Temperatuurmetingen in woningen

Praktische bruikbaarheid van
beoordelingsmethoden voor
oververhitting van woningen
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Hittegolven in Nederland sinds 1900
(bron: KNMI)

Klimaatverandering

Mondiale temperatuur-
toename

- Zomers in Nederland worden
warmer

- Hittegolven volgen elkaar
sneller op

Het wordt warmer in
woningen

- Zomercomfort wordt steeds
meer een aandachtspunt

Gezondheidsrisico voor
kwetsbare groepen: ouderen,
mensen met onderliggend
lijden, baby’s
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Provincie Gelderland
&

11 Gelderse
woningcorporaties

Metingen in 85 woningen

- Veel appartementen

- Veel ouderen

- 1 & 2 pers. huishoudens
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Vraagstelling voor beleidsmakers

Hoe omvangrijk is het probleem “Hitte in woningen” in provincie
Gelderland?

Hoe intensief is het probleem “Hitte in woningen” in provincie
Gelderland?

Wat zijn zinvolle maatregelen (woningen/bewoners)?

Wat is de effectiviteit van de maatregelen in de praktijk?



Twee sporenaanpak

Twee sporen aanpak

- Bewonersenquetes

- Metingen binnenklimaat Bewoners-enquetes - data analyse

' Metingen voor maatregelen - data analyse
B Vetingen na maatregelen - data analyse
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Twee sporenaanpak

Twee sporen aanpak

Welke criteria?
Beoordelings-
methode ? Welke

randcondities?

Metingen voor maatregelen - data analyse

Metingen na maatregelen -> data analyse
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DOELGROEP/GEBRUIK Twee sporenaanpak
Woningbouw
Kenmerken doelgroep?
Geen bewonersgegevens
Geen gegevens gebruik

GEBOUW/INSTALL
Weinig info

FYSISCHE DATA
Luchttemperatuur
RV | CO2 | Lux | Move | At

BUITENKLIMAAT Welke criteria?

: Beoordelings-
Alleen bwterﬂemperatuur methode ? Welke
beschikbaar

randcondities?
KNMI data (evt)

DATA
Missing data

Geschikt?

Acceptabel?

Metingen voor maatregelen - data analyse

Metingen na maatregelen -> data analyse
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Wettelijk | Woonbond | Huurcommissie

Praktijktoets
Wettelijke eis: nieuwbouw
Niet voor bestaand TOjuli<1,2°C berekening NTA8800
Nieuwbouw
Beoordeling van: GTO < 450 wuljr berekening T-simulatie
- Temperatuur ISO 7730
- Tijdsduur
Bestaande b LSO RV/IAN  te berekenen T-simulatie
Onderscheid estaance bouw met Tboinnen-Tbuiten > 6 °C te meten T—metingen
- Nieuwbouw
- Bestaande bouw
GTO < 900 wul/jr T T-simulatie
- Berekeningen (+ metingen?) 9 1807730
- Metingen Bestaande bouw
: T-simulatie
e i berekenin
TO 25 °C < 350 u/jr g NEN7120
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Beoordelingsmethode

Tmax °C

Tbinnen — Tbuiten °C

TO (ongewogen) uren

TOjuli °C (koellast)

GTO (gewogen uren)
(PMV Fanger)

ATG uren | %discomfort
(adaptief)
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Binnentemperatuur (oC)

35
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Algemene beoordeling thermisch klimaat

Beoordeling Tmax

Aflezen Tmax

5 10

15 20
Buitentemperatuur (oC)

25

30

35

"Methode bruikbaar i.c.m.

metingen

Bereikt meerwaarde in relatie tot

- incidentie van voorkomen en

- relatie met de
buitentemperatuur



Beoordeling Thinnen — Thuiten | TO uren

Beoordelingsmethode

Tmax °C - Toets <300 uur (puntjes)/ir - fEGGIIKBARMEIENE0R

Tbinnen — Tbuiten °C 30 W[4 o (s N
Toets T > 26,5°C It L T I Absolute aantal uren heeft weinig

2 waarde als lengte meetperiode
niet strak is gedefinieerd.

TO (ongewogen) uren

TOjuli °C (koellast) Als criteria vastliggen is de

telling te automatiseren.

15

Binnentemperatuur (oC)

GTO (gewogen uren)
(PMV Fanger)

1035
1034
. 1033
&Q\ . b 1032
/ 1031

/ TO30
y 1029 |0 |

ATG uren | %discomfort o To28 |5

. 5 10 15 20 25 30 35 T027 |[283
(adapt|ef) Buitentemperatuur (oC) TO26 |853

TO25 |1143
TO24 1542 |
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Beoordelingsmethode Lo

Tmax °C
TOjuii is een soort “koellastberekening” (NTA8800)

Tbinnen — Tbuiten °C Gebruikt daggemiddelde buiten- en binnentemperatuur in juli.
Overschrijdingen van 24°C worden geteld.
Berekeningen per gevelorientatie.

