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Es ist nicht genug zu wissen, man muss auch anwenden;
Es ist nicht genug zu wollen, man muss auch tun.

Goethe



Mijnheer de Rector Magnificus,
Dames en heren,

Deze rede is opgedragen aan
Marijke Reutelingsperger.

Inleiding

Bij de ambtsaanvaarding als hoogle-
raar Bouwfysica/Binnenmilieu sloot
ik een periode af van vijftien jaar rei-
zen, verblijf en advieswerk in het
buitenland. Ik vertoefde samen met
mijn gezin in die landen waar mijn
expertise op het gebied van klimaat-
beheersingssystemen het beste ten
nutte gebracht kon worden. De in-
houd van mijn rede zal dus getint
zijn door deze buitenlandse erva-
ring. Ik heb hiermee voor u, toe-
hoorders, een ontsnappingsroute
ingebouwd: daar waar mijn opmer-
kingen over de bouwwereld negatief
van aard zijn, hebben ze uiteraard
betrekking op buitenlandse praktij-
ken. Positieve daarentegen reflek-
teren natuurlijk de Nederlandse si-
tuatie. Maar u heeft ook de vrijheid
om de schoen aan te trekken die u
past.

Ik wil u nu graag uitnodigen voor
een reis. Een reis in de tijd, het ver-
leden zowel als de toekomst, en na-
tuurlijk over de wereld. Het is een
studiereis naar de ontwerptechnie-
ken en -processen van de bouw-

meesters van het binnenmilieu.

Het binnenmilieu is de resultante
van een complexe interactie tussen
de mens, het bouwwerk en de na-
tuur. Tijdens onze reis zullen we
stap voor stap, en voor deze rede in
een sterk vereenvoudigde vorm,
een overzicht geven van de elemen-
ten die van belang zijn voor een
goed binnenmilieu-ontwerp. We
doen een poging om onze reis voort
te zetten in de toekomst en zo een
visie te vormen op maatschappe-
lijke, sociale en technologische ver-
anderingen die van belang kunnen
zijn voor het ontwerpen van nieuwe
of het renoveren van bestaande ge-
bouwen en met name kantoorge-
bouwen. We proberen ons aldus
een beeld te vormen van te ver-
wachten belangrijke ontwikkelingen
op ons vakgebied en hoe onderzoek
binnen mijn leerstoel daar een zin-
volle bijdrage aan kan leveren.

Dieren als bouwmeesters

L.aten we nu onze reis beginnen met
de dieren: de grootste bouwmees-
ters op deze aarde.

In sommige gebieden in Afrika
wordt het landschap gedomineerd
door termietenheuvels die een
hoogte kunnen bereiken van zeven
meter. Onder de brandende tropi-
sche zon is leven in deze heuvels
alleen mogelijk omdat de massieve
konstruktie de grote schommelingen
in buitentemperatuur en warmte-
aanbod van de zon dempt.
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Termietenheuvel

Termietensoorten hebben verschei-
dene ontwerpen ontwikkeld waarbij
een of meer van de volgende fakto-
ren een rol spelen.

Op de eerste plaats kan het bouw-
werk een grote massa hebben die
het energieaanbod gedurende de
dag kan opslaan om dan 's avonds
weer af te staan aan de wat koudere
buitenlucht en ook door warmte te
stralen naar de heldere hemel.

Op de tweede plaats is bij eenzelfde
massa de vorm van de struktuur en
met name de verhouding tussen
buitenoppervlakte en volume, ook
wel vormfaktor genoemd, van be-
lang. Omdat alleen over het buiten-
oppervlak warmte kan worden uitge-
wisseld, maar in het volume energie
wordt opgeslagen, neemt de snel-
heid van opwarming en afkoeling
van strukturen af met een kleiner
wordende vormfaktor bij dezelfde
totale massa van het bouwwerk. De
dempende werking neemt daardoor
toe.

Op de derde plaats, zoals bij uitstek
de kompastermieten in het woestijn-
klimaat van Australié aantonen, ma-
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ken sommige termieten gebruik van
vormgeving en oriéntatie als
ontwerpprincipe. Deze is dusda-
nig dat met de zon op het hoogste
punt de buitenoppervlakte van de
heuvel die staat bloot gesteld aan
de zon, minimaal is. Ze hebben
daar een hoge langwerpige vorm
voor gekozen waarvan de lange as
exact noord-west wijst; vandaar
hun naam. In de koude woestijn-
nachten hebben ze ook minimale
uitstraling van warmte naar de hel-
dere hemel.

