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Voorwoord
Steeds meer mensen met verbouwplannen weten de weg te vinden naar de kleine aannemer en de zelfstandig
werkende vakman. De toegenomen populariteit is mede te danken aan het persoonlijke advies, het directe
contact en het geboden vakmanschap. Het aantal eenmansbedrijven is dan ook spectaculair gegroeid.

De wetgeving kent consumenten een sterke positie toe. De wet wijst de opdrachtgever aan als
verantwoordelijke voor een uitvoering volgens de eisen van het Bouwbesluit. De vakman wordt echter
beschouwd als de deskundige partij. Kwalitatief hoogwaardige bouwkundige oplossingen, energiebesparing
en milieuontlastende maatregelen spelen een steeds belangrijkere rol bij de verbouwing.

De positie als deskundige en het toenemende belang van kwaliteit en energiebesparing biedt vakmensen
kansen. Klanten willen kunnen kiezen. Deskundigheid is een goed instrument om je als professional van
concullega’s te onderscheiden. Daarnaast is een vakman die kennis heeft van kwaliteit, energie- en
waterbesparing, en gebruik van duurzame materialen beter in staat om alternatieven in offertes te formuleren.
En opties leiden doorgaans tot meer omzet.

Om vakmensen te ondersteunen bij hun werk en klantgericht ondernemen, zijn op initiatief van SBR en
SenterNovem de VerbouwVakWijzers ontwikkeld. De inhoud van de VerbouwVakWijzers is in samenspraak
met de brancheverenigingen BouwGarant, FOSAG en de VLOK samengesteld. De VerbouwVakWijzers
vergroten het inzicht in adviseurschap, kwaliteit en energiebesparing. De informatie komt van pas bij het
klantadvies, het opstellen van een passende offerte, de voorbereiding van de verbouwing en het verrichten van
onderhoudswerkzaamheden. Een VerbouwVakWijzer bespaart de vakman tijd en kan extra winst opleveren.
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1. Algemeen

1.1 Gebruik van de VerbouwVakWijzer

De VerbouwVakWijzer bestaat uit drie delen: Acquisitie (De klant centraal), Voorbereiding en Uitvoering (Aan
de slag).

Acquisitie (De klant centraal)
Acquisitie is essentieel om een klant binnen te halen. Wat verwacht de klant en wat biedt de vakman? Alleen
na volledige uitwisseling van informatie zijn vraag en aanbod goed op elkaar af te stemmen. De in deze wijzer
geboden informatie over klantcommunicatie helpt de vakman om de potentiële opdrachtgever gericht te
overtuigen om voor bepaalde oplossingen te kiezen. Het voordeel van deze aanpak: klanten die mogen kiezen
zijn al half aan het kopen.

Voorbereiding
Minder aanpassingen, minder herstelkosten, minder misverstanden: dankzij een goede voorbereiding worden
klanten trouwe opdrachtgevers. Het deel Voorbereiding geeft informatie waarmee het inzicht in de omvang
van het werk wordt vergroot. Met informatie over de regelgeving, de bouwvergunning, het bestemmingsplan
en de technische uitwerking stelt u een duidelijke offerte met aantrekkelijke opties op.

Uitvoering (Aan de slag)
Als de opdracht eenmaal binnen is, kan de uitvoeringsfase beginnen. Het deel Uitvoering geeft informatie over
de organisatie van het werk, met onder meer een handzame checklist.

1.2 Begripsbepaling

Bewoners streven bewust of onbewust een gezond en comfortabel binnenklimaat na. Een gezond
binnenklimaat realiseert u met goede ventilatiemogelijkheden, zonder dat sprake is van tocht- en van
vochtproblemen. In veel bestaande panden is sprake van onvoldoende ventilatie, schimmelvorming en
optrekkend of doorslaand vocht. Deze VerbouwVakWijzer behandelt de aanpak van vochtproblemen en de
theorie van woningventilatie.

1. Een te vochtig binnenklimaat kan leiden tot condensatie, loslatend behang, vochtplekken en schimmels.
Een goed en goed gebruikt ventilatiesysteem in combinatie met een goed uitgevoerde verbouwing had dit
kunnen voorkomen, zonder dat er sprake is van tocht of energieverlies.
(bron: ISSO / SBR)

Een verbouwing is voor een bewoner altijd een flinke uitgave. Door energiebesparende opties aan te bieden,
wijst u op de mogelijkheid om de maandlasten te beperken.
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2. De klant centraal

2.1 Acquisitie en klantcommunicatie

Analyseer de bouwkundige, bouwfysische en installatietechnische situatie nauwkeurig voordat u aan de slag
gaat. Erken ook uw beperkingen en schakel een expert in bij twijfel.

Dit hoofdstuk behandelt de algemene verkooptechniek bij het acquisitiegesprek en schenkt aandacht aan de
belangrijkste voorwaarden voor een goed omschreven opdracht. Op basis van de opdrachtomschrijving weet
u wat de klant verwacht. Een duidelijk geformuleerde opdracht is alleen mogelijk als u voldoende informatie
met de klant hebt uitgewisseld. De wensen en het budget van de klant zijn afgezet tegen de deskundigheid
van de aannemer of zelfstandige vakman. Na de bespreking is duidelijk wat de klant wil voor een bepaald
budget en onderkent de aannemer of vakman de bouwtechnische en financiële consequenties. Voldoende
aandacht voor de opdrachtomschrijving leidt meestal tot een betere uitvoering van het werk en werk dat
aansluit op de vraag van de klant.

Bouwen volgens het Bouwbesluit
De vakman bouwt volgens het Bouwbesluit. Hij heeft kennis van en ervaring met goede, veilige en
energiezuinige oplossingen. Hij weet wanneer er specialisten ingeschakeld moeten worden, zoals een
constructeur.

2.2 Verkooptechniek

Ieder verkoopgesprek, van het simpelste tot het meest complexe, doorloopt vier verschillende fasen.

Fase 1: gespreksordening
Zeer succesvolle verkopers zijn ervan overtuigd dat klanten tijdens de eerste twee minuten van een gesprek
cruciale eerste indrukken opdoen die de rest van de (eventuele) opdracht beïnvloeden. De manier waarop u
zich voorstelt en het gesprek opent is ontzettend belangrijk, u moet een ‘klik’ zien te maken.

Tips voor de gespreksordening

Fase 2: behoefteonderzoek
Bij het eerste gesprek voert u een soort behoefteonderzoek uit: u achterhaalt informatie door vragen te stellen
en zo krijgt u inzicht in de klant zelf en de wensen. Het behoefteonderzoek is de belangrijkste
verkoopvaardigheid en is vooral cruciaal bij grote opdrachten. Succesvolle verkoopgesprekken verlopen
volgens een duidelijk patroon, de SPIN.

SPIN staat voor:

Situatievragen

Probleemvragen

Implicatievragen

Nut-effectvragen

Fase 3: deskundigheid aantonen
U toont de klant in deze gespreksfase dat u oplossingen hebt voor het geschetste probleem. Toon uw
deskundigheid niet te vroeg en niet te vaak en pas als het gesprek op gang is gekomen. Beschrijf af en toe de
voordelen die u kunt bieden en verwijs altijd naar uw referentiemap en garanties.

Eigenschap of voordeel?
Producten en diensten laten zich beschrijven in termen van eigenschappen of voordelen. Eigenschappen zijn
feiten, gegevens of informatie over producten of diensten, de kenmerken ervan. Eigenschappen zijn niet
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overtuigend. Een voordeel toont hoe een eigenschap een klant helpt. Een voordeel kan een kostenbesparing
voor de klant opleveren. Een voordeel is elke uitspraak die voorziet in een behoefte.

Fase 4: betrokkenheid verkrijgen
Een succesvol verkoopgesprek eindigt met betrokkenheid van de klant. Bij kleine opdrachten uit betrokkenheid
zich snel in de vorm van een overeenkomst, bij grote opdrachten verkrijgt u betrokkenheid in stappen. Elke
stap breidt de betrokkenheid van de klant uit naar de eindbeslissing. Zet alles op een rij en bedenk dat het
naast het verwerven van de opdracht ook om het opbouwen van een relatie gaat.

2.3 Prijsonderhandelingen

Bij prijsonderhandelingen is er sprake van een belangentegenstelling tussen twee partijen. Kennis van
onderhandelen komt van pas bij prijsonderhandelingen. In de bouwbranche is het van groot belang om een
expert te zijn in het vaststellen en het noemen van de prijs. Wees altijd duidelijk. De cruciale onderdelen bij de
onderhandelingen zijn:

2.4 Non-verbale communicatie

De manier waarop u iets zegt is vele malen belangrijker dan wat u feitelijk zegt. Uw non-verbale communicatie
kan in het verkoopproces het verschil maken of de opdracht tot stand komt of niet. Daarom is het handig als u
non-verbale signalen van de klant én van uzelf herkent, kunt interpreteren en beheersen.

De mentale voorbereiding op een verkoopgesprek is belangrijk. Focus en rust zijn de sleutelwoorden. Tijdens
de gespreksordening is non-verbaliteit van grote invloed op de sfeer van het gesprek. Denk hierbij aan een
open houding, een ferme handdruk en oogcontact. Wees u tijdens het gesprek bewust van stiltes die vallen,
uw intonatie, de houding van uw hoofd, lichaam en handen. Want een opdrachtgever zoekt vooral een goede
en betrouwbare bouwpartner.

2.5 De verbouwingsopdracht

2.5.1 Contact met de klant

Vanaf het eerste contact is het belangrijk om na te gaan wat de klant precies wil. Het uitgangspunt is altijd de
wens van de klant. Trek daarom in ieder geval de volgende zaken na:

Geef de klant informatie die hem in staat stelt om een passende opdracht te verstrekken. Het gaat erom de
klant die informatie te geven die hem in staat stelt de voor hem meest passende opdracht te verstrekken.
Maar als technisch deskundige wordt meer van de aannemer verwacht. Hij (of zij) is de deskundige die de
klant kan adviseren. Hij kent de markt en weet van de technische mogelijkheden voor bijvoorbeeld
energiebesparing. Hij geeft informatie en biedt alternatieven en opties. Zaken die voor de aannemer
vanzelfsprekend zijn, zijn dat voor de klant niet altijd. Voor een goed advies is het van belang te weten wat de
achterliggende wens van de klant is. Ga niet alleen uit van de opdracht op zich, maar bespreek de mogelijke
voor- en nadelen en ook eventuele alternatieven.

2.5.2 Vocht en ventilatie

Zonder goede ventilatie ontstaan meestal vochtproblemen. Maar niet elk vochtprobleem is het gevolg van
onvoldoende ventileren. Het verband tussen vocht en ventilatie kan gecompliceerd zijn. Goede
ventilatievoorzieningen vragen om een zorgvuldig ontwerp.