TQOjuli °C (koellast) TOjuli;eis;nieuwbouw = 1,2

GTO (gewogen uren) Toelaatbare (berekende) gemiddelde temp. in juli: 25,2°C.
(PMV Fanger)

Afweging bruikbaarheid voor analyse meetresultaten

ATG uren | %discomfort Bepalingsmethode niet bruikbaar i.c.m. metingen.
(adaptief)
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Beoordelingsmethode

Tmax °C

Tbinnen — Tbuiten °C
TO (ongewogen) uren

TOjuli °C (koellast)

GTO (gewogen uren)
(PMV Fanger)

ATG uren | %discomfort
(adaptief)
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GTO - gewogen temperatuuroverschrijdingen

Weegfactor x uren = GTO i cipmsnstiasanpiotystined
Beoordeling op jaarbasis met referentiejaar ke i

Weegfactor evenredig met PPD van Fanger.
In een uur 60% ontevredenen - weegfactor 6
Beperkte relatie met werkelijke uren bij hoge Tlucht

entage ontevredenen) (%)

azasgza@sé

PPD (voorspe

Bij metingen: e
Alleen T / RV informatie g, Poelmmiveri g
Veel benodigde input ontbreekt.

Niet geschikt i.c.m. metingen

Gevraagde inputgegevens zijn bij metingen niet beschikbaar, zoals
M Metabolisme (met)

Iclo Thermische kledingweerstand (clo)

Vv luchtsnelheid (m/s)

To Operatieve temperatuur (gem. Tlucht + Tstraling)
RV Relatieve vochtigheid (%)

Hebben wel significante invloed op PPD
Analyse PMV/PPD heeft meerwaarde bij diepte-analyse.



Beoordelingsmethode ATG — adaptieve methode

Tmax °C

Tbinnen — Tbuiten °C

TO (ongewogen) uren

TOjuli °C (koellast)

Luchttemperatuur (°C)

GTO (gewogen uren)
(PMV Fanger)

ATG uren | %discomfort
(adaptlef) Te;ref (°C) (gewogen etmaalgemiddeld)
B 1.7 +0,8-¢ +0,4-¢ +0,2-¢

eergisteren eer—eergisteren o
X e el
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vandaag gisteren

Methode gaat uit van
adaptatievermogen van de
mens. Vooral kantoren in
onderliggend onderzoek. Wordt
ook voor woningen toegepast.
ISSO-74 - herzien

V@BrdE8I vV einig input nodig,
Tbuiten/Toperatief

—> Tstraling ontbreekt.

- oplossing: Tlucht=Tstraling
Partiele data geven ook inzicht
in overschrijdingsrisico.

AShdachiSpUREIBruikbare data

van 2 sensoren simultaan en
dagenlang nodig voor de
analyse.



Algemene comfort
beoordeling

Filters >

Methode

Tmax °C

Tbinnen — Tbuiten °C

TO (ongewogen) uren

TOjuli °C (koellast)

GTO (gewogen uren)
(PMV Fanger)

ATG uren | %discomfort
(adaptief)

Geschikt voor
bestaande
woningbouw?

Nee (metingen)

Bruikbaar met beperkte
dataset gegevens Tbi
Tbu RV

Nee (metingen)

Nee, met alleen Tlucht
en RVi, overig =
aanname

Bruikbaar met
incompleet meetjaar?

Nee, wel inzicht
in verhouding temp.verdeling

Nee (metingen)

Nee (beoordeling op
jaarbasis), biedt geen
aanvullend inzicht







Grenswaarden Wettelijke norm

Gelderse woningen woningbouw? Risico-norm

Risicogroepen
alleen voor hebben eerder last
nieuwbouw van de hitte.

(TOjuli Er is geen doelgroep
GTO) gerelateerde
grenswaarde

N bruﬂ;baar Effect van grenswaarden voor beleid ?
vVoor metingen

CARION Inzicht in consequenties van te stellen
R wocescuoos grenswaarden




De Risico - categorieén-schaal

Cat7
Zeer serieuze
klachten te
verwachten

Methode 1: ATG Grafiek
BBl Vit: < 10% ontevredenen

Cat 3: Lichtroze: 10-20% ontevredenen

Cat 5: Donkerroze: 20-35% ontevredenen
Cat 6: Rood: > 35% ontevredenen
[OEX¥: Ver in het rood