Rl b
Kompastermietenheuvels in
Australié

in een termietenheuvel kunnen tot
twee miljoen insekten leven. Ze le-
ven, werken en ademen. Zonder
zuurstoftoevoer zouden ze stikken.
Toch lijkt de termietenheuvel op het
eerste gezicht geheel gesloten naar
de omgeving. Voor de zuurstof-
toevoer zorgt echter een ingenieus
natuurlijk ventilatiesysteem. De
lucht in het hart van de heuvel wordt
door de dieren en soms ook door
een fermentatieproces opgewarmd
en stijgt naar boven en wordt dan
geleid door een fijnmazige struktuur
van luchtkanaaltjes die als long fun-



geert. De kanaaltjes liggen zo dicht
bij het poreuze oppervlak dat
warmte en zuurstof en kooldioxide
uitgewisseld kunnen worden tussen
binnen- en buitenmilieu. De lucht
koelt af en vervangt, verrijkt met
zuurstof, de opstijgende warme
lucht. Dit systeem is gebaseerd op
thermosiphonwerking. Andere ter-
mietensoorten bouwen heuvels met
open verbindingen naar buiten, die

een schoorsteeneffekt veroorzaken.

Ventilatieprincipes van een
termietenheuvel

De belangrijkste reden waarom de
termieten een heuvel bouwen is om
zich beschutting te verschaffen te-
gen het klimaat en bescherming
voor predatoren zoals in Afrika de

aardvarkens. In de semantiek van
de moderne bouwkunde wordt dit
als volgt verwoord: de belangrijkste
prestatie-eis is het verschaffen van
bescherming en beschutting. De
tweede prestatie-eis betreft het ver-
schaffen van veiligheid van de
konstruktie, die ook onder extreme
weersomstandigheden een betrouw-
baar onderkomen moet kunnen bie-
den aan de termieten. Het ontwerp
is verder dusdanig dat het op een
passieve wijze belangrijke aspecten
voor de gezondheid en behaaglijk-
heid van de termieten, en met name
de temperatuur en het zuurstof-
gehalte, binnen aanvaardbare gren-
zen houdt. Dit is de derde prestatie-
eis voor het ontwerp van de termie-
tenheuvel. Het vermogen van de
termietenheuvel om in de tijd aan de
drie prestatie-eisen (bescherming/
beschutting, veiligheid en gezond-
heid/behaaglijkheid) te voldoen be-
paalt de momentane gebruikswaar-
de voor de termiet van het bouwsel.
Of het streefniveau voor de ge-
bruikswaarde gehaald wordt, hangt
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af het totaalontwerp van de termie-
tenheuvel dat bestaat uit drie deel-
ontwerpen: vormgeving (dimensies,
proporties en orientatie), het
konstruktief ontwerp (materiaal-
keuze, massa) en bouwfysisch ont-
werp (natuurlijke ventilatiekanalen,
thermische eigenschappen van ma-
terialen). Bij de afstemming van
deze deelontwerpen op elkaar moet
de termiet compromissen sluiten.
Bijvoorbeeld grote ventilatiekanalen
bevorderen de luchtdoorstroming
zodat een groter koelend effekt
wordt bereikt, maar kunnen de vei-
ligheid of bescherming die de heu-
vel moet bieden, aantasten. Dit vin-
den van compromissen tussen deel-
ontwerpen van een gebouw om een
optimale totaal-ontwerpoplossing te
vinden voor het gegeven pakket van
eisen, in de moderne bouw integra-
tie genaamd, vindt in de natuur
plaats over miljoenen jaren door na-
tuurlijke selektie van de beste bouw-
praktijken.