2.6 Opties
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Opties en extra’s
Comfort heeft veel met een passend binnenklimaat te maken: voldoende daglicht en frisse lucht, niet te heet
in de zomer en niet te koud in de winter. Bespreek daarom tijdens het acquisitiegesprek:

IsolatieVerwarmingKier- en naaddichting

2.7 Offerte

2. Acquisitiegesprek.

2.7.1 Offertegesprek

Na het acquisitiegesprek komt het offertestadium. Bespreek met de klant in ieder geval de volgende zaken:

KlantwensenGebruik en sfeer van de ruimteVentilatie en isolatieUiterlijkMogelijkheden en
gerealiseerd werkAfvoerBouwafvalBudgetPlanningVerzekeringen

2.7.2 Checklist offerte

In de offerte komen altijd de volgende zaken te staan:
++
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3. Voorbereiding

3.1 Regelgeving en bouwvergunning

De regels voor verbouwingen zijn met ingang van 1 januari 2003 versoepeld. Soms zijn verbouwingen
vergunningvrij. In andere gevallen kan met de eenvoudige, korte procedure ‘licht vergunningplichtige
bouwwerken’ volstaan worden. Slechts bij uitzondering moet een normale bouwvergunning worden
aangevraagd. Dit hangt niet alleen van de verbouwing zelf af. De aan te passen woningzijde (voor-, achter- of
zijkant) en de afstand tot de buren of tot een weg spelen ook een rol.

Bouwbesluit geldt altijd!
Ook wanneer er geen bouwvergunning nodig is, bent u volgens de Woningwet verplicht volgens het
Bouwbesluit te bouwen. Het Bouwbesluit geldt altijd. Het huis moet ook na de verbouwing voldoen aan de
geldende eisen op het gebied van veiligheid (bijvoorbeeld sterkte en brandveiligheid), gezondheid (bijvoorbeeld
waterdichtheid, geluidhinder en ventilatie), bruikbaarheid (bijvoorbeeld stahoogte) en energiezuinigheid
(bijvoorbeeld de isolatiewaarde).

Deskundige partij
De opdrachtgever is formeel verantwoordelijk voor het voldoen aan het Bouwbesluit, maar de aannemer wordt
gezien als een op dit gebied deskundige partij. Zelfs als de gemeente er niet op wijst in de bouwvergunning,
wordt een deskundige partij geacht de wet op dit punt te kennen en ernaar te handelen.

Welstand en bestemmingsplan
Bij de verbouwing zijn de eisen die voortkomen uit het bestemmingsplan en de welstandscommissie in
principe niet van toepassing, want het beeld van de woning wordt niet veranderd. Als de verbouwing
gecombineerd wordt met het plaatsen, verwijderen of veranderen van een gevelopening, kunnen deze eisen
wel van toepassing zijn. Bij deze specifieke gevallen is het aan te raden om contact met de gemeente op te
nemen, dit om teleurstelling achteraf te voorkomen.

3.2 Eisen Bouwbesluit

Waaraan een bouwwerk of verbouwing op technisch gebied minimaal moet voldoen staat in het Bouwbesluit.
Ook wanneer er geen bouwvergunning nodig is, bent u volgens de Woningwet verplicht volgens het
Bouwbesluit te bouwen. Het Bouwbesluit geldt altijd. De eisen zijn voor heel Nederland gelijk. Ze staan garant
voor een minimumniveau van veiligheid en gezondheid en er wordt rekening gehouden met het gebruik en
met enige mate van energiezuinigheid.

Bouwbesluit = minimum aan eisen
Een hogere kwaliteit mag altijd en kan ook zinvol zijn. Bij isolatie zijn de eisen voor verbouwingen niet zo hoog.
Vaak is het mogelijk om tegen beperkte meerkosten beter te isoleren, bijvoorbeeld door te kiezen voor extra
isolerend glas.

Het Bouwbesluit maakt onderscheid tussen ‘nieuwbouw’ en ‘bestaande bouw’. De eisen voor bestaande bouw
gelden alleen zolang er geen verbouwingen worden uitgevoerd. Bij een verbouwing gelden in principe de
nieuwbouweisen. Alleen als dit onredelijk duur is, of technisch onmogelijk, kan de gemeente vrijstelling
verlenen tot een lager niveau. Bij een aantal onderdelen ligt er een lager eisenniveau vast voor verbouw,
bijvoorbeeld voor de thermische isolatie. Meestal wordt dit per situatie beoordeeld. Uitgangspunt is dat de
nieuwbouweisen zo veel als mogelijk worden benaderd. De verbouwing mag nooit leiden tot een lagere
kwaliteit dan oorspronkelijk aanwezig was.

3.3 Vocht

3.3.1 Vocht in de lucht
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Waterdamp
Lucht bevat waterdamp, een onzichtbaar gas. Warme lucht kan meer waterdamp bevatten dan koude lucht.
Als lucht afkoelt, kan deze steeds minder waterdamp bevatten. Als er te veel damp in de lucht zit, gaat de
waterdamp over in fijne druppeltjes, het condenseren, zichtbaar als stoom of mist. Wat we zien is dus geen
waterdamp.

Condensatie en dauwpunt
Condensatie ontstaat wanneer de lucht zodanig afkoelt dat het dauwpunt wordt bereikt. Het dauwpunt is de
temperatuur waarbij de lucht net verzadigd is met waterdamp. Het dauwpunt is geen vaste temperatuur,
maar deze varieert afhankelijk van de hoeveelheid waterdamp in de lucht. Droge lucht kan verder afkoelen
voordat condensatie optreedt, het dauwpunt is dan laag. Vochtige lucht heeft een hoger dauwpunt. Wanneer
deze lucht maar enigszins afkoelt kan er al condensatie optreden.

Relatieve vochtigheid
De hoeveelheid vocht die in de lucht kan worden opgenomen hangt af van de temperatuur. Daarom is het niet
van belang hoeveel vocht er in de lucht zit, maar of de lucht bij die vochtigheidsgraad en temperatuur al of niet
het dauwpunt bereikt. De maat die daarvoor gebruikt wordt is de relatieve vochtigheid (RV). Lucht met een RV
van 100% bevindt zich precies op het dauwpunt. De relatieve vochtigheid van buitenlucht kan sterk
verschillen: bij mist is de RV 100%, kort na een regenbui > 90%, op een droge zonnige dag 50% en overdag in
de woestijn < 10%.

Te vochtige lucht is niet comfortabel, het voelt benauwd aan. Te droge lucht geeft neus- en keelklachten.
Mensen voelen zich het meest comfortabel bij een RV tussen de 50 en 70%. < 30% is te droog, > 80% is te
vochtig en geeft kans op schimmelvorming.

Voorbeeld:
Lucht met een temperatuur van 20 °C kan maximaal 17,3 gram waterdamp per kubieke meter (gr/m3)
bevatten. Bij een relatieve vochtigheid van 50% bevat deze lucht 50% van 17,3 = 8,65 gr/m3. Wanneer de
temperatuur daalt dan kan deze lucht minder waterdamp -bevatten. Lucht van 10 °C kan bijvoorbeeld 9,4
gr/m3 bevatten. Wanneer de temperatuur daalt dan stijgt de relatieve vochtigheid en andersom:

Wanneer de temperatuur verder daalt, dan komt er een moment dat de maximale waterdamp-concentratie
(het dauwpunt) wordt bereikt en zal er condensatie op gaan treden. In het voorbeeld ligt het dauwpunt op 8,7
°C. Op alle oppervlakken die een temperatuur van 8,7 °C of lager bezitten zal condensatie optreden bij een
waterdampconcentratie van 8,65 gr/m3 lucht.
Om oppervlaktecondensatie te voorkomen kunt u twee maatregelen nemen:

Afvoer van vocht door ventilatie voorkomt (te) veel waterdamp. Isolatiemaatregelen kunnen een lage
binnenoppervlaktetemperatuur voorkomen.

Vochtproductie
Een huishouden van vier personen produceert iedere dag 10 liter water die als waterdamp in de lucht wordt
verspreid. De hoeveelheid hangt af van het aantal mensen in huis, het gebruik van douche en bad en de
manier van was drogen. Gemiddeld wonen er nu minder mensen per woning dan vroeger, maar we douchen
meer en langer en drogen de was binnen.

Indicatie vochtproductie huishoudens

Activiteit Gemiddelde water(damp)productie

Ademen/transpireren

lichte activiteit 30 - 60 gram/uur/persoon

gemiddelde activiteit 120 - 200
gram/uur/persoon

zware activiteit 200 - 300 gram/uur/persoon

Huisdier 10 - 15 gram/uur

Koken (afhankelijk van
afzuigkap) 600 - 1500 gram/uur

Afwassen 500 - 1000 gram/uur
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Gebruik van badkamer douchen 2500 - 3000 gram/uur

Drogen van wasgoed
gecentrifugeerd 50 - 200 gram/uur

nat (druipend) 100 - 500 gram/uur

Branden van een kaars 25 gram/uur

Planten 5 - 20 gram/uur

Open geisers
keuken 25 gram/uur

keuken en douchen 100 gram/uur

Aquarium 4 - 15 gram/uur

Bron: Handboek Vocht en ventilatie, SBR/ISSO, Rotterdam maart 2000

Wasdroger als vochtbron
Het drogen van was binnenshuis is een belangrijke vochtbron, blijkt uit bovenstaande tabel. Bij gebruik van
een wasdroger speelt het type droger een rol. Een slang naar buiten zorgt voor afvoer van bijna alle
waterdamp naar buiten. Let op: de slang nooit aansluiten op de mechanische ventilatie!

Een condensdroger heeft geen afvoerslang. Deze droger blaast alleen warme lucht de ruimte is. Die lucht is
volledig verzadigd met waterdamp. In de ruimte koelt de lucht af en de waterdamp condenseert. Daarom is
een condensdroger onbewust een grote vochtbron. Bij een condensdroger is goede ventilatie een noodzaak.
Staat hij in de badkamer? Zet dan tijdens het draaien de ventilator op de hoogstand.

3.3.2 Vocht in gebouwen

Verschillende processen
Een dak of gevel moet waterdicht zijn. Het Bouwbesluit stelt duidelijke eisen, paragraaf 3.3.3 licht deze eisen
toe. Maar vocht in een constructie kan ook andere oorzaken hebben. Optrekkend of doorslaand vocht is het
gevolg van capillair vochttransport vanuit de grond of van buiten. Door convectief vochttransport kan vochtige
lucht in een constructie terechtkomen en daar condenseren. De hoeveelheden gecondenseerd vocht kunnen
een veelvoud zijn van de hoeveelheid vocht die als gevolg van dampdiffusie in een constructie doordringt.

