
O
pwarming van de aarde is
waarschijnlijk de grootste uit-
daging voor de mensheid. De

emissie van CO
2

versterkt het broei-
kaseffect en kan daardoor worden
gezien als één van grootste bijdragers
aan de opwarming van de aarde. Het
reduceren van de CO

2
-emissie van

gebouwen, door het verminderen van
het energiegebruik, is een belangrijk
uitgangspunt van de strategie die in het
Verenigd Koninkrijk wordt gebruikt
voor het reduceren van de koolstof -
emissie [1]. Door de toenemende ener-
giekosten is bij de gebouweigenaren de
interesse gewekt voor het ontwerp en
het beheer van hun gebouwen.
Grote niet-woongebouwen, die natuur -
lijk zijn geventileerd, verbruiken door-
gaans minder energie dan gebouwen
die beschikken over airconditioning.
Dit komt deels doordat gebouwen die
natuurlijk zijn geventileerd effectiever
gebruik maken van natuurlijk licht, en
deels doordat er geen energie gebruikt
wordt door ventilatoren, koelmachines
en pompen [2]. Hoe dan ook, het ver-
langen bestaat om het gebruik van
 stedelijke gebieden te maximaliseren
door toepassing van gebouwen met
diepe plattegronden. Echter, de nood-
zakelijkheid om gesloten gevels toe te
passen (om de geluidshinder te reduce -
ren en de veiligheid te bewerkstelligen)
en de toename van de interne warmte-
productie door computers en de langere
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Om de klimaatverandering aan te pakken is het noodzakelijk om
de koolstofdioxide-emissies te reduceren. Vanuit dit uitgangspunt
is het belangrijk om de energievraag van niet-woongebouwen te
reduceren. Natuurlijk geventileerde gebouwen kunnen een lage
energievraag hebben. Het is echter moeilijk om deze strategie te
implementeren in gebouwen in stedelijke gebieden met een, in
verhouding, diepe plattegrond. De Frederick Lanchester Biblio-
theek op de Coventry Universiteit in het Verenigd Koninkrijk
brengt natuurlijke ventilatie, daglicht en passieve koeling samen
tot één geheel. Door gebruik te maken van een atrium en ventila-
tieschachten voor de toevoer en afvoer van lucht, kan er op een
natuurlijke wijze worden geventileerd ondanks de diepe platte-
grond en de gesloten gevel. Dit artikel beschrijft het gebouw en
presenteert het energiegebruik en de binnentemperaturen en CO

2
-

niveau’s die werden gemeten in 2004/2005. De prestatie van het
gebouw is vergeleken met de originele ontwerpcriteria en goede
praktijkrichtlijnen. Er zijn aanbevelingen gedaan voor het ontwerp
van dergelijke gebouwen en de prestatie die zou worden behaald
in andere steden in het Verenigd Koninkrijk is beoordeeld. Er kan
worden geconcludeerd dat het gebouw de helft van de energie ge -
bruikt in vergelijking met een standaard airconditioned kantoor-
gebouw, en in de zomer kan het een comfortabele binnentempera -
tuur bewerkstelligen die tot 5 °C beneden de buitentemperatuur
ligt. Het gebouw zou vergelijkbaar presteren in dertien andere
steden in het Verenigd Koninkrijk (niet in Londen) onder karak-
teristieke weercondities. Er kan eveneens worden geconcludeerd
dat natuurlijk geventileerde gebouwen met een diepe plattegrond
en een gesloten gevel, indien goed ontworpen, op bijna alle locaties
thermisch comfort kunnen bewerkstelligen met een energiegebruik
dat lager is dan in goede praktijkrichtlijnen wordt aanbevolen.

- door Birgit Krausse, Malcolm Cook, Kevin Lomas

Milieuprestatie van
een natuurlijk
geventileerde

 stadsbibliotheek 

Vertaling van “Environmental performance of a
naturally ventilated city centre library”, door mv.
ir. L. Schellen, promovenda bij de unit Building
Physics & Systems van de TU Eindhoven.



periodes dat het gebouw in gebruik is,
worden nog steeds gezien als barrières
voor het toepassen van natuurlijke
ventilatie. Er is gebleken dat deze bar-
rières kunnen worden overwonnen
door het ontwerpen van gebouwen die
gebruik maken van het centre-in, edge-
out schoorsteen ventilatieconcept [3
en 4]. Een voorbeeld van een dergelijk
gebouw is de Lanchester Bibliotheek
op de Coventry Universiteit (Figuur 1).
Het ontwerp van de bibliotheek is
elders beschreven door de leden van
het ontwerpteam [3, 4, 5, 6 en 7] en
door anderen [9, 10 en 11]. Dit arti-
kel beschrijft alleen de hoofdaspecten
van het gebouw en richt zich hierbij
op het energiegebruik en de milieu-
technische prestatie. Er is gebruik
gemaakt van data die zijn geregistreerd
door het energiebeheersysteem van het
gebouw (Building Management Ener-
gy System – BEMS). Deze data zijn
gebruikt om inzicht te krijgen in de
binnentemperaturen, de CO

2
-concen-

traties en het energiegebruik. De
gemeten temperaturen zijn vergeleken
met de huidige ontwerpcriteria voor
natuurlijk geventileerde gebouwen en
met de prestatievoorspellingen die zijn
gemaakt in het ontwerpstadium. Op
een vergelijkbare wijze is het energie-
gebruik vergeleken met de criteria van
het Verenigd Koninkrijk voor kantoor-
gebouwen. 
Als dergelijke innovatieve gebouwsys-
temen zijn bedoeld om een bredere
acceptatie te verkrijgen onder gebouw-
ontwerpers, dan is er meer informatie
benodigd over hoe deze gebouwen
presteren op verschillende locaties in
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Afbeelding van de westkant van de Lanchester bibliotheek.

- FIGUUR 1-

Karakteristieke plattegrond.

- FIGUUR 2-

Doorsneden van het gebouw met (a) het centrale atrium dat dient als luchtafvoer en (b) de atria voor luchttoevoer.

- FIGUUR 3-
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het Verenigd Koninkrijk en bij ver-
schillende weersomstandigheden. Dit
artikel vergelijkt weersomstandigheden
die zijn geregistreerd in Coventry (in
het binnenland van Engeland) in
2004/2005, met de condities die zijn
geregistreerd in veertien andere steden
in Engeland, Ierland, Schotland en
Wales en de condities die in tien jaar
tijd in deze steden in één jaar zijn
voorgekomen. De prestatie van gebou-
wen zoals de Coventry Bibliotheek,
die zijn gesitueerd in andere steden,
kunnen hieruit worden afgeleid.

