LUCHTDICHT BOUWEN

Luchtdichtheid, sleutel tot duurzaamheid en wooncomfort

‘Luchtdicht bouwen is
geen doel op zich’

Door Louis Jongeleen

‘Luchtdicht bouwen’ is onlosma-
kelijk verbonden met duurzaam
bouwen. Het staat voor een
uitgewerkt systeem van regels,
berekeningswijzen en uitvoerings-
richtlijnen om luchtlekken in de
gebouwschil te dichten. Maar hoe
ziet de huidige praktijk van het

normcommissie een meetmethode voor de
luchtdoorlatendheid (NEN 2686-1988) en
normen voor de luchtdoorlatendheid van ge-
bouwen (NEN 2687-1989) en gebouwdelen
(NEN 2690-1991 voor b.g.g.-vloer). De eer-
ste wettelijke bouwvoorschriften voor lucht-
doorlatendheid verschijnen in het Bouwbe-
sluit van 1992.

De mate van luchtdichtdoorlatendheid wordt
uitgedrukt in q -waarde. De maximale
luchtdoorlatendheid voor alle gebouwen
wordt dan vastgesteld op een luchtstroom

luchtdicht bouwen er eigenlijk uit? van maximaal 200 dm? luchtvolume per se-

Een nuttige vraag in een tijd
waarin bouwpartijen meer belang
hechten aan nauwkeurige meting

van gebouwprestaties.

Op de drempel van een nieuw bouwjaar riep
de Nieman Groep een groot gezelschap van
architecten, bouwkundigen, bouwers en fa-
brikanten bij elkaar voor een conferentie in
Cinemec in Ede over luchtdicht bouwen.
Deze ‘Praktijkdag’ op 6 november 2014 lever-
de een helder beeld op van de ontwikkeling
van een succesvolle werkwijze bij luchtdicht
bouwen. Het mag voor sommige bouwers,
bouwkundigen en opdrachtgevers nog een
relatief nieuw begrip zijn, luchtdicht bouwen
bestaat al zo'n 35 jaar.

LUCHTDOORLATENDHEID

Met het doel om tochtklachten en energie-
verlies door ongecontroleerde luchtstromen
te kunnen voorkomen, werden in de jaren
’80 in Scandinavié en de VS al metingen ver-
richt van de luchtdoorlatendheid van wonin-
gen. In die tijd waren in Nederland TNO en
Bouwfonds er ook al mee begonnen. In de
jaren daarna formuleerde een Nederlandse
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conde, bij een drukverschil tussen binnen en
buiten van 10 Pascal (Pa). Er zijn drie lucht-
dichtheidsklassen (zie kader).

Met het Bouwbesluit 1995 wordt de EPC in-
gevoerd en de eerste EPC-berekening. Daar-
bij is de luchtdoorlatendheid een cruciale
factor. ‘Luchtdicht Bouwen, theorie, ontwerp
en praktijk’ is de titel van een uitgave uit
1996 van SBR die wel het eerste professionele
handboek voor luchtdicht bouwen genoemd
kan worden. Dit naslagwerk is voortdurend
bijgewerkt en afgestemd op nieuwe regels en
technieken. De meest recente versie (SBR-

CURnet, 2013) verscheen in het voorjaar van
2014. Dan leven we al met het vooruitzicht
dat we volgens de Europese Richtlijn (EPBD)
in 2020 alleen nog maar woningen zullen
bouwen die ‘bijna-energieneutraal’ zijn.

POTENTIELE LUCHTLEKKEN
In de afgelopen decennia ontbrak het in de
bouwpraktijk dikwijls aan de vereiste ken-
nis en nauwkeurigheid bij het dichten van
luchtlekken in gebouwen. Peter Kuindersma
heeft, als samensteller en mede-auteur van
het handboek ‘TLuchtdicht bouwen’ en als
bouwkundig adviseur bij Nieman-Kettlitz
Gevel- en Dakadvies, jarenlang geijverd voor
een zorgvuldiger uitvoering van bouwdetails
die bepalend zijn voor de luchtdichtheid.
Hij geeft aan hoe de theorie en praktijk van
luchtdicht bouwen zich heeft ontwikkeld.
Kuindersma: “Luchtdichtheid ging tien jaar
geleden nog in hoofdzaak over energiezui-
nigheid. Daarbij stond de functie van het
gebouw helaas nooit centraal. Die aandacht
verschuift de laatste jaren gelukkig steeds
meer naar andere aspecten zoals ‘het voor-
komen van tocht; ‘waterdichtheid; ‘geluidwe-
ring, ‘verbetering van het comfort; etc. Want