Methode 3: TO-tabel

Teluren sept23-nov24

BB BB o< problemen

Cat 3: TO22-TO25 weinig problemen verwacht
Cat 5 : TO25-TO28 klachten nemen toe
Cat 6: 328%80serieuze klachten te verwachten

Lo zeer serieuze klachten te

verwachten

(concept beoordeling, Saxion, jan. 2025)

“’Hittebeeld” van de onderzochte woningen

september 2023 t/m november 2024




Risico op overmatige opwarming in de Gelderse

corporatiewoningen
Resultaten
Beoordeeld risico op overmatige opwarming van woningen op
_ basis van beoordeling temperatuurmetingen (n=90)
Meetperiode: "
. 80 ‘ 1 ?
Sept 23 (met hittegoilf) mcat 7 [EESEHIGGY (ATG rood >35% ontev)
70
t/m nov 24 J a cat 6 [T52860)
0 7
;/’n/’ cat 5 (T 25-260C) [ATGdonkerroze 20-35%
50 ontevr]
cat4 =tussencat 3.5
40
mcat 3 (T 22-250C) [ATGIlichtroze 10-20% ontevr]
30
~cat2 =tussencat 1.3
20
mcat 1 (T < 220C) [ATGwit < 10% ontevr]
10
21% i 0 [E— pmssy
Conc|u5|e: ATG methode Tbi-Tbu grafiek TO-uren
10% [ 4
Last van hitte (enquetes) . ATG-beeld veel positiever dan bewonersenquetes m
D zelden tot nooit Dafen toe . .
-  81%-88% van de woningen: Thinnen > 25°C (cat 5)
SAXION - 19%-33% van de woningen: Thinnen > 28°C (cat 6)

& HOGESCHOOL

- 2%-7% van de woningen: Thinnen > 30°C (cat 7)



Hittebeeld Gelderland

Groot deel bewoners geeft
aan last van hitte te hebben
vanaf 24-25°C

Dat komt redelijk overeen
met de TO-beoordelingen
met range bovengrens 25-
28 °C
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Ervaren hitte in de woning (bewonersenquetes)

Percentage van de bewoners dat last ervaart van de hitte
(enquetes) en gemeten bovengrens binnentemperatuur

100% 3%

90% 16%

80%

70%

60%

50% 61%

40%

30%

20% 21%

10% 14%

- 10% 4% |
Last van hitte (enquetes) Bovengrens temperatuur (metingen)
Dzelden tot nooit ~ Daf en toe Dvaak B Bovengrens 22-25C

OBovengrens ca 250C OBovengrens 25-280C O Bovengrens 28-30C M Bovengrens>30C



Voorlopige conclusies

Resultaten

Wat is een geschikte methode voor beoordeling van het risico

Veel methoden zijn op overmatige opwarming van woningen?
gebaseerd op onderzoek in
kantoren/scholen, vaak
“aangepast” op gebruik voor
woningbouw, met gezonde

...waarbij gebruik gemaakt kan worden van meetresultaten

populatie als uitgangspunt ALGEMEEN
e R e - TO juli: niet geschikt
comfortbeoordeling en - GTO: niet geschikt

risicobeoordeling
- TO: geschikt, mits criterium te relateren aan meetperiode

Criteria voor : S ! L . :
risicobeoordeling ontbreken, - TO in combinatie met Thinnen-Thuiten: geschikt, mits

zeker voor de risicogroepen criterium te relateren aan meetperiode

zoals ouderen, baby’s etc. - ATG: meerwaarde inzicht temperatuurspreiding per dag.

Voorwaarde voor geschiktheid: nader onderzoek naar
SA;EION passende grenswaarden voor woningen / specifieke
S doelgroepen (hier: veel ouderen in appartementen)




Resultaten

Veel methoden zijn
gebaseerd op onderzoek in
kantoren/scholen, vaak
“aangepast” op gebruik voor
woningbouw, met gezonde
populatie als uitgangspunt

Verschil tussen
comfortbeoordeling en
risicobeoordeling

Criteria voor
risicobeoordeling ontbreken,
zeker voor de risicogroepen
zoals ouderen, baby’s etc.
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Verdieping

VERDIEPENDE ANALYSE NA “ALGEMEEN OORDEEL” OVER
THERMISCH BINNENKLIMAAT

- Verdiepende analyse voor de probleemwoningen
- Specifieke periodes nader analyseren (bijv. hittegolf)

- Effect maatregelen via modelstudie in beeld brengen

v : AANPAK
STAP1
ALGEMENE ANALYSE
STAP2
= VERDIEPING

ADVIES

7 widagB septemb. zaterdag 9 zondag 10 maandag 11

dinsdag 5 dag6 dag
september 2023 september2023 september 2023 2023 ber 2023 2023 2023