De mens als bouwmeester van
het binnenmilieu

Dit geldt ook voor primitieve men-
sengemeenschappen. Van genera-
tie op generatie zijn de kennis van
zowel het ontwerpen als de bouw-
praktijken overgedragen en staps-
gewijs verbeterd. Zo zijn klimaat-
specifieke bouwstijlen ontwikkeld
die in harmonie met de natuur voor
deze mensen een door het jaar ac-
ceptabel onderkomen bieden.
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Laten we onze studiereis maar eens
vervolgen in het warme en vochtige
klimaat van Queensland in noord-
oost Australié. Hier is van generatie
op generatie een type huis ontwik-
keld dat ook nu nog erg populair is:
de Queenslander. Het heeft een
punt-vormig dak dat redelijk geiso-
leerd is en aan alle vier de zijden
oversteekt om zo een veranda te
creéren rondom het huis die de be-
woners beschermt tegen direkte
zoninstra-ling en inslaande regen.
Het wordt gebouwd hoog boven het
maaiveld op palen zodat de wind
een verfrissende bries genereert
dwars door het huis. De dagelijkse
en ook jaarlijkse temperatuur-
variaties zijn gering, waardoor het
temperatuur-stabiliserend effekt van
grote bouwmassa’s overbodig is.

Dit in tegenstelling tot de bouwwijze
in Saoedi-Arabié. In dit hete en
droge klimaat daalt de temperatuur
’s nachts behoorlijk door nachtelijke
uitstraling naar de heldere hemel.
Een massieve bouwwijze vertraagt
de warmtestromen en dempt de
temperatuurschommeling. De bouw-
massa fungeert als een thermische
opslag die de nachtelijke koude
overhevelt naar de dag. Kleine
raamopperviakken zorgen voor mi-
nimale warmtewinst door zoninstra-
ling en tijdens de nacht kunnen
deze ramen worden opengezet voor
ventilatie.

Deze bouwwerken worden geken-
merkt door het gebruik van natuur-
lijke materialen die op den duur
weer geheel opgenomen worden in



het milieu, dus is er sprake van vol-
ledig hergebruik van materialen. Bo-
vendien is er, ook tijdens de
gebruiksfase, nagenoeg geen enkel
primair energiegebruik, dus toepas-
sing van fossiele brandstoffen of
daarvan afgeleide energiedragers
zoals elektriciteit. Het bouwwerk
trekt geen wissel op de toekomstige
levensvatbaarheid van de wereld en
is in het huidige jargon “duurzaam
gebouwd”. Het vermogen om aan
deze prestatie-eis te voldoen be-
paalt de ecologische waarde, de
waarde van een gebouw in zijn rela-
tie tot het milieu.

Veel bouwwijzen zijn door de men-
sen generaties-lang geperfectio-
neerd, niet alleen naar gebruiks-
waarde en ecologische waarde
maar ook naar belevings-en kunst-
waarde, de waarde van een gebouw
in zijn relatie tot de mens. Zoals we
aan enkele voorbeelden hebben
kunnen zien, ontspruit een bouwstijl
uit het soort bouwmaterialen dat het
land aanreikt, het klimaat en het
ontwerpvernuft van mensen. De
compromissen die gaandeweg ge-
sloten en verfijnd zijn tussen aspek-
ten van vormgeving, konstruktie en
bouwfysica, vormen een uniek to-
taalontwerp van het gebouw in eer-
ste instantie gericht op de gebruiks-
waarde van het gebouw in een be-
paald klimaat. Maar parallel hieraan
heeft de mens, wellicht onbewust,
het ontwerp stapsgewijs geoptimali-
seerd naar belevingswaarde. Ik ci-
teer de architect Christopher
Alexander (vrij vertaald): “...ieder

gebouw en iedere stad bestaat uit
geometrische patronen in de ruimte
en uit niets anders: ze zijn de ato-
men en de moleculen waarvan een
stad of gebouw is gemaakt. Deze
specifieke patronen kunnen dood
zijn of levend, naarmate ze levend
zijn laten ze innerlijke krachten los;
maar als ze dood zijn houden ze
ons gevangen in innerlijk conflict.
Hoe meer levende patronen er zijn
in een kamer, gebouw of stad des te
meer komt het tot leven in zijn ge-
heel, des te meer gloeit het en
draagt het een eeuwig vuur in zich
dat ook wel “kwaliteit zonder naam”
genoemd kan worden.”

Queenslander: C)ua/ity» without
name.