LUCHTDOORLATENDHEIDSKLASSEN

Klasse 1 Basis
eisen

Klasse 2 Goed

Klasse 3 Uitstekend

q,,, > 0,6 dm*/s.m* voldoet aan het Bouwbesluit, geen bijzondere

q,,, tussen 0,3 en 0,6 dm*/s.m* = energiezuinig bouwen
q,,, < circa 0,15 dm?/s.m? = passief bouwen of andere vormen van

zeer energiezuinig bouwen. Voor Passief bouwen wordt vaak een
n -waarde van 0,6 h™ aangehouden. Indien dit wordt vergeleken
met een ‘standaard’ woning, komt dat overeen met een

q,,, van circa 0,15 dm*/s.m?).

(Bron: www.nieman.nl/eisen-luchtdicht-bouwen)
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Potentiéle luchtlekken bij bedrijfsdeur

ook voor deze aspecten is luchtdicht bou-
wen belangrijk. Tegenwoordig denken we al
in de ontwerpfase na over de luchtdichting
van gebouwen, bouwdelen, bouwelementen,
gebouwonderdelen en bouwdetails. Een be-
nadering ‘van groot naar klein en van grof
naar fijn! En daarbij staat de functie van het
gebouw steeds centraal. We letten nu op de
grootte en de lengte van luchtlekken, op de
aard van de materialen waarop afdichtings-
middelen moeten hechten en op de speciale
afdichting die nodig is bij specifieke aanslui-
tingsdetails. We moeten nog leren denken in
potentiéle luchtlekken”

In de nabije toekomst zal volgens Kuinders-
ma de aandacht steeds meer uitgaan naar
nauwkeuriger meting van de luchtdoorla-
tendheid (van gebouw, maar ook van bouw-
delen en bouwelementen zoals gevels) en
naar de specifieke kwaliteit en de levensduur
van afdichtingsproducten. Van afdichtings-
materialen zoals tapes, banden, kleefstroken
en kitten en spuit- en kwastbare dichtingen
zal de hechting op verschillende ondergron-
den beter worden onderzocht en bovendien
zal de hechtkracht worden getest na verou-
deringsproeven.

FOOTPRINT

Als we in deze wereld op dezelfde voet door-
gaan met produceren van onze levensbe-
hoeften en van afval, hebben we per jaar een
oppervlakte van anderhalf keer de aarde no-
dig. Het besef begint de laatste tien jaar door
te dringen dat de bouw een groot aandeel
heeft in onze vervuilende voetsporen of de
ecologische footprint van de mens op aarde.
Dat wil zeggen dat we met bouwen en met
gebruik, onderhoud, sloop en vernieuwing
van onze gebouwen onze footprint flink kun-
nen verkleinen. Dat gegeven betekent dat
een radicale omslag nodig is in de manier
van ontwerp en uitvoering van nieuwbouw
en bestaande bouw. Die ommekeer is een

tiental jaren geleden al gemaakt door Villa-
Nova architecten in Rotterdam. In de zomer
van 2008 begeleidde het architectenbureau
de uitvoering van renovatieproject De Sleep-
helling , een woningblok van zeven panden
van honderd jaar oud op het Rotterdams
Noordereiland. Volgens berekeningen zou
het energiegebruik van de woningen na de
renovatie maximaal 25 kWh/m? vloeropper-
vlak bedragen. Die ambitie werd ook waar-
gemaakt. Daarmee heeft De Sleephelling een
pioniersfunctie, als het eerste passiefrenova-
tieproject van Nederland.

Met het, van oorsprong Duitse, Passiefbou-
wen kan zonder actieve energieopwekking
toch een zeer minimaal energieverbruik ge-
realiseerd worden en tegelijkertijd een hoog
wooncomfort. Die resultaten werden bereikt
door toepassing van rigoureuze isolatiemaat-
regelen (langsgevels met R _8-9 m*K/W), toe-
passingen van hoogwaardige gevelelementen

(kozijnen, U _ 1,0 W/m?K) en een zeer lage

kozijn
luchtdoorlaten]dheid (ongeveer q,, < 0,15
dm?/s.m?)