BESCHRIJVING VAN HET GEBOUW

De Frederick Lanchester Bibliotheek
op de Coventry Universiteit heeft een
bruto vloeroppervlak van 9.103 m2, en
bestaat uit vier verdiepingen en een

kelder, binnen een oppervlak van 50 m2.
De opdracht pleitte voor een hoog
energie-efficiënt gebouw, maar de
locatie en het verlangen naar een een-
voudige en duidelijke indeling van de
bibliotheek, vereiste een gebouw met
een diepe plattegrond. Bijkomende
beperkingen waren de dichte nabij-
heid van belangrijke wegen, dat resul-
teerde in hoge geluidsniveaus en hoge
fijnstofconcentraties. Ondanks deze
beperkingen is er een ontwerp gereali-
seerd dat is gebaseerd op natuurlijke
ventilatie voor de vier hoofdverdiepin-
gen (figuur 2 en 3). De kelder huisvest
een archief van boeken en een compu-
tergedeelte dat 24 uur per dag toegan-
kelijk is. Door deze hoge en aanhou-
dende warmtebronnen is in dit gedeel-
te van het gebouw een airconditioning
benodigd.

Verse lucht wordt toegevoerd door
middel van een plenum, dat is aange-
bracht tussen de begane grondvloer en
het souterrain. Deze ruimte voorziet
in de toevoer van verse lucht voor vier
atria, die elk gelegen zijn in één van de
vier kwadranten van het gebouw. De
warmte, die wordt geproduceerd door
gebruikers en computers, wordt ge -
bruikt voor het opwarmen van de bin-
nenlucht. Op deze manier worden er
drijvende krachten gerealiseerd die er
voor zorgen dat de warmte opstijgt en
accumuleert in een laag beneden de
3,9 meter hoge plafonds. Het ‘schoor-
steeneffect’ wordt gegenereerd door de
20 schoorstenen (elk 1,8 m2) en het
taps toelopende atrium. 
In de winter wordt de binnenkomende
lucht voorverwarmd door elektrische
verwarmingselementen die horizontaal
verspreid over de basis van de toevoer
atria (6 m2) liggen. Deze doorsnijden
de punten waar de lucht, uit de atria,
de verdiepingen binnenstroomt. In de
warme zomermaanden wordt door
passieve methoden in koeling voor-
zien. Nachtventilatie wordt gebruikt
om de blootgestelde massa van het
gebouw te koelen, zodat deze warmte
kan absorberen gedurende de warme
perioden van de volgende dag. Venti-
latie van de bovenste verdieping wordt
bewerkstelligd door vier afzonderlijke
ventilatie schoorstenen. Deze werden
aan het gebouw toegevoegd om er
voor te zorgen dat terugstroming van
de afvoerlucht niet kon plaatsvinden.
Door middel van luchtstromingsimu-
laties tijdens de ontwerpfase [5] werd
aangetoond dat als deze voorziening
niet zou worden getroffen, er terug -
stroming van de afvoerlucht van het
centrale atrium zou gaan plaatsvinden.
De positionering van de atria is afge-
stemd op een adequate distributie van
verse lucht en een optimale daglicht-
benutting. Opwarming door zoninstra -
ling wordt geminimaliseerd door
beweegbare, translucente, horizontale
lamellen aan de bovenzijde van de toe-
voeratria. Zorgvuldige plaatsing van
de raamopeningen en het gebruik van
overhangende en metalen vinnen (zie
figuur 1) zorgen er eveneens voor dat
opwarming door zoninstraling wordt
geminimaliseerd. Dit helpt het risico
van oververhitting te reduceren, wat
de effectiviteit van het natuurlijke ven-
tilatiesysteem verbetert.
Aangezien de bibliotheek wordt gebruikt
voor verschillende doeleinden, is het

Plattegrond van de tweede verdieping met daarin weergegeven de locaties van de
BEMS temperatuursensoren en de luchtkwaliteitsensoren (elke cirkel representeert
een sensorpaar: één temperatuursensor en één CO

2
-sensor). Data van de sensorpa-

ren A-D worden op het huidige moment geregistreerd, terwijl de data van de andere
sensoren (S) op het moment niet worden geregistreerd, maar wellicht in de toekomst
wel zullen worden gebruikt voor de metingen.

-FIGUUR 4-



uiterlijk van de open vierkante basis-
verdieping aangepast, zodat veel ruim-
te-indelingen mogelijk zijn. Alle ver-
diepingen beschikken over een hoofd-
zakelijk open plattegrond, met een
grote ruimte voor de boekenrekken
(de begane grondverdieping beschikt
niet over een dergelijke ruimte, omdat
deze een onofficiële ontmoetingsruim-
te herbergt en toegang biedt tot de
balies en de belangrijkste kantoren).
Interne gedeeltes creëren aanvullende
ruimten. Op elke verdieping zijn ook
aparte zones met bijbehorende karak-
teristieken te onderscheiden, zoals een
open ruimte met boekenplanken, stu-
dieruimtes, groepsruimtes, bureaus
met en zonder PC’s, kopieerruimten
en kantoren (zie figuur 4 voor een
voorbeeld).
Het gebouw wordt beheerd door een
BEMS-systeem. Dit systeem bedient
de ventilatieregelaars en ramen, afhan-
kelijk van de binnen- en buitentempe-
raturen, de windsnelheid en windrich-
ting en de CO

2
-concentraties in de

bibliotheek. De ventilatie die benodigd
is voor de nachtelijke koeling wordt
gebaseerd op het BEMS zelflerend
algoritme, dat de koeling voorspelt 
die benodigd is voor de volgende dag.
Een overschot aan koeling wordt voor-
komen door het monitoren van de
temperatuur van de constructie.
Het gebouw is een aangetoond succes,
studenten en bibliotheekpersoneel
beleven plezier aan het leren en wer-
ken in het gebouw. In aanvulling op
de 2.500 bezoekers per dag, waar het
gebouw oorspronkelijk op ontworpen
was, trekt het gebouw een groot aantal
bezoekers dat het gebouw gebruikt als
een tussenstop tussen twee colleges. Dit
zorgt ervoor dat het gebouw dagelijks
5.000 bezoekers over de vloer krijgt.

