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Warmteweerstand lucht-lucht (RI)

Verhouding tussen warmteweerstand en warmtestroomdichtheid
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way' Bouwen: ventilatiegevel en/of warmplafond
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gedachte achter warmbouwen lage kosten (exploitatie en

voor scholen: plafond en gevel lnvestering: TCO)

sleutels: LTV / HTK, veel ventilatte.
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Noordrand College (LMC / Rotterdam)

* bestaand gebouw ('e0)

* hergebruik

* binnenklimaatverbetering

* awnder owdevwi:js: va K’.ochidiwgew, theorte en techniek (MBO)
* streefniveau: 'Rotterdam'

Probleen:

* oververhitting / wiet warm te howden
* verblinding
* slecht regelbaar (temperatuur)

Sterk:
s ndeling
* vationaliteit gebouw
* odulbbel Licht in hoogbouw

6l:s:
* frisse scholen niveau '"Rotterdam' (C, soms B of A)



Noordrand College Rotterdam (LMC)
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Noordrand College Rotterdam (LMC)



SCENARIO |

g : > :
. AN A i 45 - - ; e
SR O b AT Ll
A RN R A R BN

principe hoogbouw en Laagbouw
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techniek

sterk

zZWak,

HR gasgestookt * onvoldoende capaciteit
* prestatie << Frisse Scholen norm C
warmteopwekking
” - v * rendement
oliegestookt (byjverwarming)
* Rosten § cO2
koudeopwekking nw/a

hoogbouw: radiatoren

* hergebruik mogelijk

* vervulling, stof
* ongelijkmatige warmteverdeling

distributie warmte § kowde

laagbouw: Luchtverwarming

* hergebruik mogelijk
e vewntilatie, temperatuur en
Luchtvochtighetd in één

* onderhoud

wko w/a

watuurl,'bj ke toevoer,

ventilatie 5
mechanische afvoer

* voldoende ventilatie

* temperatuuwr niet regelbaar
* tocht

warmteterugwinmning w/a
Lsolatie w/a
Zonwering binnenzonwering * de warmte komt binnen

bestaawnde sttuwatie




technlek

sterk

zwak

energie

* hoog energieverbrutk

Luchtkewalltett

* voldoende ventilatie
* groot volume: veel mz / Leerling

* slecht regelbaar
* slecht abedienbaar

thermisch comfort

* snel te verwarmen (hoogbouw)

* geen demping weersinvloeden
* geen Roeling (hoogbouw)

akoustisch comfort

* absorbtie in lokalen (plafonds)

* enkel glas
* overlast verkeersruimte

visueel comfort

* geen verblinding (binnenzonwering)
* tweezijdig Licht

* bedienbaarheid (binnenzonwering)

bestaawnde sttuwatie




techinlek

sterk

zwak,

warmtepomp (bodem)

* energlezulnig

* vergunmning

warmteopwekking * bedrijfszekerheio * Lnvestering
* terugverdientija * lnregelen en onderhoud
, o : . Lvioel
Roudeopwekking vrije koeling (bodem) geenakoctvioetstorion

* laag energiegebruik

distributie warmte § Rouodle

hoogbouw Vicerverwarming
(Lev/htk)

. tempemtuurveroleuwg
* comfort ln winter

* ilnvestering

* bouwkundige gevolgen

* beperking flexibiliteit

* beperkte koeling: ( comfort zomer)

laagbouw: Luchtverwarming

* hergebruik mogelijk
* vewntilatie, temperatunr en
Luchtvochtighetd in één

* onderhowd
* ruimtebeslag Ranalen en WTW-
tnstallatie

* gering milieweffecten door Laag

wko en bron : :
=k energiegebrulke
* investering
— ebalanceerde ventilatie en - * onderhowd
ventilatie it ——s * regelbaarheio ——
sputtvoorzieningen * kierdichting gevel § beperkt te openen
* rubmtebeslag Ranalen en installatie
warmteterugwinmning wWTwW >7#5% * energiebesparing * bypass vereist, geen bijdrage in zomer