“Er is een tijdloze manier van bou-
wen. De grote traditionele gebou-
wen uit het verleden, de dorpen en
tenten en tempels waarin mensen
zich thuis voelen, zijn altijd gemaakt
door mensen die grote affiniteit had-
den met deze manier van bouwen.



Het is onmogelijk uitzonderlijke ge-
bouwen te maken, of uitzonderlijke
steden, prachtige plekken, plekken
waar je je thuis voelt en voelt dat je
leeft zonder deze manier van bou-
wen te volgen” [1].

Deze tijdloze manier van bouwen
hanteert geometrische patronen die
ontstaan zijn analoog aan de gelei-
delijke vervolmaking van de ge-
bruikswaarde, namelijk door het
toetsen van ideeén aan de ervaring.
Ik citeer weer Christopher
Alexander: “We kunnen heel een-
voudig vaststellen of een patroon
werkt door na te gaan of dit patroon
onze omgeving tot leven brengt, of
niet” [1]. Een nieuw ontwerp is dus
een hypothese die getoetst wordt
aan de praktijk. John Zeisel [2]
noemt dit “Inquiry by design” of “On-
derzoek door te ontwerpen”.

Deze direkte terugkoppeling van ge-
bruik naar toekomstig ontwerp is
mogelijk geweest omdat ieder zijn
eigen huis bouwde: ontwerper, bou-
wer, eigenaar en gebruiker waren
dus een en dezelfde persoon. Zoals

we straks zullen zien vormt de ont-
koppeling van deze interesse-
groepen een van de fundamentele
barrieres tot kwaliteitsverbetering in
de huidige bouwpraktijk.

De introduktie van installatie-
technisch deelontwerp

De voorbeelden die ik tot nu toe ge-
geven heb van bouwwerken van
dieren en mensen zijn gebaseerd op
passief ontwerp. In de bouwkunde
houdt dit in dat prestatie-eisen wor-
den gehaald zonder toevoeging van
primaire energie.

Laten we onze reis hervatten naar
de oudheid. In een gematigd klimaat
is het van oudsher gebruikelijk ge-
weest een open vuur te stoken. In-
dien dit in een gebouw gebeurt, zien
we dat een nieuw deelontwerp aan
het bouwwerk wordt toegevoegd en
wel het installatietechnisch ontwerp.
In dit geval van de meest primitieve
soort, namelijk het ter plaatse ver-
branden van brandstof in een vuur-
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haard met een kanaal voor rook-
gassenafvoer om een lokaal micro-
klimaat te scheppen voornamelijk op
basis van stralingsenergie.

De Romeinen hebben dit verwar-
mingsprincipe vervolmaakt tot de
eerste centrale verwarming voor
hun patriciérswoningen. De rook-
gassen van een centrale met hout
gestookte haard worden onder of
door openingen in een vloer geleid
en centraal afgevoerd in rookkana-
len. Het principe van dit welbekende
hypocaustumsysteem lijkt op ons
huidige vlioerverwarmingsysteem.
Niet alleen thermisch maar ook vi-
sueel comfort was een ontwerppara-
meter. Het was vooral Vitruvius [3]
die in de Romeinse tijd al de grond-
slagen had vastgelegd van daglicht-
ontwerp waarbij hij met name aan-
dacht besteedde aan het belang van
raamoriéntatie. Bij onvoldoende
daglichttoetreding werd dit licht-
niveau aangevuld met olielampen of
kaarsen.

In de middeleeuwen zijn deze in-
stallatietechnische ontwerpen goed-
deels in onbruik geraakt. Geconfron-
teerd met de onmogelijkheid om de
gehele binnenruimte op temperatuur
te brengen, door het grote volume
en vooral ook de slechte isolatie en
de grote warmtecapaciteit van mas-
sieve bouwmaterialen, werden in de
huizen van de gegoeden lokale be-
haaglijke zones geschapen rondom
open haarden. Stoelen met hoge
rugleuningen zorgden voor een ge-
reduceerde warmteuitstraling naar
de koude ruimte achter. Met kolen

gestookte voetenbankjes losten res-
terende problemen met plaatselijke
onbehaaglijkheid op. Deze gebou-
wen zijn een mooi voorbeeld van
een ontwerpstrategie voor macro-
microklimaat die ook in sommige
moderne gebouwen wordt toege-
past. Individueel regelbaar micro-
klimaat met variérende binnen-
milieu-omstandigheden in de rest
van de ruimte bespaart, zoals we
straks ook zullen zien, niet alleen
energie maar zorgt ook voor varia-
biliteit van het binnenklimaat die
door de mens als een stimulerende
prikkel wordt ervaren.