Op koude vlakken kan oppervlaktecondensatie optreden en zal vaak schimmel ontstaan. Bij inwendige
condensatie door convectief vochttransport, vochttransport door diffusie of nachtelijke onderkoeling, kan
oppervlaktecondensatie ontstaan in de constructie.

Capillair vochttransport
Veel bouwmaterialen zijn poreus. De poriën vormen een systeem van kleine kanaaltjes (capillairen) die met
elkaar in verbinding staan. Hierin kan vochttransport plaatsvinden. Grotere capillairen zorgen voor een snelle
opzuiging, kleine capillairen voor een trage opzuiging. In woningen ontstaat een vochtfront in verwarmde
ruimten vaak net boven de plint. Capillair transport treedt op in verticale en horizontale richting. Boven het
waterniveau treedt ook verdamping op. Doordat een bouwconstructie vaak is opgebouwd uit verschillende
materialen wordt de maximale stijghoogte niet bereikt. Bij metselwerk vormt de overgang van voeg naar steen
een barrière. De relatief wijde capillair van de baksteen neemt met moeite water op uit de nauwe capillair van
de voeg. De praktijkwaarde voor optrekkend vocht is hoogstens 2 m.

3. Zouten in het metselwerk beïnvloeden de stijghoogte sterk.
(bron: SBR)
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Hygroscopisch evenwichtsvochtgehalte
Als een droog bouwmateriaal dat capillairen bevat in een ruimte wordt geplaatst met een bepaalde relatieve
vochtigheid, dan zal het materiaal vocht (in dampvorm) op gaan nemen uit deze ruimte. Dit heet hygroscopie.
De hoeveelheid waterdamp die opgenomen wordt, is afhankelijk van de relatieve vochtigheid in de ruimte en
de materiaalstructuur. Er vormt zich een evenwicht: als de ruimte een lagere RV krijgt, verdampt er ook weer
vocht uit het materiaal. Wordt het vochtiger in de lucht, dan neemt het materiaal meer vocht op. Bij een
stabiele RV vormt zich een evenwicht met de hoeveelheid vocht die door het hygroscopische gedrag in het
materiaal is opgenomen: het hygroscopisch evenwichtsvochtgehalte.

De hoeveelheid water in verschillende steenachtige bouwmaterialen door hygroscopische vochtopname is
beperkt, zie tabel (bron: SBR 9-4e druk). Organische materialen als hout en spaanplaat nemen meer vocht op.

Evenwichtsvochtgehalte van bouwmaterialen
De tabel geeft volumeprocenten. Voor cementpleister bij 65% RV is 1% van het volume gevuld met water: 10
liter water per kubieke meter, dat is 10/1900 = 0,53% massaprocent.

Let op: het hygroscopisch vochtgehalte is de hoeveelheid vocht die een materiaal uit de lucht opneemt. Komt
het materiaal in contact met een andere vochtbron (lekwater, neerslag), dan kan het een veelvoud van deze
hoeveelheid opnemen. Dit hangt af van andere eigenschappen zoals porositeit.

Massa
(kg/m3)

Hygroscopisch vochtgehalte (in volumeprocenten) bij
een RV van

45% 65% 95%

Baksteen 1500 0,2 - 0,3 0,3 - 0,4 0,8 - 1,1

Kalkzandsteen 2000 0,5 - 2 1 - 4 5 - 12

Gips (karton) 800 -
1400 <0,1 < 0,1 3,5

Gipspleister 1000 -
1300 1 - 4 2 - 5 5 - 8

Cementpleister 1900 0,5 1 4

Convectief vochttransport
Drukverschillen over de gebouwschil ontstaan door natuurlijke (wind, temperatuur) en mechanische krachten
(ventilator). Daar wordt gebruik van gemaakt om gebouwen te ventileren (binnenlucht vervangen door
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buitenlucht), door bewust een opening te maken in de schil. Wanneer er onbedoelde luchtlekken aanwezig
zijn, dan kan er een luchtstroom door een constructie ontstaan. Deze luchtstroom zorgt voor een groot
energieverlies. Ook ontstaat condensatie omdat op weg naar buiten warme (vochtige) lucht tegen koude
vlakken of onderdelen.

Vochttransport door dampdiffusie
Dampdiffusie ontstaat door dampdrukverschillen. Bij een dampdruk die binnen hoger is dan buiten zal
waterdamp zich door verschillende materiaallagen verplaatsen van binnen naar buiten. De hoeveelheid
waterdamp die door diffusie de constructie binnendringt, is zeer gering ten opzichte van de hoeveelheid die
door convectie kan toetreden.

Luchtdichtheid is belangrijk
Luchtlekken kunnen veel vocht in een constructie brengen. De schade door inwendige condensatie groter zijn
dan door dampdiffusie. Luchtlekken voorkomt u door zorgvuldig te bouwen en de dampremmende laag goed
aansluitend aan te brengen en af te tapen.

De hoeveelheid vocht (waterdamp) is binnen hoger als gevolg van menselijke activiteiten en door
vochtproductie van mensen, eventuele dieren en het gebruik van het huis (wassen, douchen, koken). De
hoeveelheid vocht wordt door het ventilatiesysteem en naden en kieren afgevoerd. Op basis van de
vochtproductie en de vochtafvoer ontstaat een balans. Deze balans varieert, Bij de meeste berekeningen
worden vaste getallen gebruikt, de stationaire situatie. Bij elke temperatuur hoort een maximale
dampspanning. De meest gebruikte bepalingsmethode voor het berekenen van inwendige condensatie, de
methode Glaser, maakt gebruik van dit gegeven.

Grootte van de dampstroom.
De hoeveelheid vocht die door een laag wordt getransporteerd is afhankelijk van de dampdrukverschillen (of
vochthoeveelheden) en de dampdiffusieweerstand van de laag. Door een 1/2-steensmuur van kalkzandsteen
(met een dikte d = 105 mm en een dampdiffusie weerstand μ = 25) zal een dampstroom plaatsvinden van
0,25 g/m2h.

Constructies met een dampdichte laag aan de buitenzijde zijn gevoelig voor inwendige condensatie door
dampdiffusie. Dit zijn bijvoorbeeld alle daken met een baanvormige dakbedekking (bitumen, kunststof of
rubber), alle daken en gevels met metalen bekleding en kelders. Ook constructies met isolatie aan de
binnenzijde (warme zijde) zijn kritisch. Bij deze constructies is bijna altijd een dampremmende laag aan de
binnenkant nodig en wordt een controleberekening geadviseerd.

Nachtelijke onderkoeling
Bij helder weer ’s nachts koelen oppervlakken door straling naar de hemelkoepel sterk af, waardoor het vocht
uit de omgevende lucht gaat condenseren op deze oppervlakken. We kennen dit verschijnsel als dauw of rijp
(bij afkoeling tot onder het vriespunt). Zowel aan de binnen- als buitenzijde van vooral metalen gevels en
daken kan condensatie optreden. Ook op de buitenzijde van HR++-glas kan door nachtelijke onderkoeling
condensatie optreden. In de loop van de dag verdwijnt door wind en opwarming deze condens aan de
buitenzijde. Aan de binnenkant loopt dit vocht naar beneden of het valt op de onderconstructie.

3.3.3 Waterdichtheid en wering van vocht

Waterdichtheid
Het Bouwbesluit stelt eisen aan de waterdichtheid van gevels en daken. Met waterdicht bedoelt het besluit
een constructie die in staat is om transport van water door de grenslaag te verhinderen. De grenslaag is
doorgaans het binnenoppervlak van een constructie. NEN 2778 beschrijft de methode waarmee u bepaalt of
een constructie waterdicht is.

Alleen voldoen aan de eisen van waterdichtheid is meestal niet voldoende. De constructie moet ook in stand
blijven. Er mag geen houtrot of roest optreden. Ook isolatiemateriaal mag niet zo nat worden dat het zijn
isolatiewaarde verliest. Meestal wordt de waterkerende laag zo veel mogelijk naar buiten gelegd: het
buitenspouwblad en de pannenlijn. Deze constructies zijn niet volledig waterdicht. Bij aansluitdetails zijn
maatregelen nodig om de waterdichtheid van het geheel te verzekeren.

Waterdichtheid = kwaliteit = zorgvuldig werken
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Oppervlaktecondensatie
Daarnaast vereist het Bouwbesluit dat oppervlaktecondensatie niet mag voorkomen. Dit is mogelijk als de
thermische isolatie correct is aangebracht. Dan is de temperatuur aan de binnenzijde van de constructie
voldoende hoog, waardoor er geen sprake is van een koudebrug. Om dit te definiëren wordt de term
‘binnenoppervlaktetemperatuurfactor’ (f-factor) gebruikt. Dit is een verhoudingsgetal en daarom onafhankelijk
van de optredende binnen- en buitentemperaturen. Voor een verblijfsgebied in een woning geldt dat de
uitwendige scheidingsconstructie een f-factor heeft van f ≥ 0,65. Een bouwdeel dat niet aan de eis voor de f-
factor voldoet heeft een lage binnenoppervlaktetemperatuur. Daardoor ontstaat er snel
oppervlaktecondensatie, die een voedingsbodem vormt voor schimmels.

Om deze f-factor te bepalen, wordt de volgende formule gebruikt:

waarin:

ƒ is de binnenoppervlaktetemperatuurfactor (f-factor).
Toi is de binnenoppervlaktetemperatuur.

Ti is de binnentemperatuur (genormeerd op 18 °C voor een controleberekening).

Te is de buitentemperatuur (genormeerd op 0 °C voor een controleberekening).

Het invullen van de normtemperaturen en de minimale f-factor levert een binnenoppervlaktetemperatuur op
van Toi ≥ 11,7 °C. Het berekenen van deze temperatuur kan alleen met geavanceerde software. De
temperaturen kunnen ook grafisch worden weergegeven. Zo kan bepaald worden hoe groot het gebied met
een te lage oppervlaktetemperatuur is.

Koudebrug
Een koudebrug is een deel van een constructie waarvan de binnenoppervlaktetemperatuur aanzienlijk lager is
dan die van de overige constructiedelen. De kans op oppervlaktecondensatie is groot. Bij een koudebrug wordt
de kou van buiten naar binnen gehaald. Van buitenaf bekeken is dezelfde constructie een ‘warmtelek’: de
buitenoppervlaktetemperatuur is ook relatief hoog. Op een infraroodfoto is dat goed te zien. Door de
constructie gaat ook een warmtestroom: energieverlies.

