e
= .
E o R I, }_ ......................................
= :
o 7 0 Cat. Gewicht
i 18-30 Man 80.2 kg
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Gewicht (kg)

CBS 2024 | Vrouw 72,9 kg | Man 87,2 kg

Vraag:
Kan je de BMR bepalen?

Implicatie:
CO, heeft vrouwen nodig om

mannen uit te balanceren.
Gewicht is van invloed

Invioed MET komt nog
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Gewicht en MET zijn leidend

CO:2-productie per BMI-gewichtsklasse bij verschillende activiteitsniveaus
Formule: NIST (2017) | Data: CBS Nederland 2024

Gezonde Kantoren

Gezonde kantoren

0.0040

bij MET 1,2
0.0080 1 Obesitas Il: +4%
Lo Obesitas I:  -4%
{
8 0.00701
—
)]
o
3 Gewogen: -14%
® 0.00601
g Normaal: -22%
_9 0,005 L/s
B 0.0050 o=l
>
©
(@]
—_
o
N
@]
O

0.0030

Vergroot

CBS BMI-gewichtklasses bij 50/50 man vrouw

—8— Obesitas |
—8— Obesitas |
Matig ove
-8~ Gewogen
=0 Normaal

bij MET 1,6

+38%

+28%

rgewicht
gemiddelde

1.1 1.2 1.3 1.4
MET (dimensieloos)

Het gemiddelde gewicht van NL stijgt

1.5

1.6

1.7

Vraag:
Hoe ziet dit uit voor de huidige
populatie van Nederland?

Implicatie:

Gezonde kantoren leidt
waarschijnlijk tot onder-
dimensionering
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Invioed klimaat verandering

eady state CO: in kantoor - SSP2-4.5 - Intermediair

00
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900
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-
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-
-
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CO: steady state concentratie (ppm)

600 1

-
—
o
—
-
-
—_
-
—
-

"""""""
-

SSP2-4.5 - Intermediair
= Bovengrens (man, MET 1.6)
—-== Ondergrens (vrouw, MET 1.2)
------ Gezonde Kantoren kl. A (300 + buiten)
=== 1000 ppm - harde grens

Scenario

1persoon | V=26m?
Ventilatie: Gezonde Kantoren 60 m3/h

CO:2 productie

Laag: vrouw, 0,0038 I/s (MET 1,2)
2076 Hoog: man, 0,066 I/s (MET 1,6)
C. =579 ppm
Bron buitenlucht:

Meinshausen et al. 2020, GMD

Noordelijk Halfrond (NH)

2030 2040 2050

2060 2070 2080 2090 2100
Jaar

Intermediair = Middel of the road | emissies stabiel tot 2050, dan dalend

Implicaties:

Gezonde kantoren zullen op
papier gezonde blijven.
(buiten+300=klasse A)

Voor harde grenzen zal het
systeem over zijn ontwerp limiet
kunnen gaan, als geen marge.
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Ontwerp harde grens - passiefkantoren

(e}
o

o
o

~
o

Gezonde Kantoren

()]
o

ul
o

I
o

w
o

Bbl-kantoor

Volumestroom V (m3/h per persoon)

—— e e ]
20+
Bbl-verblijf
_______ _._._._._r_._._._._._._._._._._.._._._._._._._._._._._._._.
10 | :
2026 : 2040 1 2076
0 : Bu\teri\ucht Ca: Meinshausen et al. 2020, GMD - SSP2-4.5 NH
600 550 500 450 400 350 300

ACga = Cg - Ca (ppm)

V =3,6%10% %

AC,,

Hoog (man, MET 1.6) - S =0.0066279 I/s/p
Laag (vrouw, MET 1.2) - S = 0.0038375 I/s/p

-= Bbl-verblijf
- Bbl-kantoor

Gezonde Kantoren

2026 - Ca =434 ppm - ACga = 566 ppm
2040 - C. =478 ppm - ACga = 522 ppm
2076 - Ca =579 ppm - ACga = 421 ppm
Cy = CO; grenswaarde

C, = CO; buiten

Implicaties:
De stijgende CO; heeft een grote
invioed op je ontwerp

Bouwbesluit is ongeschikt voor
passiefkantoren
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700