Verlichting had tot die tijd plaatsge-
vonden door gebruik van daglicht,
bijvoorbeeld door de toepassing van
hoge ramen waarbij het daglicht tot
diep in de ruimte kan doordringen.
Prachtige voorbeelden van goed
ontworpen daglichttoetreding zijn te
vinden in de gothische en barokke
kerken. Dagkanten in de massieve
muren zorgden voor een geleidelijke
overgang van hoge helderheden
van het raam en de relatief donkere
binnenmuur.

De industriéle revolutie

We hervatten onze studiereis in de
periode van de industriéle revolutie
en concentreren ons op kantoorge-
bouwen die het aanzien van onze
wereld zo veranderd hebben. De
voorlopers van het kantoorgebouw
zoals we dat nu kennen, werden op-
gericht voor de regenten van de



zestiende eeuw zoals voor de Me-
dici de Uffizi in Florence, gebouwd
door Giorgo Vasari. Het eerste grote
kantoorgebouw werd gebouwd door
Frank Lloyd Wright aan het begin
van deze eeuw, het bekende Larkin-
gebouw dat ook het eerste volledig
geklimatiseerde gebouw was in de
wereld. Belangrijk voor de vormge-
ving van het gebouw werd nu ook
het inrichtingsontwerp dat geba-
seerd was op grote open ruimten
waarin klerken eenvoudige admini-
stratieve werkzaamheden verricht-
ten onder het toeziend oog van hun
bazen. In feite had Wright een kan-
toorgebouw ontworpen als de even-
knie van de toenmalige fabriek
waaraan ook de nieuwe Tayloriaan-
se managementfilosofie ten grond-
slag lag. Aan het ontwerpen van
een gebouw werd in feite nu, hoe-
wel deze notie toen nog niet leefde
onder de bedrijven, een nieuwe
prestatie-eis toegevoegd, namelijk
die van produktieondersteuning aan
het gehuisveste bedrijf.

Vanaf dat eerste kantoorgebouw
heeft de introduktie van nieuwe
technologieén het ontwerp van kan-
toorgebouwen drastisch veranderd.
Stalen frames namen de dragende
functie van de buitenmuren over,
waardoor de gevel slechts een be-
schermende functie ging vervullen.
Dit reduceerde de massa van de
gevel.

Grote glasopperviakten konden ge-
produceerd worden. Toepassing
van veel glas in de gevel reduceer-
de de massa van de gevel verder.
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Het Seagram kantoorgebouw (archi-
tect: Mies van de Rohe)

Door kunstverlichting kon de ver-
trekhoogte gereduceerd en de ge-
bouwdiepte groter gemaakt worden.
Mechanische ventilatie maakte het
mogelijk om ook diepe gebouwen te
ventileren en de gevel dicht te ma-
ken.

Liften namen de beperkingen weg
betreffende gebouwhoogte.
Mechanische koeling en verwarming
stelden de architect in staat grote



warintestromen door de gebouw-
schil en interne warmtebronnen te
compenseren.

De introduktie van instaliatietechno-
logie in gebouwen en met name ook
kantoorgebouwen overhandigde
aan de architect een vrijbrief voor
ongeremde vormgeving. In de ver-
meende wetenschap dat ontwerp-
excessen gecompenseerd zouden
kunnen worden door de klimaat-
installaties voor verwarming, koeling
en verlichting, werden de architec-
ten eindelijk in staat gesteld de
tranparantie van het gebouw te ver-
hogen door toepassing van veel
glas. Dit, te zamen met de grote
bouwhoogte die mogelijk werd door
de toepassing van liften, heeft ge-
leid tot de glazen blokkendoos, het
architectonisch model van de twin-
tigste eeuw, waarvan nu een verza-

meling in iedere zichzelf respecte-
rende stad in de wereld te vinden is.