Glas heeft in een ongeïsoleerde bestaande woning altijd de laagste oppervlaktetemperatuur.
Oppervlaktecondensatie op glas komt dan ook veel voor en is voor bewoners het signaal om de verwarming
hoger te zetten of meer te gaan ventileren. Isolatie aan de binnenzijde van een constructie of het plaatsen van
dubbel glas kan de situatie veranderen. Let goed op of de constructie die tot dan toe geen problemen gaf de
laagste oppervlaktetemperatuur krijgt. De oppervlaktecondensatie die ontstaat, is minder goed zichtbaar: in
het stucwerk, in het behang, onder het tapijt. Dergelijke materialen zijn gevoelig voor schimmelvorming.
Voorkom koudebruggen bij het na-isoleren. Vooral woningen uit de jaren ’30 en uit de periode tussen de
Tweede Wereldoorlog en medio jaren ’80 hebben speciale aandacht nodig, omdat in die periode veel
doorgestorte constructies zijn gebruikt.

4a / 4b. Met behulp van infrarood thermografie kunnen niet zichtbare warmteverliezen in beeld gebracht
worden. Duidelijk zichtbaar is welke ruimten verwarmd worden, maar ook zijn de grote warmteverliezen
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zichtbaar via de koudebruggen boven de kozijnen en ter plaatse van de fundering. (bron: Adviesburo
Nieman B.V. & EPA-Therm B.V.)

Bij nieuwbouw is het realiseren van een f 0,65 relatief eenvoudig. Voor de bestaande bouw wordt geen eis
gesteld aan de f-factor, maar bij een verbouwing is de nieuwbouwkwaliteit het uitgangspunt. In de praktijk zal
een f 0,65 niet altijd haalbaar zijn of te veel maatregelen vereisen. Geadviseerd wordt om een f-factor van
minimaal 0,60 aan te houden bij verbouwingen, anders wordt de kans op schimmelvorming te groot.

5a / 5b. Door middel van een koudebrugberekening kan vastgesteld worden welke aanvullende maatregelen
benodigd zijn om de koudebrug ter plaatse van de doorgestorte betonstrook boven het kozijn aan te pakken.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)
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Is er sprake van een van binnen naar buiten doorlopende betonconstructie of veel staalwerk in de buitenschil,
houd dan rekening met koudebruggen. Een bouwfysisch adviseur kan een controleberekening uitvoeren.
Berekeningen vragen om goede detailtekeningen en een omvangrijke invoer. Daardoor is dit advies relatief
kostbaar, reken op enkele honderden euro’s.

6a / 6b. Niet alleen door de afmeting van de stalen kolom maar ook door het ontbreken van isolatie onder de
stalen kolom, zal hier een koudebrug ontstaan.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Inwendige condensatie
Het is een misverstand dat de inwendige condensatie altijd tot vochtproblemen leidt. Inwendige condensatie
ontstaat in de winterperiode. Als het gecondenseerde vocht in de zomer weer kan verdampen hoeven er geen
vochtproblemen te ontstaan. Het materiaal moet dan wel bestand zijn tegen een enkele maanden durend
verhoogd vochtgehalte. Het Bouwbesluit stelt geen concrete eisen aan het voorkomen van inwendige
condensatie.

De plaats van de isolatielaag speelt een belangrijke rol. Isolatie aan de buitenzijde is het meest gunstig, maar
stuit vaak op praktische problemen. Het aanbrengen van isolatie in of aan de binnenzijde van de constructie is
kritisch. Het dauwpunt ligt over het algemeen in de isolatielaag, waardoor het vocht in de constructie
condenseert. Vooral bij dakconstructies is de kans op vochtoverlast groot. Toepassing van dampremmende
lagen aan de binnenzijde (warme kant van de isolatie) kan problemen voorkomen. Breng bij voorkeur de
isolatie aan de buitenzijde aan.
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Kans op inwendige condensatie
De kans op het ontstaan van inwendige condensatie hangt af van de opbouw van een constructie, de
isolatiewaarde en de dampdoorlatendheid. Het temperatuurverloop in de constructie wordt bepaald op basis
van de warmteweerstanden van de verschillende lagen. De hoeveelheid dampdiffusie is afhankelijk van
dampdiffusieweerstanden van deze materiaallagen. Per laag wordt berekend wat de maximale dampspanning
kan zijn en of deze bereikt wordt. Is de hoeveelheid waterdamp hoger dan deze maximale dampspanning, dan
zal op de materiaallaag condensatie optreden.

Een belangrijk aspect is de positie van de dampremmende laag. Een dampremmende laag hoort aan de
warme zijde (binnenzijde) van een constructie; de buitenzijde dient zo dampopen mogelijk te zijn. Een
pannendak is een goed voorbeeld: waterdicht, maar dampopen. Er ontstaat zeer veel inwendige condensatie
wanneer de dampremmende laag wordt verwisseld met de dampdoorlatende laag.

Een plat dak is altijd een kritische constructie. Dakbedekking van bitumen, kunststof of rubber is zeer
dampdicht en vraagt om een zorgvuldig aangebrachte dampremmende laag aan de binnenzijde. Tijdens de
werkzaamheden moet de constructie droog blijven. Een warm dak heeft altijd de voorkeur boven een koud
dak.

7a. Goede oplossing: isolatie op het dakbeschot (warm dak).
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

7b. Kritische oplossing: isolatie tussen de vloerbalken (koud dak). Een goede dampremmende laag aan de
binnenzijde is noodzakelijk.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Glasermethode: berekening van inwendige condensatie
Is de constructie bekend, dan kunt u de kans op inwendige condensatie door dampdiffusie berekenen met de
Glasermethode. De Glasermethode is bedoeld om vast te stellen hoeveel vocht in de constructie diffundeert
en of dit vocht in de zomerperiode weer verdwijnt. Lukt dat niet, dan zal de constructie in de loop van een
aantal jaren steeds vochtiger worden; dit wordt accumulatie genoemd. Om constructies te kunnen toetsen
met deze methode moeten eerst de condensatieperiode en de droogperiode worden vastgelegd. In Nederland
is een controleberekening voor inwendige condensatie geen eis.

In Nederland worden de volgende condensatie- en droogperiodes gehanteerd.

 periode: 5 maanden

 condities binnen: Ti = 20 °C, RV = 50%

 condities buiten: Te = 3 °C, RV = 85%

 periode:
5 maanden naar buiten
2 maanden naar binnen

 condities: Δpd = 250 N/m2 (dampspanningsverschil tussen condensatieplek en
binnen)

 periode: 5 maanden

 condities binnen: Ti = 20 °C, RV = 50%

 condities buiten: Te = 4 °C, RV = 85%

 periode: 5 maanden naar buiten
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3 maanden naar binnen

 condities: Δpd = 500 N/m2 (dampspanningsverschil tussen condensatieplek en
binnen)

De constructieopbouw en de plaats waar condens zal gaan optreden, bepalen hoeveel condens in de winter
acceptabel is. Condens in een poreuze stenen muur kan minder kwaad dan in een gevelelement van houten
stijlen en regels. Inwendige condensatie treedt altijd op tegen een scheidingsvlak en niet in het materiaal zelf.
Door absorptie kan het vocht wel verder getransporteerd worden.
Wat ook in de gaten moet worden gehouden is de aanwezigheid van andere vochtbronnen. Bij gaten of naden
in de dampremmende laag kan door convectie een grote hoeveelheid vochtige lucht in de constructie
terechtkomen en condenseren. Ook bouwvocht is berucht: een regenbui tijdens de verbouwing kan leiden tot
verzadigde constructies. Als deze niet voldoende drogen kan het vocht in de constructie opgesloten raken.
Zorgvuldige voorbereiding en uitvoering kunnen een dergelijke schade voorkomen.

Voorbeeldberekening Glaserdiagram
Met behulp van een Glaserdiagram wordt een dakconstructie berekend. In het eerste geval is er geen
dampremmende laag aanwezig; in het tweede geval wel.

Voor deze berekening zijn de volgende gegevens nodig:

Stap 1: Bepaal Rm
Bepaal eerst per materiaal de warmteweerstand (Rm). Door de warmteovergangsweerstanden (Rsi- en Rse) bij
deze afzonderlijke Rm-waarden op te tellen, wordt de Rm-waarde van de gehele constructie bepaald.

Stap 2: Bepaal 
Per materiaallaag is nu het temperatuurverschil te bepalen (Dq). Dit is mogelijk met de volgende formule: Δθ =
(Rm / ΣRm-) x (Ti – Te). Per materiaallaag wordt de temperatuur verlaagd (van buiten naar binnen).

Stap 3: Bepaal de maximale waterdampspanning (Pa)
De hoeveelheid waterdampconcentratie in de lucht is afhankelijk van de temperatuur. Om deze maximale
waterdampspanning (Pa) bij een bepaalde temperatuur te bepalen, kunt u gebruikmaken van de formules. Om
snel de maximale waterdampspanning te bepalen, kan ook de tabel gebruikt worden die de maximale
dampdruk als functie van de temperatuur weergeeft.

Stap 4: Bepaal (*d)
Door de diffusieweerstand (m) te vermenigvuldigen met de dikte van het desbetreffende materiaal bepaalt u
de (μ•d-)waarde. Hierdoor wordt per materiaallaag de dampdiffusieweerstand bepaald.

Stap 5: Bepaal p
Met behulp van de (μ*d-)waarde kan het waterdampspanningsverschil (Δp) per materiaallaag worden
bepaald. Daarvoor moet u eerst de waterdampspanning van binnen (pi) en van buiten (pe) berekenen:

 De waterdampspanning binnen: 50% x Pmax. 20 °C.

 De waterdampspanning buiten: 85% x Pmax. 4 °C.

Met behulp van de volgende formule kan vervolgens Dp berekend worden:

Δp = (μ*dmat /μ*dtotaal) * (pi – pe)

Met deze waterdampspanningsverschillen kunt u vervolgens per laag de optredende waterdampspanning (p)
bepalen.

Stap 6: bepaal Pmax – p
Door de maximale waterdampconcentratie te verminderen met de werkelijke waterdampspanning (p), kunt u
beoordelen of er sprake is van inwendige condensatie. Een negatieve waarde duidt erop dat niet al het vocht
tijdig verdampt. Aanvullende maatregelen zijn dan nodig.

In de tabelvorm is de toegelichte dakconstructie berekend zonder en met een dampremmende laag. In het
eerste voorbeeld treedt er inwendige condensatie op tussen de dakbedekking en de isolatie. Door het
aanbrengen van een dampremmende laag aan de warme zijde van de isolatie voorkomt u deze inwendige
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condensatie.