VOORSPELDE PRESTATIE

De belangrijkste uitdaging in het ont-
werp van natuurlijk geventileerde
gebouwen in het Verenigd Koninkrijk
is om comfortabele binnentemperatu-
ren te bewerkstelligen in perioden met
hoge buitentemperaturen. De dynami-
sche thermische simulaties die worden
verricht gedurende de ontwerpfase,
worden verricht met behulp van ESP-r
[12] en de Kew67-weerdata [13].
Deze simulaties tonen aan dat de pas-
sieve koeling en de ventilatiemethoden
voldoende zouden moeten zijn om in
comfortabele condities in de biblio-

theek te voorzien, zelfs gedurende de
warmste periodes. In de beschrijving
van het concept stellen [5] dat droge
resulterende temperaturen altijd bene-
den de 28 °C zullen liggen. Tevens
stellen zij dat een temperatuur van 27
°C slechts 11 uren per jaar zal worden
overschreden. Er werd verwacht dat
verfijnde BEMS controlemechanismen
(niet gesimuleerd) in staat zouden zijn
om de binnentemperaturen nog verder
te reduceren.
Deze prestatie-indicatoren suggereren
dat het gebouw zou moeten voldoen
aan het recent gepubliceerde criterium
dat wordt gesteld aan oververhitting
door het Chartered Institution of
Building Services Engineers (CIBSE):
- de drogebol temperatuur van 28 °C

mag niet meer dan 1 % van de uren
dat het gebouw in gebruik is wor-
den overschreden (CIBSE Guide A
[14] en TM36 [15]);

- een drogebol temperatuur van 25 °C
mag niet meer dan 5 % van de tijd
dat het gebouw in gebruik is gedu-
rende een jaar worden overschreden.

Gedurende de ontwerpfase zijn alter-
natieve ontwerpvoorstellen overwogen
vanuit verschillende standpunten, in -
clusief kosten, effectiviteit van gebruik
van de ruimte, leesbaarheid van de
indeling van de verdiepingen, etc. Het
jaarlijkse energiegebruik voor verwar-
ming en verlichting was eveneens voor
elk ontwerp geschat. Dit werd geschat
met behulp van de LT-methode [17].
Deze methode is voornamelijk bedoeld
om een vergelijking te maken tussen
de verschillende ontwerpmethoden, en
is niet zozeer om een werkelijke schat-
ting te maken van de jaarlijks energie-
behoeften.
Het is interessant om te zien of de
gemeten binnentemperaturen concur-
reren met de voorspelde waarden en
om het werkelijke energiegebruik te
vergelijken met het energiegebruik dat
typisch is voor andere gebouwtypen
(voornamelijk gebouwen met aircon-
ditioning, dit is namelijk het meest
gebruikelijk voor een gesloten gebouw
met een diepe plattegrond).

HET MONITOREN VAN DE TEMPERA -

TUUR EN DE CO
2
-CONCENTRATIES

BEMS sensoren
Om comfortabele binnencondities
voor alle gebruikers te garanderen,
dient de BEMS in staat te zijn om de

ventilatie en de temperaturen in ver-
schillende zones te regelen (zowel in
open ruimten als in gesloten studie-
ruimten en kantoren). Om deze reden
is er een groot aantal sensoren verdeeld
over de ruimten (figuur 4). 
Gebaseerd op registraties van deze sen-
soren, zijn individueel controleerbare
regelaars aangebracht voor het bewerk-
stelligen van ventilatie, thermisch com -
fort en luchtkwaliteit in iedere zone.
In aanvulling op hun functie als deel
van het gebouwbeheersysteem, kunnen
de sensoren ook een bijdrage leveren
aan de beoordeling van de gebouw-
prestatie indien de registraties continu
worden opgeslagen. Voor een uitvoerige
analyse zijn langeduur metingen beno-
digd van verschillende zones (in een
ideale situatie van alle sensoren). Ech-
ter, opgeslagen data is op dit moment
alleen beschikbaar voor een beperkt
aantal BEMS-sensoren. Bijvoorbeeld,
CO

2
- en temperatuurdata zijn alleen

beschikbaar van twee locaties op de
begane grondvloer en de derde verdie-
ping en van vier locaties op de tweede
verdieping. Opgeslagen data van de
eerste verdieping bevatten alleen tem-
peratuurgegevens voor drie locaties.
Dit artikel maakt opportunistisch ge -
bruik van deze data. Echter, de sen-
soren waar de data van zijn geregis-
treerd en opgeslagen, zijn destijds niet
gekozen om aan de hand hiervan de
prestatie van het gebouw te kunnen
analyseren. Om deze reden is het niet
mogelijk om een grondige statistische
analyse te verrichten. In dit artikel zal
gebruik worden gemaakt van tijdseries
en beknopte statistiek om de thermi-
sche - en ventilatieprestatie van het
gebouw te evalueren. Er dient te wor-
den opgemerkt dat de aanvullende
BEMS-sensoren die recent zijn gese-
lecteerd voor het opslaan van de data,
zijn gekozen met het oog op de toe-
komst om de prestatieanalyses te ver-
beteren. Tevens kunnen aan de hand
van de resultaten die in dit artikel
worden gepresenteerd, prestaties in de
toekomst worden verklaard.

Temperatuursensoren
De sensoren zijn ontworpen om de
luchttemperatuur te monitoren. Ech-
ter, door de dichte plaatsing van de
sensoren nabij de wanden zijn de gere-
gistreerde temperaturen niet gelijk aan
de werkelijke luchttemperaturen. Van-
wege deze reden kunnen deze data
alleen worden gebruikt als indicatie
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voor de condities die de gebruikers
ervaren. Om de relatie tussen de sen-
sordata en de parameters die meestal
worden gebruikt voor het kwantificeren
van het thermisch comfort, worden er
momenteel korteduur monitoringstu-
dies verricht. Deze studies omvatten
metingen van de operatieve tempera-
tuur, PPD, PMV, luchtsnelheid en
vochtigheid. Eenmaal beschikbaar is
het mogelijk deze data te gebruiken
om te bepalen of, en hoe nauwkeurig,
de BEMS temperatuurdata zijn gerela-
teerd aan de temperatuur die daadwer-
kelijk door de gebruikers wordt erva-
ren. 
Verder is het waardevol om op te mer-
ken dat de CIBSE-oververhittingscri-
teria, die hier worden gebruikt voor 
de prestatiebeoordeling, zijn gebaseerd
op de droge resulterende temperatuur
(deze kan worden berekend uit de
luchttemperatuur en de gemiddelde
stralingstemperatuur). Het is mogelijk
dat, gedurende de zomerdagen, de
droge resulterende temperatuur (DRT)
lager is dan de luchttemperatuur door-
dat de thermische massa is afgekoeld
gedurende de nacht. Op grond daar-
van is het aannemelijk dat het aantal
keren dat hoge temperaturen worden
gemeten door de BEMS-sensoren een
overschatting is van het aantal keren
dat daadwerkelijk hoge droge resulte-
rende temperaturen zijn opgetreden.
Dat wil zeggen dat het gebouw wel-
licht beter presteert dan dat de resulta-
ten, die in dit artikel worden gepresen-
teerd, aanduiden. Verder onderzoek
wordt uitgevoerd om deze kwestie te
verhelderen.