Naarmate de vraag naar kantoorge-
bouwen steeg werd het ontwerp
vooral ook gestuurd door initiéle
randvoorwaarden waarvan de be-
langrijkste zijn:
- vigerende wet en regelgeving

- het budget of de stichtingskosten
- uitvoerings-en bouwtechnieken

- situatie en context (land en

lokatie)
- planning

Veel kantoorgebouwen worden over
de hele wereld hoofdzakelijk ge-
bouwd met het oog op verschaffing
van kantoorruimte met een zeker

- wellicht kortstondig - imago, waar-
bij de voorgenoemde initiéle rand-
voorwaarden het ontwerpproces
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meer sturen dan de eerder-
genoemde prestatie-eisen die tij-
dens de levensduur van het gebouw
van belang kunnen zijn en uiteinde-
lijk de belevingswaarde, gebruiks-
waarde en de ecologische waarde
van het kantoorgebouw in de tijd be-
palen.

Het kantoorgebouw nu en in
de toekomst

Op pagina 11 staat het overzicht
van belangrijke elementen in het
binnenmilieu-ontwerp dat we aan
het begin van de reis beloofd heb-
ben en verder nog op enkele punten
zullen aanvullen.

Wat valt ons nu op in dit overzicht?
Op de eerste plaats dat het totaal-
ontwerp het resultaat is van een sa-
menvoeging van een groot aantal
deelontwerpen. Deze deelontwer-
pen worden in tegenstelling tot het
pre-industriéle tijdperk aangereikt
vanuit verschillende vakgebieden en
disciplines: architecten, bouwfysici,
installatieadviseurs, konstrukteurs,
inrichtingadviseurs. En dit is nog
maar een kleine greep uit de totale
horde adviseurs die, naast uitvoer-
ders, fabrikanten en leveranciers, bij
een modern bouwproject betrokken
zijn, hetgeen zo kenmerkend is voor
de verzuiling in de bouw.

Op de tweede plaats valt op dat er
een groot aantal prestatie-eisen zijn
waaraan het gebouw moet voidoen.
Geen enkele prestatie-eis kan bo-
vendien gehaald worden op basis
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van één enkele discipline of deel-
ontwerp.

Dit is dan het spanningsveld waar
gebouwontwerpers zich in bevinden:
enerzijds de verzuiling in ontwerp-
disciplines, anderzijds prestatie-ei-
sen voor een gebouw die een
transdisciplinaire aanpak vergen.
We komen hier op onze reis nog op
terug.

We gaan nu dit overzicht gebruiken
als kader voor een analyse of eva-
luatie van de prestaties van een ty-
pisch kantoorgebouw uit de jaren
tachtig. We gaan ook een blik in de
toekomst werpen om een mogelijke
trend in prestatie-eisen die aan ge-
bouwen gesteld gaan worden vast
te stellen en ook om ontwerp-
oplossingsrichtingen voor deel-
ontwerpen aan te duiden. Ik ga
daarbij geen open deuren intrappen
en zal een greep doen uit die zaken,
die naar mijn mening bij het ontwer-
pen van gebouwen in het verleden
te weinig aandacht hebben gekre-
gen, die voor de toekomst van be-
lang kunnen zijn en die essentieel
zijn om een kwaliteitsslag in het pro-
dukt “kantoorgebouw” te maken.



Belevingswaarde

Allereerst de belevingswaarde. Ik
zal hier kort over zijn, want dit is niet
mijn vakgebied. Maar een paar din-
gen heb ik op mijn hart.
Internationale Stijl, ontsproten aan
het Modernisme en het Bauhaus, is
de architectuurbeweging die mo-
derne kantoorgebouwen hun ken-
merkende gestalte geett.
Modernistische gebouwen kunnen,
ook op aandringen van opdrachtge-
vers, goedkoop maar prestigieus
gebouwd worden. ledereen wint,
behalve de gebruiker van het ge-
bouw. De aandacht is gericht op het
scheppen van een extern imago van
een gebouw en niet op de gebruiks-
waarde of anders gezegd: op het
indruk maken op de voorbijgangers
in plaats van de gebruikers. Als de
ruimteplanning niet werkt, als de
kille, onpersoonlijke, zakelijke
ruimte een innerlijk conflict bij de
gebruikers oproept dat bijdraagt aan
klachten over het binnenmilieu:
waar is dan het ontwerpteam? Al-
lang bezig met het volgende
prestigieuze project. De terugkoppe-
ling die zo vanzelfsprekend was bij