De Sleephelling zette een standaard neer
voor een hele reeks van passiefhuisrenovaties
in Nederland: Binnengasthuizen/Zwolle, De
Kroeven/Roosendaal, Groenewoud/Tilburg,
passiefrenovatie Kerkrade West, 32 flats
Nieuwkuijk +Haarsteeg, De Veilige Veste/
Leeuwarden en Molenstraat/Vught.

Volgens architect Andries Laane van Villa-
Nova architecten vormen passiethuizen van
nu, de sociale woningvoorraad van morgen.
Laane: “Bouwfysisch veroudert een pas-

Potentiéle lekken bij gevelopeningen en ankers

LUCHTDICHT BOUWEN
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Project De Sleephelling: zeer hoge warmteweer-
stand en zeer geringe luchtdoorlatendheid

siefhuis niet meer. Als je de juiste materia-
len gebruikt en details goed zijn uitgevoerd,
hoef je niet opnieuw te renoveren, alleen te
onderhouden. Materialen en details gaan
na een passiefhuisrenovatie veertig 4 vijftig
jaar mee. Als je wilt kun je alle ramen open
zetten, oneindig warm water gebruiken, ge-
nieten van maximaal daglicht en de indeling
levensloopbestendig maken”” Vijf jaar gele-
den was het dus al mogelijk om in ons land
huizen van honderd jaar oud om te bouwen
tot zeer energiezuinige en comfortabele wo-
ningen zonder daarmee ernstige schade aan
te richten aan milieu en klimaat.

STAPSGEWI)S

Welke fouten kun je maken bij luchtdicht
bouwen en hoe kun je ze vermijden? Bij
bouwbedrijf Goossens Te Pas Bouw, doch-
teronderneming van Volker Wessels, besloot
de bedrijfsleiding om die vragen te beant-
woorden tijdens een concreet bouwproject.
Het bedrijf realiseerde in opdracht van wo-
ningcorporatie De Woonplaats in 2012 in de
wijk “Velve Lindenhof” in Enschede een pro-
ject van 211 zeer energiezuinige nieuwbouw-
woningen, waaronder 82 passiethuizen. Tot
dan toe waren er in Nederland nog niet op
zon grote schaal passiethuizen gebouwd.
De mate van luchtdichtheid (uitgedrukt in
de luchtdoorlatendheid of q , -waarde)van
passiefhuizen valt in de hoogste luchtdicht-
heidsklasse met een maximale waarde van
q,, = circa 0,15 dm*/s.m*

Projectleider Maikel Groters van Goos-
sens Te Pas Bouw legde in Ede uit hoe die
strenge luchtdichtheidseis bij “Velve Lin-
denhof’ gehaald werd met een stapsgewijze
aanpak. Groters: “ Stap 1 is de instructie aan
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de werknemers van de producent van de
HSB-panelen over het hoe en waarom van
luchtdicht en passief bouwen. Stap 2 gaat
over de controle in de fabriek van de prefab
HSB-panelen voordat ze ‘gesloten’ worden
en eventueel dichten (stap 3) van luchtlek-
ken. Essentieel is stap 4, de instructie van
het bouwplaatspersoneel over het ‘waarom’
van luchtdichting en passief bouwen en over
de verschillen met traditioneel bouwen. In-
structie over luchtdicht tapen door de leve-
rancier is stap 5. Om beschadiging van de
luchtdichting te voorkomen (stap 6) hangen
we waarschuwingen op. Stap 7 staat voor de
registratie en controle van de luchtdichting
op het werk door een externe deskundige en
de rapportage van de getroffen maatregelen
door de uitvoerder. Dan volgt de tussentijdse
meting van de luchtdichtheid (stap 8) met
een blowerdoortest of infrarood-fotografie,
op een moment waarop de luchtdichting nog
kan worden bijgestuurd. Ten slotte volgt de
eindtest met dezelfde meettechnieken” Het
eindresultaat van de blowerdoortest toonde
aan dat de luchtdichtheid van de 211 wonin-
gen beter was dan de gestelde eis. Met deze
aanpak won het Velve Lindenhof- project de
Passief Bouwen Award 2013.