Zonder dampremmende laag

α 0,02 buiten 4 °C 85%
binne

n
20 °C 50%

Constructie d
[m]

λ
[W/m2K]

Rm
[m2K/W]

Δθ
[°C]

θ
[°C]

Pmax
[Pa]

μ
[-]

μ*d
[m]

Δp
[Pa]

p
[Pa]

Pmax-p
[Pa]

Buitenlucht 4,00 813 691 122
Rse 0,04 0,19 - - -

4,19 824 691 133

Dakbedekking 0,00
6 0,17 0,04 0,17 500 3 285

4,36 834 975 -142

Afschotisolatie 0,04
0 0,04 1,00 4,81 1,4 0,06 5

9,18 1161 981 180

Isolatie 0,08
0 0,04 2,00 9,63 1,4 0,11 11

18,8
0 2168 991 1170

Dakbeschot 0,01
8 0,17 0,11 0,51 100 1,8 171

19,3
1 2238 116

2 1076

Houten
balklaag - - - - - - -

- - - -

Houten rachels - - - - - - -

- - - -

Plafond 0,01
3 0,29 0,04 0,21 5 0,06 6

19,5
2 2267 116

8 1099

Rsi 0,10 0,48 - - -

Binnenlucht 20,0
0 2336 116

8 1168

5,03 477
Rc = 3,12 m2K/W
Rl = 3,32 m2K/W

U = 0,31 m2K/W

8a. Ter plaatse van de dakbedekking en de isolatie ontstaat condensatie omdat de maximale dampspanning
wordt overschreden.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)
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Zonder dampremmende laag

α 0,02 buiten 4°C 85%
binne

n
20 °C 50%

Constructie d
[m]

λ
[W/m2K]

Rm
[m2K/W]

Δθ
[°C]

θ
[°C]

Pmax
[Pa]

μ
[-]

μ*d
[m]

Δp
[Pa]

p
[Pa]

Pmax-P
[Pa]

Buitenlucht 4,00 813 691 691

Rse 0,04 0,19 - - -

4,19 824 691 131

Dakbedekking
0,00

6 0,04 0,17 500 3 22

0,17 4,36 834 713 121

Afschotisolatie
0,04

0 1,00 4,81 1,4 0,06 0

0,04 9,18 1161 713 447

Isolatie
0,08

0 2,00 9,63 1,4 0,11 1

0,04 18,8
0 2168 714 1454

Dampremmer
0,00

1 - - 60000 60 440

- - - 115
4 -

Dakbeschot
0,01

8 0,11 0,51 100 1,8 13

0,17 19,3
1 2238 118

6 1071

Houten
balklaag - - - - - -

- - - - -

Houten rachels - - - - - -

- - - - -

Plafond
0,01

3 0,04 0,21 5 0,6 0

0,29 19,5 2267 116 1099
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2 8

Rsi 0,10 0,48 - - -

Binnenlucht 20,0
0 2336 116

8 1168

Rc = 3,12 m2K/W 65,03 477
Rl = 3,32 m2K/W

U = 0,31 m2K/W

8b. In deze situatie ontstaat geen condensatie omdat de maximale dampspanning niet groter wordt dan de
aanwezige dampspanning.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

3.4 Vochtproblemen herkennen en aanpakken

Een vochtprobleem kan een groot aantal oorzaken hebben. Bij een vochtprobleem wordt altijd veel inzicht van
de vakman gevraagd. Deze paragraaf geeft enkele oplossingen voor de volgende soorten vochtproblemen:

 Lekkage: Vocht via gebreken in leidingen en/of bouwkundige aansluitingen.

 Optrekkend vocht: Vocht dat via capillairen door de bouwconstructie heen wordt
getransporteerd.

 Doorslaand vocht: Neerslag die door de constructie heen het binnenoppervlak bereikt.
 Oppervlaktecondensatie: Vocht op een constructie, vanuit de binnenlucht neergeslagen vocht.
 Inwendige condensatie: Vocht dat zich ophoopt in een constructie.

 Stromingsvocht: Vocht dat via luchttransport in de woning komt: het convectief
vochttransport.

 Bouwvocht:
Vocht dat zich tijdens de bouw ophoopt in de constructie en hierin
achterblijft of vocht dat tijdens de bouw nodig is voor verwerking en bij
oplevering nog aanwezig is.

3.4.1 Lekkage

Voorbeelden:
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9. Een leiding van het vloerverwarmingsysteem is door een slagplug geraakt met grote vochtoverlast tot
gevolg.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Onderzoeken:

Oplossingsrichtingen:

3.4.2 Optrekkend vocht

Voorbeelden:

10. Vanuit de vochtige kruipruimte is het vocht via de buitengevels naar boven opgetrokken.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Onderzoeken:

Oplossingsrichtingen:

11a. Het aanbrengen van gerecyclede EPS-elementjes resulteert in een isolerende en waterafsluitbare laag
op de bodem.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)
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11b. Door het injecteren van de fundering wordt voorkomen dat vocht via deze constructies kan optrekken
tot de begane grondvloer van de woning.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

3.4.3 Doorslaand vocht

Een mogelijke oorzaak van doorslaand vocht is een falende aansluiting door slechte detaillering. Deze
vochtklacht komt vaak voor bij een veroudering van de waterwerende laag of extreme weersomstandigheden.

Voorbeelden:

Eventuele onderzoeken en metingen:

12. Met behulp van een endoscoop kan de spouw eenvoudig gecontroleerd worden op mogelijke
koudebruggen of vochtbruggen zonder daarvoor de buitengevel te beschadigen.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Oplossingsrichtingen:

3.4.4 Oppervlaktecondensatie

Mogelijke oorzaken:

13a. Zonder nadere maatregelen zal in de woning schimmelvorming optreden als de spouwmuur
nageïsoleerd wordt. De betonlatei boven het kozijn loopt namelijk van buiten naar binnen door en
veroorzaakt een koudebrug.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)
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13b. Aan de binnenzijde van de koudebrug kan vocht condenseren, waardoor schimmelvorming ontstaat.
(bron: SBR infoblad 64)

Oplossingsrichtingen:

3.4.5 Inwendige condensatie

Mogelijke oorzaken:

Oplossingsrichtingen:

3.4.6 Stromingsvocht

Stromingsvocht is vocht dat ontstaat bij convectief vochttransport, zoals:

14a / 14b. Onzorgvuldig aangebrachte spotjes. De dampremmende laag is doorbroken, waardoor de
constructie niet meer stromingsdicht is. Warme binnenlucht condenseert in de dakconstructie en lekt op de
plafondplaat.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Oplossingsrichtingen:

3.4.7 Bouwvocht
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15a / 15b. Ter voorkoming van schade achteraf is het belangrijk dat al het vocht, dat tijdens de
uitvoeringsfase binnengedrongen is, tijd krijgt om uit de constructie te verdwijnen. Nog beter is het om het
vocht buiten te houden door goede (tijdelijke) afscherming.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Maatregelen:

3.5 Ventilatie

3.5.1 Wat is ventileren?

Ventileren
Ventileren is het continu verversen van lucht. Voor een gezond binnenklimaat is een goed functionerend
ventilatiesysteem noodzakelijk, 24 uur per dag. Hierdoor wordt zuurstof toegevoerd en verontreinigde lucht
afgevoerd. Maatgevend bij de afvoer van de verontreinigde lucht is de afvoer van kooldioxide. Daarnaast vindt
afvoer plaats van:

Het Bouwbesluit geeft hiervoor minimumeisen. Ventileren gebeurt met relatief kleine openingen: een
ventilatierooster, ventilatieklep of een klepraampje.

Goede ventilatie is bepalend voor het gezond gebruik van een (nieuwe) ruimte. Door hierop te wijzen verbetert
de professionele uitstraling van het bedrijf.

In veel bestaande woningen wordt op natuurlijke wijze geventileerd: een natuurlijke toevoer (meestal via
klepramen) en een natuurlijke afvoer van ventilatielucht.

Bij een wijziging van de indeling verandert meestal de plattegrond van de woning: de afmetingen van kamers
wijzigen. De nieuwe ruimten moeten op het gebied van ventilatie voldoen aan de eisen voor nieuwbouw. Alleen
als dat niet haalbaar is kan het niveau van bestaande bouw als uitgangspunt worden genomen.

16. Ventilatiecampagne ‘goed ventileren is 24 uur per dag ventileren’.
(bron: Ministerie van VROM)
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Toe- en afvoer
Volgens het Bouwbesluit moet een verblijfsruimte zowel een toe- als een afvoervoorziening hebben. Toevoer
van de ventilatielucht wordt veelal gerealiseerd via ventilatieroosters in de gevelopeningen. Afvoer gebeurt
vervolgens via afzuigpunten of natuurlijke ventilatiekanalen in de badruimte, de toiletruimte en in de keuken.
Ga daarom ook na of er afvoermogelijkheden voor ventilatielucht zijn.

Overstroom
Er moeten voorzieningen zijn om de ‘overstroom’ van de kamers naar de afzuigpunten in de natte ruimten
mogelijk te maken. Voor nieuwbouwwoningen worden specifieke eisen gesteld aan de capaciteit van deze
overstroomvoorzieningen. Deze zijn veelal onder of boven een deur gesitueerd. Een praktische oplossing is
een spleet onder de deur. Voor een stompe deur is een spleet van 1 à 2 cm een praktische richtwaarde. Let
erop of er spleten onder de deuren aanwezig zijn of bied aan deze te maken.

17. Overstroomvoorziening enigszins beperkt door stofdorpel.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Voor de bestaande bouw wordt deze overstroomvoorziening beoordeeld als zijnde een openstaande deur. Dit
betekent dat een deur in gesloten toestand formeel voldoet aan de eis, terwijl het ventilatiesysteem op deze
manier niet optimaal kan functioneren.

Luchtkwaliteit
Niet alleen de mogelijkheid om te ventileren is belangrijk, de ventilatielucht moet ook voldoende schoon zijn.
Belangrijk punt van aandacht is de positie van de afvoerkanalen (schoorsteen, ventilatie, rioolontluchting) en
de positie van de toevoervoorzieningen. In nieuwbouwwoningen wordt de binnenlucht vaak via het dak
afgevoerd. Toevoer vindt plaats via roosters in de gevelopening. Hierdoor is de kans op overlast beperkt. In
bestaande woningen wordt af en toe de rookafvoer van de geiser of de afvoer van de wasemkap via de
buitengevel gerealiseerd. In dit geval is het af te raden om een ventilatierooster op korte afstand in diezelfde
gevel te plaatsen.