onze voorvaderen, is geheel ver-
dwenen. Architecten en hun
ontwerpteams racen van de ene op-
dracht naar de andere. In een we-
reld die met een duizelingwekkend
tempo verandert, wordt te weinig
kennis opgebouwd vanuit de prak-
tijkervaringen. Er is te weinig
“Inquiry by design “. Dit is een se-
rieus probleem. We komen hier
straks nog op terug wanneer
ontwerpprocessen en advies-
produkten aan de orde komen.

Gebruikswaarde: bescherming

nmo«?mK
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Sommige architecten hebben zo
hun mening over prioriteiten in pres-
tatie-eisen en nemen zelfs een pri-
maire prestatie-eis als bescherming/
beschutting licht op. Zo heeft een
klant eens Frank Lloyd Wright, toch
niet de eerste de beste, opgebeld
met de mededeling dat als gevolg
van een lekkend dak een gast aan
tafel helemaal nat werd. Wright zou
geantwoord hebben: "Vraag hem
maar zijn stoel een eindje te ver-
plaatsen”. Lekken in het dak bleken
een standaard gebruikersklacht in
de huizen ontworpen door Wright,
waar hij nogal oneerbiedig op rea-
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geerde met: "Als het dak niet lekt, is
de architect niet creatief genoeg ge-
weest.”

Als onze termieten dit hoorden, zou-
den ze zich voor ons schamen.

Gebruikswaarde: gezondheid en
behaagtijkheid

wllw?hsar\ Warnor
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De belangrijkste ontwerpaspecten
voor gezondheid en behaaglijkheid
zijn, thermisch comfort, visueel
comfort, luchtkwaliteit en geluids-
kwaliteit, waarvan ik hier de eerste
drie aan de orde stel.

Thermisch comfort

Gebouwen worden bij voorkeur in
de ontwerpfase getoetst op hun
prestatie ten aanzien van gezond-
heid en behaaglijkheid en dus ook
thermisch comfort. Om dit mogelijk
te maken hebben wetenschappers
als Gagge, Stolwijk en Fanger wis-
kundige modellen ontwikkeld van
het warmteuitwisselingsproces van
de mens met zijn omgeving. Deze
modellen zouden het mogelijk moe-
ten maken om de thermische be-
haaglijkheid van het individu te voor-
spellen, afhankelijk van omgevings-
factoren zoals temperatuur, lucht-
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snelheid, en mensafhankelijke facto-
ren zoals het aktiviteitsniveau en de
kledingweerstand.

De modellen die in de ontwerpprak-
tijk echter worden toegepast richten
zich niet op het individu maar op
groepen mensen. Het zijn aggre-
gaatmodellen die een uitspraak
doen over het percentage mensen
dat bepaalde binnenmilieu-condi-
ties als behaaglijk ervaart. Een
binnenmilieu wordt dan als behaag-
lik aangemerkt, indien een maxi-
mum percentage klagers niet wordt
overschreden volgens het model.
Dit is ook de basis van een Euro-
pese standaard voor comfort die op
het model van Fanger gebaseerd is.
Gesteund door deze theorie gingen
ontwerpers zich niet richten op een
ontwerp dat leidt tot “behaaglijkheid
voor het individu” maar in plaats
daarvan op “standaard binnenkli-
maat voor gebouwen* gebaseerd op
de gemiddelde mens, waarbij dan
de magische drempel van bijvoor-
beeld tien procent klagers niet over-
schreden mag worden. De gemid-
delde mens bestaat net zo min als
de gemiddelde aktiviteit. Het is in
veldonderzoek bijvoorbeeld geble-
ken dat het metabolisme van men-
sen tot veertig procent kan variéren
bij eenzelfde aktiviteit [4]. Daarnaast
is er een spreiding in kleding en
aktiviteit. Dit heeft een invioed van
twee tot drie graden op de optimale
temperatuur voor behaaglijkheid.
Afgezien van het feit dat aktiviteiten
in een kantoor aanzienlijk kunnen
wisselen, kun je dus niet van een
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