CO
2

-sensoren
De BEMS-luchtkwaliteitsensoren regi-
streren CO

2
-concentraties op uurlijkse

intervallen. Een inspectie van de gere-
gistreerde data laat zien dat sommige
CO

2
-sensoren een consistent hogere

CO
2
-concentratie registreren. Echter,

een vergelijking van de tijdseries van
CO

2
-traces laat zien dat de globale

vorm van de profielen van alle sen-
soren goed met elkaar overeenkomen.
Tevens kan aan de hand van deze ver-
gelijking worden geconcludeerd dat de
waarden van de individuele sensoren
gedurende de nacht dalen tot een con-
sistent minimum. Gezien het feit dat
de interne CO

2
-concentraties gedu-

rende de ongebruikte perioden (zoals
gedurende de nacht) waarschijnlijk
gelijk zijn aan de atmosferische CO

2
-

concentratie, kan worden aangenomen
dat de minimumwaarden die de atmos -
ferische waarden overschrijden voort-
komen uit een fout door de kalibratie-
procedure. Om deze reden werden de
data van deze sensoren aangepast met
een compensatiewaarde, zodat de basis -
waarden van alle sensoren overeen -
kwamen met de sensor met de laagst
gemeten basiswaarde. Voor nachtwaar-
den kwam dit overeen met ongeveer
360-370 ppm, wat overeenkomt met
een typische achtergrond CO

2
-con-

centraties [18].

GEMETEN THERMISCHE PRESTATIE

Het navolgende is gebaseerd op tempe -
ratuurdata die zijn geregistreerd gedu-
rende de periode juni 2004-juni 2005
(drie weken ontbreken in de herfst van
2004 en 1 week ontbreekt in januari

2005).
De resultaten die worden gepresen-
teerd zijn verkregen uit data-tijdseries
die zijn geregistreerd op een uurlijks
interval door acht BEMS-sensoren:
twee voor iedere verdieping, aange-
bracht op twee verschillende wanden
op een hoogte van ongeveer 1,5 m.
De data laten zien dat de gemiddelde
temperatuur in het gebouw relatief
stabiel blijft gedurende het jaar (zie
figuur 5). Gedurende de stookseizoe-
nen worden de binnentemperaturen
overdag overheerst door het verwar-
mingsschema, de instelwaarden van de
verwarming en de interne warmte-
bronnen. De temperaturen bleven
overdag beneden de 24 °C en namen
af tot ongeveer 21 °C gedurende de
nacht. Deze laatst genoemde tempera-
tuur is de minimumtemperatuur door
de week, die ingesteld is door de facili-
taire managers voor de lucht die wordt
toegevoerd door de atria. Een daling
van de temperatuur beneden de 21 °C
kan worden waargenomen in de week-
enden en nog duidelijker in de kerst-
en paasvakanties, wanneer het gebouw
niet in gebruik was en niet werd ver-
warmd.
Er is in het stookseizoen een regelma-
tig temperatuurpatroon waarneembaar
tijdens iedere week (zie figuur 6). Het
gebouw koelt op zondagnacht af naar
de laagste temperatuur (slechts margi-
naal beneden de 20 °C), oftewel na de
langste ongebruikte periode van de
week. De pieken in de dagelijkse tem-
peratuur stijgen geleidelijk voor de
eerste drie werkdagen en zijn vergelijk-
baar van woensdag tot en met vrijdag.
Op zaterdag is de piektemperatuur en
de duur van de warmere temperaturen
geringer, waarschijnlijk door de korte-
re gebruiksperiode.
Gedurende de warmere perioden van
het jaar worden de binnentemperaturen
sterk beïnvloed door de buitentempe-
raturen (zie figuur 5). Echter, door de
thermische massa en de nachtventila-
tiestrategie, wordt er voor gezorgd dat
de binnentemperatuur gedurende de
individuele warme dagen niet signifi-
cant stijgt. Voor een voorbeeld hiervan
wordt verwezen naar de dagen rond 1
juli, 22 juli en 6 september in 2004.
Zelfs tijdens de twee perioden van
aanhoudende hoge omgevingstempe-
raturen, oplopend tot 35 °C (augustus
2004 en juni 2005), overschreden de
binnentemperaturen slechts in enkele
gevallen de 25 °C.
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Binnen- en buitentemperaturen gedurende de meetperiode (juni 2004-juni 2005).

- FIGUUR 5-



Gedurende de warmere periode in
augustus 2004 (zie figuur 7), stegen de
omgevingstemperaturen boven de 30
°C. De omgevingstemperaturen bleven
tijdens deze periode echter beneden 
de 18 °C. De dagelijkse temperatuur-
variatie bedroeg rond de 9 °C, met op
de warmste dag een variatie van 15
°C. Hieruit volgde dat er een potentie
bestond voor het toepassen van nach-
telijke koeling.
Gedurende de eerste vier dagen van de
warme periode (zie figuur 7) bleef de
binnentemperatuur relatief laag; aan
het begin van de ochtend bedroegen
de temperaturen in de bibliotheek
ongeveer 21-22,5 °C en de piektempe-
raturen bleven beneden de 25,5 °C.
De dagelijkse variaties in de binnen-
temperatuur bedroegen tussen de 2 °C
en 3 °C. Er was een geleidelijke toena-
me in de piektemperatuur binnen
waar te nemen tijdens opeenvolgende
warme dagen, dit zette door wanneer
de buitentemperaturen overdag war-
mer werden (4-8 augustus 2004). Ech-
ter, door de afkoeling gedurende de
nacht door nachtelijke ventilatie in
combinatie met de thermische massa
zorgde ervoor dat de binnentempera-
tuur de 26 °C niet oversteeg. Op de
warmste dag zorgde dit ervoor dat de
temperatuur 5 °C beneden de omge-
vingstemperatuur bleef. Gedurende de
gehele observatieperiode van twee jaar,
bedroeg de maximaal geregistreerde
binnentemperatuur 26,4 °C. Deze
temperatuur werd geregistreerd op de
derde verdieping op 19 juni 2005, de
buitentemperatuur bedroeg toen 35,4
°C (het temperatuurverschil bedroeg 9
°C, zie figuur 5).
Tijdens de laatste vijf dagen van de
warme periode (zie figuur 7), bleef de
dagelijkse variatie in de binnentempe-
ratuur tussen de 2 °C en 3 °C op alle
verdiepingen inclusief de begane
grondverdieping. Daarnaast blijkt dat
op de begane grond verdieping de
grootste temperatuurreducties worden
gerealiseerd, door de hoogste ventila-
tieschacht en de daarmee samenhan-
gende opwaartse drijvende krachten.
Wanneer er wordt gekeken naar de
andere drie verdiepingen dan lijkt het
op de derde verdieping warmer te zijn
dan op de tweede verdieping, die weer
warmer was dan de eerste verdieping.
Als de schachthoogten op elke verdie-
ping in overweging worden genomen,
en hun nochtans vergelijkbare karakte-
ristieken, dan is het voorgaande in