Praktische ventilatierichtlijn voor bewoners

Spuien
Aanvullend op de eis aan ventilatie stelt het Bouwbesluit dat elke verblijfsruimte een spuivoorziening moet
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hebben. Soms is het gewenst om de lucht in een ruimte snel te verversen, te ‘luchten’. De formele term is
spuiventilatie of spuien. Met spuivoorzieningen verdrijven bewoners grote hoeveelheden vervuilde lucht in een
korte tijd, zoals rook na een feestje. De capaciteit wordt volgens NEN 1087 (nieuwbouw) en NEN 8087
(bestaande bouw) bepaald en bedraagt voor een verblijfsruimte ten minste 3 dm3/s per m2 vloeroppervlakte.

Met een draaiend raam in het kozijn wordt meestal voldaan aan de eis. Een verblijfsruimte heeft altijd een
voorziening om te ventileren (bijvoorbeeld een ventilatierooster) en een voorziening om te spuien (bijvoorbeeld
een draai(kiep)raam).

Een kamer moet altijd voorzien zijn van:

3.5.2 Eisen

Het Bouwbesluit stelt eisen aan de mate van ventilatietoevoer en -afvoer. De ventilatie-eisen zijn gebaseerd op
de aanwezigheid van mensen en de productie van vocht. Het besluit maakt onderscheid in een aantal ruimten.

Verblijfsgebied of -ruimte32323Badruimte3Toiletruimte3Keuken3Stallingsruimte voor
motorvoertuigen32Meterruimte333Spuien32

Het Bouwbesluit stuurt voor de bepalingen hiervan de normen NEN 1087 Ventilatie van gebouwen
(nieuwbouw) en NEN 8087 Ventilatie van gebouwen (bestaande gebouwen) aan. De normen omschrijven
vooral de capaciteit van de ventilatievoorzieningen. Inhoudelijk zijn deze normen nagenoeg gelijk. Bij een
verbouwing gelden die nieuwbouweisen als uitgangspunt. Daarom worden deze in het vervolg gehanteerd.

Ventilatietoevoer met een rooster in raam of kozijn
Met een standaardrooster met een capaciteit van 14 dm3/s per m1 roosterlengte is in principe een nettolengte
van 0,5 m voldoende voor ventilatietoevoer voor een kleine kamer (minimaal 7 dm3/s). Vanwege de bediening
en de eindstop is een roostermaat van 60 cm het minimum.

Ventilatietoevoer met een klepraam?
Een klepraam met een standaarduitzetter voldoet niet aan de eisen voor een regelbare ventilatietoevoer. Ook
zetten bewoners met het oog op inbraak een klepraam niet graag open. Met een uitzetter met een draaiknop
kan de bewoner het klepraam op een kierstand zetten. In veel gevallen voldoet een dergelijke uitzetter aan de
eisen voor inbraakwerendheid volgens het Politiekeurmerk. Er zijn ook varianten met een slingerbediening, een
uitkomst voor ouderen.

18. Met een traploos regelbare raamuitzetter voldoet ook een klepraam aan de inrichtingseisen van het
Bouwbesluit 2003 en NEN 1087.
(bron: Buva B.V.)

Een praktisch voorbeeld

23323

Bij een rooster op het glas wordt de lichtdoorlaat kleiner. Let hierop bij het bepalen van de grootte van de
raamopening.
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19. Ventilatierooster in het kozijn.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

3.5.3 Systemen

Systemen
Naast natuurlijke ventilatie (systeem A) zijn er nog drie systemen te onderscheiden:

20a. Principe systeem A: natuurlijke ventilatie met toevoer via gevelroosters, afvoer via open kanalen.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

20b. Principe systeem B: mechanische toevoer (met toevoerventilatoren) en natuurlijke afvoer.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

20c. Principe systeem C: mechanische ventilatie met natuurlijke toevoer (via gevelroosters) en mechanische
afvoer (via een ventilatorbox of verschillende ventilatoren).
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

20d. Principe systeem D: gebalanceerde ventilatie met mechanische toe- en afvoer, meestal gecombineerd
met warmteterugwinning uit ventilatielucht.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Systeem C is redelijk eenvoudig in een bestaande woning aan te brengen. Met dit systeem kunt u een
optimaal binnenklimaat realiseren. De systemen B en D worden minder vaak in bestaande woningen
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aangebracht. Beide systemen hebben ventilatiekanalen nodig voor toe- en/of afvoer van ventilatielucht.

Gebalanceerde ventilatie met warmterugwinning (systeem D) levert een aanzienlijke energiebesparing op,
omdat de ventilatietoevoerlucht opgewarmd wordt met warmte uit de afvoerlucht. Er zijn geen gevelroosters
nodig. Afhankelijk van de plattegrond van de woning is het soms mogelijk de kanalen te beperken. Wel is er
plaats nodig voor de ventilatorunit, die vanwege twee ventilatoren en een warmtewisselaar om een ruimte als
een zolder vraagt. Denk aan afmetingen van 1,2 x 1 x 0,5 m (hxbxd) plus de aan te sluiten kanalen. Wanneer
de ruimte aanwezig is, vormt gebalanceerde ventilatie een goed en energiezuinig alternatief.

3.5.4 Plaatsen van een afzuigkap

In de keuken is vaak een afzuigkap aanwezig voor de afvoer van kookluchtjes en kookdamp. De afzuigkap
wordt alleen gebruikt tijdens het koken, voor de rest van de dag is een andere ventilatieafvoer nodig. Er zijn
verschillende oplossingen om een goede ventilatiesituatie in de keuken te creëren.

Er zijn drie typen kappen:

Afzuigkap
Wasemkap
Circulatiekap

21. Het is niet altijd nodig voor een standaardproduct te kiezen. Hier wordt een afzuigkap ingebouwd in een
ter plaatse gemaakte houten schouw.
(bron: Klusservice Uw Rechterhand & partners)

Aandachtspunten:

wasemkap

22. Motorloze wasemkap wordt aangesloten op een tweede afzuigpunt van het ventilatiesysteem.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

afzuigkap

23. VeWi-klep: ventilatie-wisselklep voor het aansluiten van een motorgedreven afzuigkap op een natuurlijk
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ventilatiekanaal.
(bron: www.bouwproducten.nl)

Ventilatieafvoer (1woning) 225 m3/h

Situatie
Vereiste afstand

(meters)

Ventilatietoevoer 2 m boven afvoer 2,9

Ventilatietoevoer gelijke hoogte 4,9

Ventilatietoevoer in gevel; afvoer in 1 m hoger
dakvlak 1,0

Gebruik bij het aansluiten van een afzuigkap of wasemkap geen flexibele slangen. Een flexibele slang heeft
veel weerstand, waardoor het vermogen van de kap afneemt. Is een flexibele slang niet te vermijden, breng
deze dan zo strak mogelijk aan en neem geen overlengte.

3.5.5 Ventileren van een badkamer

Ventilatie van een badkamer vraagt extra aandacht. Door de grote hoeveelheid vocht die in korte tijd
geproduceerd wordt is er kans op vorming van schimmels. Een deel van de oplossing is een goede ventilatie.

Badkamer aan een buitenmuur (toevoer)
Grenst de badkamer aan een buitenmuur, dan is er meestal een raam in de gevel aanwezig, dat u kunt
gebruiken als spuivoorziening (klep- of draairaam) of ventilatietoevoer (rooster of geregeld klepraam). Het glas
is altijd een condensatievlak, ook als er dubbel glas wordt geplaatst. De glasopsluiting moet in goede staat
verkeren (kitwerk) en de onderdorpel en vensterbank moeten vochtbestendig zijn. Voer schilderwerk van het
houtwerk dekkend uit; pas geen beits of transparante verf toe. Een vensterbank moet u meetegelen.

Een raam alleen is onvoldoende voor een goede ventilatie, er is altijd ook een aparte afvoervoorziening nodig.

Raam altijd open? Nee!
Bewoners zetten vanwege de frisse lucht in veel badkamers het raam de hele dag open. Maar frisse lucht is
ook koude lucht, door afkoeling worden ook de wanden en het plafond koud en ontstaat daar eerder condens.
De condens vergroot de kans op schimmelvorming. Zet daarom het raam niet de hele dag helemaal open. Een
half uur na het douchen is genoeg. Een open ventilatierooster zorgt daarna voor de ventilatie, of adviseer
bewoners het raam op de kierstand te zetten.

Inpandige badkamer (toevoer)
Bij een inpandige badkamer (een badkamer die niet grenst aan een gevel of die geen ramen heeft) komt de
ventilatietoevoer via de gang uit de kamers. Om een inpandige badkamer te ventileren zijn er twee eisen:
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24a / 24b. Principe overstroomvoorziening bij een verhoogde badkamervloer, met een richtlijn voor
kierafmetingen.
(bron: Adviesburo Nieman BV)

Ventilatieafvoer
Natuurlijke ventilatie is mogelijk via een open afvoerkanaal naar het dak. In de praktijk levert dit bij laagbouw
vaak comfortklachten (valwind) op en is er bij hoogbouw onvoldoende capaciteit. Een afdoende oplossing is
mechanische afvoer met een ventilator. Maak voor een goede oplossing de volgende afwegingen:

Aparte ventilator of combineren
Er zijn verschillende ventilatoren: kanaal -, pijp-, opbouw-, inbouwventilator, et cetera. Principieel verschil is de
keuze voor een aparte ventilator voor de badkamer of het aansluiten op een boxventilator of een centrale
dakventilator. Als er een centrale mechanische afzuiging is, wordt hier de badkamer standaard op
aangesloten. Legt u een nieuw systeem aan, dan zal dit ook het geval zijn.

Als er nog geen mechanische ventilatie aanwezig is, kunt u ervoor kiezen om de badkamer, het toilet en de
keuken apart te voorzien van een eigen afvoerventilator. Alleen de badkamer mechanisch ventileren kan ook,
maar u voldoet dan niet meer aan de inrichtingseisen uit de ventilatienorm.

Aan/uit- of hoog/laagregeling
Een centrale mechanische afvoer of een ventilatiebox voor de hele woning heeft een hoog/laagregeling. Er is
altijd een minimale ventilatieafvoer en soms wordt er geschakeld naar de hoogstand. Vaak gebeurt dat met
een driestandenschakelaar in de keuken. In de praktijk zet niemand de afvoer bij het douchen in de hoogstand,
waardoor het vocht uit de badkamer onvoldoende wordt afgevoerd.

25. Drie-standenschakelaar voor mechanische ventilatie, hier gecombineerd met het overige
schakelmateriaal.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Is er een aparte ventilator voor de badkamer, dan heeft deze meestal een aan/uitschakeling. Soms is er een
aparte schakelaar, vaak wordt de ventilator gekoppeld aan de lichtschakelaar: bij het aandoen van het licht
gaat ook de ventilator draaien. De ventilator staat in deze gevallen het grootste deel van de dag uit. Een
dergelijke situatie is alleen aanvaardbaar als er sprake is van een lange nadraaitijd en als het kanaal bij een
uitgeschakelde ventilator nog voldoende doorlaat heeft om op natuurlijke trek nog enigszins te ventileren.