INTEGRALE AANPAK

Bij de intensieve concentratie op alleen een
zorgvuldige luchtdichting bestaat de kans dat
het doel ervan buiten beeld verdwijnt. Dat
doel is volgens Gerton Starink, adviseur bij
Nieman Raadgevende Ingenieurs, niet het
halen van een bepaalde getalswaarde. Met
enkele aansprekende voorbeelden uit de ad-
viespraktijk laat Starink zien dat luchtdicht
bouwen geen doel op zich kan zijn. Starink:
“Het doel blijft het realiseren van comfor-
tabele, energiezuinige, robuuste en veilige
woon- en werkomgevingen. Dat wil zeggen
dat je luchtdichtheid niet los kunt zien van
energiebesparing, comfort en tocht, voor-
komen van vochtschade, realiseren van
waterdichtheid, akoestiek, brandveiligheid,
hygiéne, stofdichting en het voorkomen van
geurhinder. Luchtdicht bouwen is een inte-
grale aanpak”

Starink geeft het voorbeeld van het belang
van luchtdichtheidsmetingen bij het bepa-
len van de noodzaak van een rookscheiding
tussen patiéntenkamers en een gang van het
Amphia Ziekenhuis in Breda. Daar fungeer-
den luchtdichtheidsmetingen als input voor
een simulatiemodel voor rookverspreiding

Ar2 min -3.3 max 6.2
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LUCHTDICHT BOUWEN

Arl min 1.3 max 10.2

Ard min -2.8 max 3.9

Thermografische opname van llichtlekkage in kantoorgevel

onder brandcondities. Daarmee is vastge-
steld hoe lang de gangen rookvrij zullen blij-
ven bij brand in een patiéntenkamer.

Het opsporen van luchtlekken in de gevel van
een accountantskantoor werd een begin van
de oplossing van tochtproblemen en het ver-
lagen van een hoge energierekening. De ther-
mografische opnamen toonden precies waar
de luchtlekken zaten. Van een ander kantoor
was een spreekkamer voorzien van een ex-
tra interne geluidwering. Toen die maatregel
onvoldoende effect had, bleek bij nader on-
derzoek dat het geluid zich voortplantte via
de doorvoeringen van kabelgoten. Die waren
niet luchtdicht afgewerkt. Starink conclu-
deert dat de adviespraktijk hem heeft geleerd
dat fouten en afwijkingen in de luchtdichting
vaker worden veroorzaakt door informatie-
verlies bij overdracht van ontwerp naar uit-
voering dan door uitvoeringsfouten.

WERKPROCES

Luchtdicht Bouwen of het beperken van de
luchtdoorlatendheid is van wezenlijk belang
voor energiebesparing, verbetering van com-
fort, voorkomen van vocht- en tochtproble-
men, het realiseren van goede geluidwering
en brandwerende gebouwen. En het is van
belang voor de hygiéne en het voorkomen
van geurhinder.

Bij een zorgvuldig ontwerp, aandachtige uit-
voering en controle met behulp van metin-
gen, kan de gevraagde luchtdichtheid tegen-
woordig goed gerealiseerd worden. Sander

van der Tol, adviseur van Nieman Raadge-

vende Ingenieurs vat het totale werkproces

van luchtdicht bouwen als volgt samen:

“- Ga na welke bouwkwaliteit nodig is voor
de gewenste levensduur, functie en duur-
zaamheidsambitie van het gebouw, reke-
ning houdend met het budget;

- Stel vast welke q, -waarde hoort bij die
ambities;

- Deze waarde invoeren in de epc-bereke-
ning;

- Ga na hoe luchtdicht gevel, dak en vloer
moeten zijn;

- Bepaal de lijn van de luchtdichting, geef
op de details de luchtdichting aan, stem de
dichting af op de naad en let op de werk-
volgorde;

- Controleer tijdens de werkvoorbereiding
kwaliteit van luchtdichting in het ontwerp
en stem keuze van dichtingsmateriaal af
op ‘bewegingen’ in bouwdelen;

- Instrueer het bouwplaatspersoneel (wat
goed begrepen wordt, komt meestal
goed);

- Controleer de luchtdichtheid bij de gevel-
en daksluiting;

- Controleer de luchtdichtheid bij oplevering;

- Draag het opleverdossier met alle gege-
vens en bewijsstukken over de luchtdicht-
heid over aan de opdrachtgever met het
oog op beheer en onderhoud.

Zo is het tegenwoordig mogelijk om nauw-

keurig te voldoen aan de behoefte van de ge-

bruikers van een gebouw” B
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