Deel van de tijdserie-data (maart-april 2005), dit deel laat de dagelijkse 
en wekelijkse variabiliteit in de binnentemperaturen zien.

- FIGUUR 6-

Een voorbeeld van de tijdserie-data van alle verdiepingen en de buitentempera-
tuur gedurende gemiddelde zomercondities.

- FIGUUR 8-
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Gemiddelde temperaturen op iedere verdieping en de buitentemperatuur 
gedurende een ‘warme periode’.

- FIGUUR 7-



overeenstemming met de verwachting.
Het bekrachtigt de gedachte dat de
bovenste verdiepingen van natuurlijk
geventileerde gebouwen het meeste
gevoelig zijn voor oververhitting.
Naar het einde van de warme periode
toe (zie figuur 8), wanneer de omge-
vingstemperaturen over het algemeen
beneden de 25 °C bleven, keerde het
patroon van de binnentemperatuur
terug naar het patroon zoals hierboven
werd beschreven; dagelijkse pieken
rond 24 °C en minima gedurende de
nacht van 21 °C. Het is interessant
om op te merken dat gedurende deze
periode de temperatuurprofielen voor
de eerste en tweede verdieping zeer
vergelijkbaar zijn. De temperatuur op
de derde en vierde verdieping is onge-
veer 1 °C hoger, waarschijnlijk door-
dat de nachtelijke koeling een minder
groot effect heeft door de gereduceer-
de schachthoogte. De temperatuur op
de begane grondverdieping is onver-
wacht, maar kan worden veroorzaakt
door de volgende factoren: observaties
tijdens locatiebezoeken en anekdotisch
bewijs (van bibliotheekmedewerkers)
laten zien dat de begane grondverdie-
ping meer wordt gebruikt dan werd
verwacht, wat samen met de kantoor-
scheidingen (die een blokkade vormen
voor de luchtstroming) zal leiden tot
hogere temperaturen. Het is tevens
mogelijk dat modificaties van de
BEMS-sensoren en -regelingen beno-
digd zijn. Toekomstige studies zullen
hier nader onderzoek naar verrichten.

VERGELIJKING VAN DE GEMETEN

THERMISCHE PRESTATIE MET DE

RICHTLIJNEN EN VOORSPELLINGEN

De statistieken van de oververhitting
(zie tabel 1) laten zien dat de tempera-
tuurniveau’s de 25 °C voornamelijk
werden overschreden op de derde ver-
dieping en de begane grondverdieping,

terwijl op de eerste verdieping de tem-
peratuur gedurende de gehele meetpe-
riode beneden de 25 °C bleef. Echter,
zelfs op de derde verdieping werd vol-
daan aan de CIBSE 2002-oververhit-
tings-criteria (minder dan 5 % van de
gebruikte uren boven de 25 °C): gedu-
rende slechts 3,8 % van de gebruikte
uren overschreed de temperatuur de
25 °C. De binnentemperaturen over-
schreden nooit de 27 °C, dat is minder
dan de 11 uren die werden voorspeld
tijdens het ontwerpstadium. Dit komt
overeen met de verwachtingen die wor-
den gesteld door Cook et al. (1999):
met een intelligente BEMS-controle is
het mogelijk om een betere gebouw-
prestatie te verkrijgen dan met de simu-
latieresultaten wordt gesuggereerd. 
Het is duidelijk dat het gebouw voldoet
aan de huidige CIBSE 2005/2006-cri-
teria: de temperatuur mag minder dan
1 % van de gebruikte uren de 28 °C
grens overschrijden [14 en 15].

RUIMTELIJKE VARIATIE IN

TEMPERATUUR- EN CO
2
-NIVEAU’S

Om te kunnen onderzoeken of unifor-
me condities worden waargenomen op
de bibliotheekverdiepingen zijn de
data van de tijdseries van verschillende
locaties op de tweede verdieping ver-
geleken.
Temperatuur- en CO

2
-data zijn be -

schikbaar voor een periode van zes
weken in de zomer van 2005 (10 mei-
22 juni 2005) van vier paren sensoren
op locaties A tot en met D (zie figuur
4). De sensoren op locaties A, C en D
zijn gesitueerd boven de studiebureaus
(zonder PC’s) rond de zijwanden van
het gebouw, overeenkomend met de
omtrek van de ventilatieschachten. De
sensoren op locatie B zijn gesitueerd
op de binnenwand nabij de lift, gren-
zend aan de deur van de entree. Alle
sensoren zijn aangebracht op een

hoogte van 1,5 m.
Grafieken van de tijdseries, zoals de
grafiek over twee weken in figuur 9,
illustreren duidelijk de verschillende
variabiliteit van de temperaturen en de
CO

2
-concentraties. Ondanks dat bei-

de parameters worden beïnvloed door
de ventilatie-instellingen en de bezet-
tingsgraad, laten de CO

2
-concentraties

verschillende pieken zien (voornamelijk
in de middag) terwijl de temperatuur
stijgt gedurende de dag voordat deze
sterk afneemt in de nacht door de
nachtelijke ventilatie. 
Uit de grafieken blijkt dat er kleine
temperatuurverschillen bestaan over
de verdieping gedurende de onder-
zochte periode. De temperaturen op
locatie A en B lijken significant hoger
te zijn dan op locatie C en D, het ge -
middelde verschil tussen A en D be -
draagt 0,52 °C. Dit verschil kan wor-
den veroorzaakt  doordat mensen zich
verplaatsen door de deuren die leiden
naar de hoofdtrappenhal, hetgeen een
luchtuitwisseling veroorzaakt tussen
de aangrenzende ruimten waarin sen-
soren A en B zijn gesitueerd. Het is
interessant om op te merken dat dit
patroon soms verandert, de tempera-
turen op locatie D stijgen dan tot een
vergelijkbaar niveau zoals op locatie A,
terwijl de temperaturen op de aan-
grenzende locatie C lager blijven. Een
aannemelijke oorzaak hiervoor is een
lokaal effect van bureaugebruikers op
de temperatuurniveau’s in de nabijheid
van sensor D. De aanwezigheid van
mensen aan de bureau’s beneden de
sensor, zal de lucht opwarmen waar-
door deze stijgt richting de ventilatie -
openingen van de ventilatieschacht
(waardoor deze lucht de sensor verti-
caal passeert). Sensor C, aan de aan-
grenzende ventilatieschacht (7 m ver-
der), registreert juist kleine verande-
ringen in de temperatuur als de
bureaus die direct beneden de sensor
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Guideline tem-
perature (°C)