Wijze van regelen: via schakelaar of sensor
De schakelaar moet bij het handmatig aanzetten van de ventilator op een logische plaats zitten, meestal
naast de lichtschakelaar. Bij een driestandenschakelaar voor een centrale woonhuisventilator (ventilatiebox),
kan vaak een extra hoog/laagschakelaar voor de badkamer worden bijgeplaatst. Bij veel merken
ventilatorboxen kan dat tegenwoordig zelfs draadloos door een RF-schakeling (radio frequency) toe te
passen.

Het doel van de ventilatie van de badkamer is in de eerste plaats het afvoeren van overtollig vocht. Dat kan
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met een vochtsensor. Vanwege de kwetsbaarheid zit die geïntegreerd in de ventilator. De vochtsensor
schakelt de ventilator aan bij een relatieve vochtigheid (RV) van 80% of hoger. Vaak heeft dit niet het gewenste
resultaat, omdat bij een RV net onder de 80% in de afvoerlucht, de vochtigheid bij wand- en
plafondoppervlakken nog veel hoger is. Zo blijft de kans op schimmelvorming bestaan. Een vochtsensor werkt
pas goed als deze ingeregeld kan worden om aan te slaan bij een RV van 60% of 70%.

Bij een vochtsensor kan de ventilator zonder duidelijke reden aanslaan, bijvoorbeeld omdat de RV stijgt door
het afkoelen van de badkamer in de nacht. Na klachten wordt te vaak besloten de ventilator dan maar
helemaal uit te schakelen.

Nadraaitijd
De lucht in de badkamer raakt verzadigd door vocht na gebruik van de douche of het bad, maar ook door een
draaiende wasmachine of (condens)droger. Niet alleen de lucht maar ook de wanden en het plafond raken
verzadigd. Het vraagt tijd om het vocht af te voeren. Minimaal een uur, maar TNO en de TU Delft gaan uit van
ten minste twee uur. Een goede ventilator voor de badkamer heeft een nadraaitijd van zeker 120 minuten: de
ventilator blijft na het inschakelen twee uur draaien. Is er geschakeld via het lichtpunt, dan is het twee uur na
het uitschakelen van het licht.

Om te voorkomen dat de ventilatie ook bij een kort gebruik van de badkamer (tandenpoetsen) wordt
ingeschakeld, heeft een goede badkamerventilator ook een inlooptijd van 3 tot 5 minuten. Gaat het licht voor
die tijd weer uit, dan schakelt de ventilator niet aan.

Lokale hybride ventilatie
Een goede oplossing is hybride ventilatie: natuurlijk als het kan, mechanisch als het moet. Een voorbeeld is
een systeem van een natuurlijk ventilatiekanaal met een ventilatiekap, met eronder een speciale
buisventilator. Bij stilstand levert de ventilator nauwelijks weerstand. Schakeling geschiedt via het lichtnet,
met een nadraaitijd van 120 minuten. Alleen toepasbaar onder een hellend dak, vanwege de benodigde
plaatsruimte voor de ventilator.

26. Eenvoudig maar effectief systeem voor lokale hybride ventilatie. Als de ventilator stil staat zorgt deze
combinatie voor een goede natuurlijke basisafvoer.
(bron: Ubbink B.V.)

Plaats van het afzuigpunt
Over de ideale plaats van het afzuigpunt lopen de meningen uiteen. Afzuigen bij de bron ter plaatse van de
douchehoek werkt altijd goed. Maar doorgaans is een badkamer zo klein dat de invloed van de plaats
nauwelijks telt. Het is belangrijk dat de afzuiging op het hoogste punt plaatsvindt, zoals vlak tegen het plafond
en bij voorkeur niet lager, zoals in een koof.

Geluidsproductie
Het geluid van een ventilator is vaak hinderlijk. Een centrale woonhuisventilator verdient daarom de voorkeur.
Deze hangt op zolder of in een bergkast en produceert weinig lawaai, al is hij altijd wel te horen. Lokale
ventilatoren zijn vaak behoorlijk lawaaiig. Een goede ventilator produceert minder dan 30 dB: fluisterstil.

Badkamerventilatoren
Er zijn veel badkamerventilatoren te koop, bijvoorbeeld in de bouwmarkt, maar ook in het professionele circuit.
Vaak zijn dit opbouw- of half inbouwventilatoren die op een kanaal of gevelopeningen worden aangesloten.
Meestal voldoen deze ventilatoren niet. Er zijn verschillende situaties bekend waarbij de schimmelvorming na
plaatsing juist toenam.

De capaciteit is beperkt en wordt vaak opgegeven zonder rekening te houden met de weerstand van het
kanaal. Er is niet of nauwelijks doorlaat bij stilstand; een eventuele nadraaitijd beperkt zich tot een kwartiertje
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en de geluidsproductie is onaangenaam hoog.

27. Badkamerventilator; in de praktijk vallen prestaties vaak tegen.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Energiegebruik
Ventilatie heeft een directe relatie met het energiegebruik. De toegevoerde koelere buitenlucht jaagt het
energieverbruik op. Maar niet ventileren is ongezond en het verwarmen van vochtige lucht kost meer energie
dan het verwarmen van verse buitenlucht. Enig energieverbruik is niet te vermijden. Daarom is het belangrijk
om vóór het energieverbruik actief te ventileren. Stem de ventilatie af op de aanwezige personen en de
concentratie aan verontreinigen, zodat er geen onnodig energieverlies optreedt.

Niet ventileren is niet alleen ongezond. Het opwarmen van vochtige lucht kost aanzienlijk meer energie dan
het opwarmen van droge lucht. Ventilatie zorgt juist voor de afvoer van deze vochtige lucht.

3.5.6 Luchtkwaliteit

Niet alleen de mogelijkheid om te ventileren is belangrijk, de ventilatielucht moet ook voldoende fris zijn.

Richtlijnen:

Tabel indicaties berekening verdunningsfactor

Vereiste afstand (meters)

Situatie
Ventilatieafvoer
(1 woning) 225

m3/h

Rookgas (gas cv
1 woning) 25 kW

Rookgas
(open haard)

15 kW

Ventilatieafvoer 2 m boven
afvoer 2,9 6,4 9,8

Ventilatieafvoer gelijke
hoogte 4,9 6,3 >10

Ventilatietoevoer in gevel;
afvoer in 1 m hoger
gelegen dakvlak

1,0 1,1 4,6

3.5.7 Nieuwe ontwikkelingen

In veel bestaande woningen kan de bewoner onvoldoende ventileren of geeft ventileren veel comfortklachten
als tocht en kou. Nieuwe producten geven mogelijkheden voor goede ventilatie, ook in bestaande woningen.

Enkele ontwikkelingen zijn:
2

Zelfregelende roosters
Een zelfregelend rooster is qua uiterlijk en bediening een normaal gevelrooster voor plaatsing op het glas of
op een kalf. Bijzonder is een mechanisme (verende klep) waardoor de doorlaat automatisch verminderd wordt
bij veel winddruk op de gevel. Tochtklachten nemen sterk af, waardoor bewoners het rooster langer open laten
staan.
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28. Zelfregelende roosters zijn roosters die onafhankelijk van de winddruk op het rooster de capaciteit
ongeveer gelijk houden.
(bron: Buva B.V.)

Ventileren via de radiator
Verschillende systemen voeren ventilatielucht toe via de radiator. Achter de radiator wordt een geveldoorvoer
gemaakt. Vervolgens leidt een kast de ventilatielucht door de radiator. Bij sommige systemen maakt de
radiator deel uit van de unit (Climarad en Jaga), andere producenten werken met een losse systeemkast die u
ook met bestaande radiatoren kunt combineren (GentleVent en Innosource). Door de toevoer via de ventilator
ontstaat een gelijkmatige toestroom van de buitenlucht, zonder dat bewoners tocht ervaren. Alle systemen
filteren de ventilatielucht. De filter is goed bereikbaar.

De systemen verschillen naar het ventilatieprincipe: geregelde natuurlijke toevoer (systeem A, bijv.
GentleVent), mechanische toevoer (systeem B, bijv. Innosource en Jaga) of lokale gebalanceerde ventilatie
(variant van systeem D, Climarad). De systemen met mechanische toevoer kunnen gecombineerd worden
met een speciale afzuigbox, waarmee een systeem van gebalanceerde ventilatie ontstaat zonder dat er
toevoerleidingen nodig zijn (systeem D). Het systeem van Climarad moet gecombineerd worden met een
afvoervoorziening voor keuken, badkamer en toilet.

De systemen plaatst u in combinatie met een radiator. Het systeem van Innosource en Jaga kan ook
zelfstandig als ventilatietoevoerkast gemonteerd worden. Alle systemen worden op het lichtnet: aangesloten.

29. Gebalanceerde ventilatie per ruimte via de gevel. De unit van ventilator en radiator is hier opengeklapt.
(bron: ClimaRad B.V.)

30. Natuurlijke toevoer via de gevel en de radiator; principetekening .
(bron: Gentle Vent B.V.)

CO2-meting
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Een belangrijke maat voor frisse lucht is het CO2-gehalte. Mensen zetten zuurstof om in CO2. Na een tijdje in
een niet-geventileerde ruimte stijgt het CO2-gehalte merkbaar, u kunt bijvoorbeeld hoofdpijn krijgen. Verse
buitenlucht heeft een CO2-gehalte van ca. 0,5% (500 ppm is een vergelijkbare maat). Een CO2-gehalte boven
de 1,2% is ongezond. Een aantal ventilatiesystemen detecteert CO2. Wanneer het CO2-gehalte in de lucht te
hoog is, wordt automatisch de ventilatiehoeveelheid vergroot. En als de lucht nog fris genoeg is gaat de
ventilator in een lager toerental draaien. Een CO2-meting is een hulpmiddel dat zorgt voor voldoende ventilatie
tegen de laagste energiekosten.

Vraaggestuurd ventileren
Vraaggestuurd ventileren is een slimme manier van aanpassen van de ventilatiehoeveelheid aan het gebruik
van de woning. Veel systemen werken met elektrisch bestuurbare gevelroosters, gecombineerd met een
aangepaste afzuigventilator. Overdag staan vooral de roosters in de woonkamer open, ’s avonds en ’s nachts
in de slaapkamer. De afzuighoeveelheid wordt hierop aangepast Met een besturingsapparaatje kan de
gebruiker het systeem beïnvloeden.

31. Het principe van vraaggestuurd ventileren bestaat uit een aantal componenten: vraaggestuurde
ventilatieroosters, een mechanische afzuigventilator en een centraal besturingssysteem.
(bron: Alusta Natuurlijke Ventilatietechniek B.V.)