* ilnvestering

Lsolatie evels, dakewn en beolazin * dempling weerstnvloeden >
9 9 9 1455 . bouwtgd
, A 2 ’ * bouwkundige tnoreep buttenziid
Zonwerlng buitenzonwering * VoorkRowmt opwarming 2 ge tngreep AR

* investering

cowForm Frisse School "Rotterdam’




techniek

sterk zwak

* energiegebruik

energle AL * afschrijving en onderhowd bron
9 * explottatielasten t Jving

Luchtlkwalitett * beheersbaar * onderhoudsgevoelig

thermisch comfort * goed (isolatie en demping) * athankelijk van buitenzonwering

akoustisch comfort

visueel comfort

> geen verblinding (buitenzonwering)
* tweezijdig Licht

aandachtspunten

hergebruik * slecht mogelijk hergebruik bestaande installatie
Lnvestering * bouwkundig en installatietechnisch hoog
exploitatie * goed, ook toeRomstvast (geen gas)

bouwkundig * aanzienlijk: aanpassing gehele schil vereist
rutmtelijk * verlies netto hoogte

conform Frisse School 'Rotterdam’




techniek

sterk

zwak

warmtepomp (bodem)

* energiezulnig

* vergunmning

warmteopwekRking * terugverdientijd * Lnvestering
* bedrijfszeker exploitatielasten |* lnregelen en onderhoud
, y ) * geen Roelvloeistoffen
Roudeopwekking vrije koeling (bodem) 9 f

* laag energiegebruik

distributie warmte § kRoude

ventilatiegevel en
warmPlafond (hoogbouw)

* temperatuurveroeling
* comfortkorte bouwtijd
* voorverwarming / Roeling

warmPlafond (Laagbouw)

* hergebruik mogelijk
* vrije indeelbaarheid

* gering wmilieweffecten door Laag

wko en bron ; >
P energLegebruiiR
oy * geen Rowdeval
ventilatiegevel (hoogbouw) 9 I
* hoge ventilatievoud
ventilatie

als bestaand: wmechanische

toe- § afvoer

* geen Roudeval
* hoge
* goede regelbaarheio

* onderhoud bestaande tnstallatie
* ruimtebeslag kanalen en LBK

warmteterugwinmning wWTwW >90% * energiebesparing
Lsolatie w/a * geen lnvestering * geen dempend vermogen
Zonwering ln ventilatiegevel (Zw) * voorkomt opwarming

conform WarmBouwen




techniek

sterk zwak

* energiegebruik

energie AL * afschrijving en onderhowd bron
9 * explottatielasten t Jving
g * beheersbaar i 3 ,
Lluchtkwaltteit * onderhowdsgevoelig (Laagbouw, bestaande tnstallatie)

* ramen te openen

thermisch comfort

* goed (hoge ventilatievoud gecombineerd
met Voorverwarming § Roeling)

akoustisch comfort

* dulbbele gevel (Woogbouw)
* absorbtie (plafond)

visueel comfort

> geen verblinding (buitenzonwering)
* tweezijdig Licht

aandachtspunten

hergebruik * slecht mogelijk hergebruik bestaande installatie (alleen Laagbouw)
Lnvestering * bouwkundig laag en installatietechnisch hoog

exploitatie * goed, ook toeRomstvast (geen gas)

bouwkundig * geringe aanpassing schil vereist

rutmtelijk * geen wijzigingen

conform Frisse School 'Rotterdam’




Kbng

niveau C

Frisse Scholen norm
'"Rotterdam’

WarmBouwen

functionele annpassing

£ 1.830.000,00

£ 1.830.000,00

€ 1.830.000,00

tnstandhouding € 350.000,00 € 350.000,00 € 350.000,00
bouwkundig

renovatie £ 1.200.000,00 £ 1.400.000,00 £ F00.000,00

werkRtuigbouwkundig £ 900.000,00 £1.600.000,00 £ 1.300.000,00
binmnenmilien

elektra £ F#20.000,00 £ #20.000,00 £ #20.000,00
bijlomenol € 1.200.000,00 € 1.200.000,00 € 1.200.000,00
totaal £ ©.200.000,00| € F+.100.000,00| £ ©.100.000,00

Rostenbenadering
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