Number of hours over stated temperature (h)/percentage of occupied hours 
over stated temperature (%)

Ambient Ground floor First floor Second floor Third floor

25 149 h/4,1% 78 h/1,95% 0 h/0% 32 h/0,8% 152 h/3,8%

27 73 h/2,0% 0/0 0/0 0/0 0/0

28 48 h/1,3% 0/0 0/0 0/0 0/0

Het aantal uren waarvoor de verschillende temperaturen werden overschreden gedurende de bezette perioden tussen 26 juni
2004 en 24 juni 2005.

- TABEL 1-



zijn gesitueerd, ongebruikt zijn.
Een vergelijkbare observatie kan wor-
den gemaakt voor de CO

2
-concentra-

ties. Hoewel de profielen van de data
van de drie sensoren meestal overeen
lijken te komen, stijgen de concentra-
ties van één locatie zo nu en dan uit
boven de concentraties die op de an -
dere locaties worden gemeten. Dit valt
vaak samen met de verhoogde tempe-
ratuur op dezelfde locatie. Wederom is
de verhoogde bezettingsgraad van de
bureau’s nabij de sensoren een aanne-
melijke oorzaak voor deze pieken.
De CO

2
-concentraties voor de bezette

perioden, gedurende de zes onder-
zochte weken, lagen tussen de 400 en
500 ppm, met incidentele pieken tot
ongeveer 700 ppm. De maximale CO

2
-

concentratie die werd geregistreerd
bedroeg 720 ppm, dat beneden de
limiet van 1.000 ppm ligt die voor
scholen wordt aanbevolen [19].
Deze inleidende onderzoeken suggere-
ren dat de natuurlijke ventilatiestrategie
voldoet, en een voldoende luchttoe-
voer garandeert waardoor relatief uni-
forme condities worden bewerkstelligd
op de tweede verdieping. Uitvoerigere
metingen, met gebruikmaking van aan-
vullende sensoren geplaatst in verschil-
lende zones die een bredere range van
bedrijfscondities bedekken, zullen uit-
wijzen of comfortabele binnencondities
consistent worden gerealiseerd.

ENERGIEGEBRUIK

Het gemeten jaarlijkse energiegebruik
in 2004 (bepaald door het aflezen van
meters), van elektriciteit en gas, bedroeg
198 kW/m2. Dit omvatte het verwar-
men, de verlichting en het stroomver-
bruik van het souterrain en de vier
verdiepingen van de bibliotheek (deze
twee kunnen niet worden samenge-
voegd). Het souterrain is een compu-
terruimte die 24 uur per dag toegan-
kelijk is, met een hoog elektriciteit- en
lichtverbruik. Hierdoor dient deze
ruimte mechanisch te worden gekoeld.
De bibliotheek is ongeveer 4.000 uren
per jaar toegankelijk.
Met deze data is het moeilijk om een
vergelijking te maken tussen het ener-
giegebruik van de bibliotheek en de
standaard figuren die worden gehan-
teerd voor uitsluitend natuurlijk
geventileerde gebouwen of met de
voorspellingen van het energiegebruik
die werden gemaakt tijdens het ont-
werpstadium van de bibliotheek. Ech-

ter, een vergelijking van het hele gebouw
is mogelijk door de data van de biblio-
theek en de standaarden te normalise-
ren voor zowel de vloeroppervlakte als
de bezettingsperiode (zie tabel 2).
Met een jaarlijks energiegebruik van
0,049 kWh/(m2h) presteert het gebouw
significant beter dan aanbevolen wordt
in de ECON19, goede praktijkricht -
lijnen voor kantoorgebouwen. (Zie
figuur 10) [20]. Het gebouw gebruikt
51 % minder energie dan een karakte-
ristiek airconditioned gebouw, en 35 %
minder dan een karakteristiek natuur-
lijk geventileerd gebouw met een open
plattegrond. Bovendien presteert de
Lanchester Bibliotheek zelfs beter dan
een kantoorgebouw dat is gebouwd in
navolging van de goede praktijkstan-
daard voor natuurlijk geventileerde
gebouwen met een open plattegrond. 

PRESTATIE IN ANDERE UK STEDEN

Door het vergelijken van de weerdata
die werden geregistreerd in Coventry,
met de data van een andere locatie in
de UK is het mogelijk om af te leiden
hoe de bibliotheek zou presteren op
andere locaties en in het bijzonder of
acceptabele binnencondities over com-
fort zouden worden gerealiseerd. De
UK CIBSE heeft recent weerdata
geproduceerd voor veertien steden in
het Verenigd Koninkrijk, met locaties
die zich hemelsbreed verspreiden van
Plymouth en Southampton in het zui-
den tot Edinburgh en Glasgow in
Schotland en Belfast in Noord Ierland.
Dichtbij Coventry is er data beschik-
baar van Birmingham en Nottingham.
De andere steden zijn Cardiff (Wales),
Leeds, Manchester en Newcastle in
het noorden van Engeland, Norwich