600 +

500

200 1

100 1

Ontwerp relatieve grens - Gezonde kantoren

GK 60 m3/h/p haalt klasse A (ACga = 300 ppm) niet voor actieve mannen

: = S hoog (man, MET 1.6) - S = 0.0066279 l/s/p ImpllcatleS: .
! —— S laag (vrouw, MET 1.2) - S = 00038375 s/p De stijgende CO; heeft geen invloed
— = Gezonde Kantoren V = 60 m3/h/| .
i == GKklasse A ACga = 300 ppm P Op Je Ontwerp.
1
1
i De stijgende CO, vraagt wel om
i periodiek aanpassen van de doel
! Man bij 60 m3/h: waarde in het GBS/EMS.
1 ACga = 398 ppm X
! Man: 80 m*/h nodig Risico van over
1 voor ACga = 300 ppm .
: gezondheidsgrenzen heen gaan.
_______________________________________ e SR
i
1
Vrouw bij 60 m3/h:
1 a =230 ppm v
i
1
1
1
I
1
1
1
1
l
0 20 40 60 80 100 120

Volumestroom V (m3/h per persoon)

V =3,6%10% %

AC,,

09



4.0

3.5

Tijd tot 95% steady state (uur)

0.5 1

0.0

Ontwerp tijd aspect

=
)

N
s

B
o

1.5

=
o

\

ualojue) apuozsn

Responstijd naar 95% steady state - t= ——5 ‘In(l—=p) - p=95%

—_— V=8 m3p
-V =20 m3/p
= V=30m3/p
—— Gezonde Kantoren (60 m3/h/p)

10

20

30 40 50 60
Volumestroom V (m?3/h per persoon)

70 80 90

Implicaties:

Hoe minder volume per persoon, de
sneller het systeem reageert
(hogere ventilatievoud).

Als de tijd langer wordt zullen
scenario's van belang worden.
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Voorbeeld vergader dynamisch

CO: ontwikkeling in vergaderruimte over werktijd bij gegeven scenario

2000

Bezet Bezet

1800

1600

1400

1200

1000

CO:2 concentratie (ppm)

800

600

400

N R T N N X S S P
S PP PSP PP OSSP
@o‘bo‘b@@Q\,\,\,\,Q"’\f’\,\y‘\f’\f’\?\f"i\\?

Tijd
Steady state | GK klasse A 816-648 | Bbl 2070-1370

| Bouwbesluit (86 m3/h)
[ Gezonde Kantoren (360 m3/h)
=== Ondergrens (vrouw, MET 1.2)
—— Bovengrens (man, MET 1.6)
--- 1000 ppm - cognitieve drempel
720 ppm - eis Gezonde Kantoren
420 ppm - buitenlucht

Scenario
6 personen | V=176,7m?

Ventilatie
Bouwbesluit: 86.40 m’/h
Gezonde Kantoren: 360 m*h

CO: productie
Laag: vrouw, matig overgewicht
0,0038 I/s/p (MET 1,2)
Hoog: man, matig overgewicht
0,0066 I/s/p (MET 1,6)

Implicaties:
Scenario's zijn bij lage ventilatie-
vouden van invloed.

Activiteitsniveau (MET) is van
invloed bij GK.

Bezettingsgraad is leidend voor
beide
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Wat hebben we gezien?

* Normen verschillen tot meer dan 80% — geen vaste
waarde, gebruik bandbreedte.

* (O, gedraagt zich voorspelbaar.
* Gewicht + MET zijn leidend.
* Bouwbesluit is ongeschikt voor passieve kantoren.

* Harde grenzen falen bij stijgende atmosferische CO, —
ontwerp met marge.

<date/time>



Hoe nu verder?

— Controleer je uitgangspunten

— Ontwerp met hoog/laag combinaties

- Als vakgebied hebben we ontwerprichtlijnen met
bandbreedtes nodig voor verschillende situatie (inclusief
bezettingsscenario's)

<date/time>





https://www.linkedin.com/in/jonas-norrby-069550108

Dankwoord

Organisatie Low Tech Congress voor het bieden
van een platform

Noud Heijna redacteur blad Techniek Nederland
voor challengen van inhoud zodat deze beter is
geworden.

Clarence Rose nZEB tool active house blad

Binnenklimaattechniek voor opstellen PVE
Gezonde kantoren
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