in het oosten en Swindon en Londen
in het zuidoosten. Voor iedere stad is
er een Test Referentie Jaar (TRY), die
de condities karakteriseert die werden
ondervonden op de locatie. Daarnaast
is er voor iedere stad een Ontwerp
Zomer Jaar (DSY) dat is bedoeld voor
het gebruik bij analyses om het risico
op oververhitting gedurende de zomer
vast te stellen in natuurlijk geventileer-
de gebouwen. Het TRY is samengesteld
uit twaalf individuele maanden die
aan elkaar zijn gerelateerd, hierin is
iedere maand de meest typische maand
van de afgelopen 20 jaar. Het DSY is
het op twee na warmste jaar van de
afgelopen 20 jaar, dat wil zeggen dat er
slechts 1 jaar in de 10 jaar warmer is.
De afleiding van de jaren en hun karak -
teristieken wordt in andere onderzoe-
ken toegelicht [20, 21, 22 en 23].
Het totale aantal uren waarvoor de
geregistreerde omgevingstemperatuur
in Coventry de verschillende tempera-
turen overschrijdt, zijn vergeleken met
de overeenkomende waarden voor de
veertien TRY’s en DSY’s in figuur 11
en 12. Deze zijn respectievelijk verge-
leken met het aantal uren dat de tem-
peratuur de 25, 27 en 28 °C over-
schrijdt, zoals weergegeven in tabel 3
en 4. Het is duidelijk dat de Coventry
temperaturen een vergelijkbare trend
laten zien met de TRY-data, maar dat
het aantal uren dat de temperatuur ho -
ger is dan 30 °C groter is dan in elke
andere van de veertien steden. In het
temperatuurgebied van 26-29 °C over-
schrijdt de Coventry-temperatuur alle
andere steden, met uitzondering van
de temperatuur in Londen (zie figuur
11). Wanneer de data van Coventry
worden vergeleken met de DSY’s kan
er worden gezien dat Coventry in het
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Temperatuur- en CO
2
-niveau’s gemeten op locaties A-D op de tweede verdieping

gedurende de periode 30 mei 2005-12 juni 2005.

- FIGUUR 9-



gebied van 26-29 °C op drie steden na
(Burmingham, Leeds en Londen) war-
mer was dan alle andere steden (zie
figuur 12). Echter, alleen in Leeds en
Londen kwam het vaker voor dat de
temperatuur steeg boven de 28 °C.
Met het gegeven dat de bibliotheek in

Coventry voldoet aan alle drie de cri-
teria (zie tabel 1), kan er wellicht wor-
den geconcludeerd dat het gebouw
comfort bewerkstelligd in dertien van
de veertien UK-steden in een karakte-
ristiek jaar. Het is waarschijnlijk ook
in staat om comfort te bewerkstelligen

tijdens de uren dat de 28 °C grens
wordt overschreden in de omgevingen
van Londen. Maar waarschijnlijk dient
voor het comfort in het midden van
de stad, waar sprake is van een sub-
stantieel warm stedelijk eiland-effect,
een compromis te worden gesloten
[24]. De resultaten geven aan dat het
gebouw eveneens in staat is om het
comfort te bewerkstelligen gedurende
warme jaren (dat wil zeggen voor deze
die alleen overstijgen voor één jaar in
de tien jaren) op alle locaties, misschien
met uitzondering van Birmingham,
Leeds en Londen. Echter, het is goed
om op te merken dat de bibliotheek
goed presteert binnen de limieten van
oververhittingscriteria, en dat het mis-
schien op een juiste manier hogere
temperaturen tolereert in Birmingham
en Leeds in één van de tien jaren.

AANBEVELINGEN

VOOR ONTWERPERS

Ondanks dat de bibliotheek goed
presteert zijn er een aantal aanbevelin-
gen die volgen uit deze studie, en die
wellicht de ontwerpers assisteren bij
het ontwerp van dergelijke gebouwen
in de toekomst. De aanbevelingen zijn
in aanvulling op de aanbevelingen die
meestal worden aangenomen bij het
ontwerp van lage energie gebouwen
(bijvoorbeeld thermische massa en
nachtelijke ventilatie, beschaduwing,
hoe isolatiewaarden, goede glasspecifi-
caties, maximaal gebruik van daglicht,
etc.):
- ruimten die gedurende langere peri -

oden in gebruik zijn, voornamelijk
in de avond en wellicht ‘s nachts,
kunnen worden gesitueerd in een
beveiligd toegankelijk deel van het
gebouw. Hierdoor wordt het moge-
lijk gemaakt om nachtelijke ventila-
tie toe te passen zonder dat het
comfort van de nachtelijke gebrui-
kers wordt beïnvloed;

- de prestatie gedurende de zomer kan
worden verbeterd als de bevochtigers
nabij de inlaat worden uitgeschakeld
wanneer de droge resulterende bin-
nentemperatuur lager is dan de bui-
tentemperatuur. Die kunnen onder
deze omstandigheden worden gere-
geld op de CO

2
-concentraties in de

ruimte;
- de prestatie van gebouwen wordt

drastisch verbeterd wanneer er een
standvastige manager aan het werk
is, die interesse heeft voor het behe-

Vergelijking van het jaarlijkse energiegebruik van de bibliotheek in 2004 
met de ECON19 standaardwaarden voor karakteristieke kantoorgebouwen [20].

- FIGUUR 10-

Vergelijking van de gemeten overschreden temperaturen van Coventry 
met de CIBSE’s Test Referentie Jaar data (TRY) voor veertien UK-steden.

- FIGUUR 11-

Vergelijking van de gemeten overschreden temperaturen van Coventry 
met de CIBSE’s Ontwerp Zomer Jaar data (DSY) voor veertien UK-steden.

- FIGUUR 12-
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ren van het gebouw, zodat zowel aan
de behoeften van de gebruikers
wordt voldaan als aan het efficiënt
gebruik van energie;

- het is wellicht noodzakelijk om te
voorzien in seizoensgebonden con-
trole, waarbij de omvanglimiet van
ventilatieopeningen in de winter is
gereduceerd ten opzichte van de
zomer. Dit heeft als voordeel dat het
risico van te veel ventilatie wordt
gereduceerd in de winter, daardoor
wordt het energiegebruik en het risi-
co op tocht verminderd;

- algemener geldt dat het moeilijk is
om de controlestrategie voor geavan -
ceerde natuurlijk geventileerde
gebouwen te vertalen in een opera-
tioneel BEMS-programma geduren-
de het ontwerpstadium. Dit wordt
grotendeels veroorzaakt doordat er
een groot aantal professionals be -
trokken kan zijn bij het ontwerp,
zoals een architect, een installatie-
technicus en regeltechnici. En ook
deels doordat elk van deze professio-
nals in een ander deel van het ont-
werpproces betrokken raakt bij het
ontwerp. Hierdoor is het lastig om
in het vroege ontwerpstadium vast-
houdend te zijn, en om voor infor-
matie iedere betrokkene te raad -
plegen. Verder geldt, terwijl de 
concepten afhangen van de BEMS-
programmeurs, dat het zeldzaam is,
in de optiek van de auteur, dat de
geprogrammeerde controlestrategie
voor goedkeuring teruggaat naar een
ingenieur of architect. Dit raakvlak
van controlestrategie/implementatie
is een gebied dat waardevol is voor
verder onderzoek.

CONCLUSIES

De Lanchester Bibliotheek op de
Coventry Universiteit heeft een diepe
plattegrond en een gesloten gevel. De
vier verdiepingen van de bibliotheek
en de studieruimten worden op een
natuurlijke wijze geventileerd en in

End use

Heating Electricity Cooling

Total annual Consumption (MWh) 1117 1012 205

Consumption per m2 (kWh/m2) 95 86 17

Consumption per m2 and per occupied hour (kWh/(m2h)) 0,024 0,021 0,004

Energiegebruik van de bibliotheek in 2004.

- TABEL 2-

Het aantal uren waarvoor verschillende drogeboltemperaturen buiten werden 
overschreden in Coventry en voor elk CIBSE Test Referentie Jaar.

- TABEL 3-

City Temperature threshold (°C)

25 27 28

Coventrya 162 79 52

Belfast 0 0 0

Birmingham 71 30 14

Cardiff 13 1 0

Edinburgh 6 0 0

Glasgow 0 0 0

Leeds 51 5 2

London 106 42 28

Manchester 56 22 8

Newcastle 18 3 1

Norwich 54 24 8

Nottingham 50 3 0

Plymouth 3 0 0

Southampton 46 11 7

Swindon 49 13 4

a Year from 26/6/04 to 24/6/05

City Temperature threshold (°C)

25 27 28

Coventrya 162 79 552

Belfast 8 0 0

Birmingham 109 45 27

Cardiff 18 3 0

Edinburgh 10 3 0

Glasgow 11 3 0

Leeds 178 93 58

London 267 107 63

Manchester 52 20 14

Newcastle 6 0 0

Norwich 35 4 1

Nottingham 25 10 3

Plymouth 36 13 9

Southampton 26 2 0

Swindon 66 14 4

a Year from 26/6/04 to 24/6/05

Het aantal uren waarvoor verschillende drogeboltemperaturen buiten werden 
overschreden in Coventry en voor elk CIBSE Ontwerp Zomer Jaar.

- TABEL 4-



daglicht voorzien door gebruikmaking
van de interne atria en luchtschachten.
Het gebouw heeft baat bij de thermi-
sche massa en de nachtelijke ventilatie -
strategie. Afzonderlijke warme dagen
zorgen voor een minimale stijging in
de binnentemperatuur. Zelfs geduren-
de aanhoudende warme perioden, zo -
als in de periode juni 2004-juni 2005
met buitentemperaturen van 35,4 °C,
steeg de binnentemperatuur niet
boven de 26,4 °C. Hieruit volgde dat
de binnentemperaturen tot 9 °C lager
waren dan de hoogste buitentempera-
turen. Alle verdiepingen werden daar-
door comfortabel bevonden conform
de CIBSE Guide A thermische com-
fort criteria (de droge resulterende
temperatuur mag niet meer dan 1 %
van de bezette uren hoger zijn dan 28
°C) [14]. Het gebouw voldoet zelfs aan
de strengere eisen die worden gesteld
in de CIBSE Guide J (de temperatuur
mag niet hoger zijn dan 25 °C gedu-
rende 5 % van de bezette uren) [16].
De piektemperaturen gedurende de
zomer zijn op de derde verdieping van
de bibliotheek hoger dan op verdie-
pingen 1 en 2; de bovenste verdieping
beschikt over de kleinste schachthoog-
te die dient te zorgen voor een luchts-
troming. Dit geeft aan dat in gebou-
wen die worden geventileerd door
middel van een schacht, de bovenste
verdieping het meest kritisch is wan-
neer er dient te worden voldaan aan de
oververhittingscriteria.
Uit temperatuur- en CO

2
-data van de

vier sensorlocaties blijkt dat de natuur-
lijke ventilatiestrategie goed werkt.
Het bewerkstelligt relatief uniforme
condities over de verdieping en verze-
kert in voldoende toevoer van verse
lucht. Dit blijkt ook uit de CO

2
-con-

centraties; deze overschrijden zelden
de waarde van 700 ppm, die beneden
het aanbevolen maximum van 1.000
ppm ligt [19]. 
Met een totaal jaarlijks energiegebruik
van 0,049 kWh/(m2h), presteert het
gebouw beter dan dat wordt aanbevo-
len in de praktijkrichtlijnen voor kan-
toren [20]. De bibliotheek gebruikt 51
% minder energie dan een karakteris-
tiek airconditioned kantoor en 35 %
minder dan een karakteristiek natuur-
lijk geventileerd kantoor met een open
plattegrond. Echter, deze ‘energiebe-
sparingen’ zijn behoudend wanneer
deze waarden de toevoer omvatten
naar de 24-uurs toegankelijke compu-
terruimte (die geen deel is van de

natuurlijke ventilatiestrategie).
De metingen omvatten een warme
periode waarin vaker temperaturen
boven de 26 °C werden geregistreerd,
dan gebruikelijk is voor de onderzoch-
te veertien steden (met uitzondering
van Londen). De temperaturen waren
hoger dan werden geregistreerd in de
laatste tien jaren in, op drie na, alle
steden. Er kan worden geconcludeerd,
met de gegeven geografische spreiding
van de steden, dat natuurlijk geventi-
leerde gebouwen met een diepe platte-
grond kunnen voldoen in alle steden
(op enkele na) in het Verenigd Konink -
rijk aan de thermische comfortstan-
daarden. 
Het gebouw is een tekenend succes,
gebaseerd op de terugkoppeling van de
gebruikers en het aantal aangetrokken
studenten dat gebruikt maakt van de
bibliotheek. Desalniettemin zijn op -
merkingen te maken over het verbete-
ren van de regeling van het gebouw en
in het algemeen over het verbeteren van
de prestatie van geavanceerde natuur-
lijk geventileerde gebouwen. Hopelijk
schept dit artikel vertrouwen naar ont-
werpers toe om natuurlijk geventileer-
de gebouwen te ontwerpen, zelfs in
lastige stedelijke gebieden.

TOEKOMSTIG ONDERZOEK

De focus lag in deze resumerende ana-
lyse op lange termijn temperatuur- en
CO

2
-data. Echter, om de prestatie van

het gebouw grondig te kunnen beoor-
delen en om de redenen voor de keuze
van de prestatiekenmerken vast te
kunnen stellen, staan er op middellan-
ge termijn gedetailleerde metingen van
het thermisch comfort en de gebruikers -
tevredenheid op het programma. Hope -
lijk omvat dit ook vragen ter vastleg-
ging van de gebruikersperceptie over
deze resultaten.
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