Hybride ventilatie
Hybride ventilatie is natuurlijk ventileren wanneer het kan en mechanisch ventileren als het moet. ‘Hybride’
staat voor het combineren van (ventilatie)systemen.

3.6 Aanpak van schimmels

3.6.1 Ontstaan van schimmels

Op vochtige plekken in woningen gedijen schimmels en kunnen huisstofmijten zich voortplanten. De
belangrijkste omgevingsfactoren voor het ontstaan van schimmels zijn opgenomen in onderstaande tabel
(bron: SBR-uitgave 271). Vochtige plekken ontstaan door lekkage (uitwendige scheidingsconstructie is niet
waterdicht) en condensatie. Condensatie kan optreden in de constructie (inwendige condensatie, zie
paragraaf 3.4.5 van deze VerbouwVakWijzer) en op de constructie (oppervlaktecondensatie).
Oppervlaktecondensatie ontstaat op de koudste vlakken van een scheidingsconstructie, bij een normale
vochtigheidsgraad binnen, of op alle vlakken bij een hoge vochtigheidsgraad zoals die in badkamers kan
voorkomen. Oppervlaktecondensatie leidt tot vochtplekken en schimmelvorming. Schimmels komen het eerst
voor op poreuze en microporeuze oppervlakken. Stucwerk en behang zijn berucht, maar schimmels komen
ook veel voor in en op sommige soorten muurverf. Een schimmelwerende verf in een natte ruimte is daarom
een eis.

32. Schimmels op spuitpleisterwerk in een goed geventileerde badkamer.
(bron: ISSO / SBR)
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33. Een voorbeeld van schimmels op een koudebrug. De schimmels tekenen zich af op de voegen in de
holle baksteenconstructie van het ongeïsoleerde dak.
(bron: ISSO / SBR)

Overzicht van de belangrijkste omgevingsfactoren van veelvoorkomende schimmels

Omgevingsfactor

Besmettings
haard

Altijd aanwezig in de binnenlucht

Sporenconcentratie is
seizoensafhankelijk

Water

Bovengrens: 100% RV

Ondergrens (bij thermisch-
hygrisch evenwicht van materiaal
en lucht):

60 - 65% RV

Temperatuur

Dood van sporen: 60 - 63% RV

Bovengrens groei mycelium: 35 - 50% RV

Ondergrens groei mycelium: 0 - 5°C

Optimum myceliumgroei: 20-35°C

Voeding
Belangrijkste elementen Organische koolstof

Minimaal benodigde hoeveelheid
geleverd door vervuiling Stikstof

Zuurgraad

Bovengrens: pH 10

Ondergrens: pH 2

Optimum myceliumgroei: pH5 - pH 8

Overige

Zuurstof: Zeer geringe hoeveelheid nodig

Luchtsnelheid:
Onzekerheid over de invloed
biotische factoren (interactie met
andere micro-organismen)

3.6.2 Bestrijding van schimmelproblemen

Het weren van vocht uit de bouwconstructie is de basis voor het duurzaam bestrijden van schimmelvorming.
In het binnenmilieu voorkomende schimmels hebben een relatieve vochtigheid van ten minste 62-65% nodig
om te kunnen groeien. Vrijwel alle soorten schimmels groeien het snelst bij een relatieve vochtigheid tussen
de 90 en bijna 100%. Bij 100% is echter geen groei mogelijk. Het voorkomen van oppervlaktecondensatie is
niet voldoende om schimmelproblemen te voorkomen. De kunst is om te voorkomen dat een hoge relatieve
vochtigheid (minder dan 100%) aan het oppervlak optreedt. Dat is vaak het geval als de luchtvochtigheid in de
ruimte 80% of hoger is. Bij intensief gebruik (bijvoorbeeld slapen door twee personen) is de luchtvochtigheid
vaak veel hoger dan tot nu toe werd aangenomen. Efficiënte ventilatie is noodzakelijk.

Ontwerpfase
De thermische kwaliteit is in ruimten met een stabiel binnenklimaat bepalend voor het ontstaan van
schimmels. De temperatuurfactor is het belangrijkste instrument om de kans op schimmels te reduceren.
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Voor Nederlandse woningen wordt f ≥ 0,73 als minimumtemperatuurfactor aanbevolen. Deze aanbeveling is
aanzienlijk hoger dan de nieuwbouweis uit het Bouwbesluit. Bij een dergelijke eis worden geen eisen gesteld
aan de gevoeligheid voor schimmels van afwerkmaterialen. Bij de uitvoering, het beheer en de bewoning hebt
u alle vrijheid in de keuze van afwerkmaterialen.
Een dergelijke eis aan de f-factoreis kan grote (kosten)consequenties hebben voor de constructie en
detaillering. Verlaging van de minimaal vereiste f-factor zal strengere eisen stellen aan de
schimmelgevoeligheid van het afwerkmateriaal.

In ruimten met een sterk wisselend binnenklimaat, zoals badkamers, keukens en slaapkamers, heeft de
thermische kwaliteit meestal weinig invloed op de bevochtiging van wanden, vloeren en plafonds. Na het
douchen zal in de badkamer vrijwel altijd oppervlaktecondensatie optreden, zelfs bij inpandige badkamers met
afzuiging aan de bron. In deze ruimten zijn de eigenschappen van de toegepaste afwerking van
doorslaggevende betekenis voor het risico op schimmels. Het ene materiaal neemt makkelijker vocht op dan
het andere of houdt het vocht langer vast. Daardoor zal het microklimaat per afwerkmateriaal gunstiger of
minder gunstig zijn voor schimmels. Voor een badkamer geldt: betegelen tot het plafond en een
schimmelwerende verf op het plafond. Vroeger werd wel gedacht dat een poreuze stuclaag vocht kan
bufferen. Inmiddels is bekend dat dit eerder leidt tot schimmelvorming.

Dagelijks fluctueert de vochtigheid van de binnenlucht in een ruimte. Onder normale omstandigheden speelt
een laagje van slechts enkele tienden van millimeters een rol in de opslag van dit vocht. De interactie tussen
de decoratieve afwerking (het behang, de verf) en het daaronder gelegen materiaal (vaak een pleister) is
bepalend.

In badkamers, keukens en slaapkamers gaat het erom de tijdsduur dat de relatieve vochtigheid in het
microklimaat schimmelgroei toestaat zo kort mogelijk te maken. De daarvoor meest geschikte instrumenten
zijn:

Verkleining van de invloed van de vochtopname en -afgifte door het afwerkmateriaal
Vermindering van de waterdampverspreiding
Uitvoeringsfase
Tijdens de bouw vraagt de thermische kwaliteit van de constructie voortdurend aandacht. Dat geldt ook voor
de afwerkmaterialen. Voor beide geldt dat de werkelijke kwaliteit kan afwijken van de omschrijving in het
ontwerp door:

Het onzorgvuldig aanbrengen van de thermische isolatie in een spouwconstructie
Het toevoegen van hulpstoffen aan de afwerkmaterialen
Over de invloed van bouwvocht op schimmelgroei is weinig bekend. In normale situaties zal bouwvocht
slechts in het eerste jaar na oplevering kunnen leiden tot groei van schimmels op de gebouwschil en op
inpandige scheidingsconstructies.

Beheer en bewoning
De keuze van afwerkmaterialen op de constructie is bepalend voor het risico van schimmels tijdens de
gebruiksfase van de woning. Behalve in extreme gevallen is extra ventilatie van ondergeschikt belang en pas
de laatste stap in de bestrijding van schimmelproblemen. Kijk bij schimmelvorming naar de
schimmelgevoeligheid van het afwerkmateriaal in relatie tot de thermische kwaliteit van de constructie. Voor
het vaststellen van de thermische kwaliteit bieden de Bouwbesluiteisen een goed uitgangspunt. Gebruik
minder schimmelgevoelige afwerkmaterialen of verhoog de f-factor van de constructie met na-isolatie.

Praktische richtlijn schimmelverwijdering
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4. Aan de slag

4.1 Organisatie van de verbouwing

4.1.1 Checklist voorbereiding

Voordat de bouwwerkzaamheden beginnen, moeten de volgende punten gereed en/of duidelijk zijn:
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5. Vocht en ventilatie
Ik wil een vochtprobleem aanpakken. Daarvoor moet ik werkzaamheden aan de gevel uitvoeren. Heb
ik een bouwvergunning nodig?
De bouwkundige schil en de constructie wijzigen niet. Voor interne verbouwingen is in bijna alle gevallen geen
vergunning nodig. Ook onderhoud is bouwvergunningvrij. Is er sprake van een gevelwijziging, bijvoorbeeld een
nieuwe kozijnindeling of een ander uiterlijk, dan kan een vergunning noodzakelijk zijn. Vraag de gemeente om
meer informatie.

Welke ventilatievoorzieningen zijn er nodig?
Ventileren is het constant verversen van lucht. Het gaat om een vrij kleine luchtstroom. In elke ruimte is
toevoer en afvoer van lucht nodig. In kamers komt verse lucht van buiten binnen via een gevelrooster of
klepraam. Via spleten onder de deur gaat de lucht naar badkamer, toilet en keuken. Daar zijn afvoerkanalen of
afzuigpunten om de vuile lucht naar buiten af te voeren. In elke kamer is ook een draairaam of deur nodig om
af en toe te kunnen luchten. Het Bouwbesluit stelt eisen voor de minimale afmetingen.

Hoe kan ik het beste ventileren?
Let op dat er zowel toevoer als afvoer van lucht kan plaatsvinden. Ventileren moet 24 uur per dag: het rooster
openzetten of het klepraam op een kier. Adviseer de klant de badkamer na gebruik twee uur sterk te ventileren
met de ventilator in de hoogstand, daarna op de laagstand zetten (nooit helemaal uitzetten). Zorg dat de klant
bij gebruik van de afzuigkap ook voor toevoer zorgt door een raampje of rooster open te zetten en de kamer
waarin wordt geleefd of geslapen dagelijks een half uurtje te luchten.

Hoe kan ik vochtproblemen in de badkamer voorkomen?
Goed ventileren is essentieel. Zorg ook dat de afwerking van wanden en plafonds goed waterdicht en
afneembaar is en pas bij voorkeur tegelwerk tot het plafond toe. Veel muurverf is schimmelgevoelig; gebruik
voor het plafond een schimmelwerende verf. Adviseer klanten de tegels bij de douche na gebruik met een
handdoek of rubberen wisser droog te maken. Staat de wasmachine of droger in de badkamer? Dan extra
ventileren. Ook een condensdroger produceert veel vocht.

Hoe stel ik de oorzaak van een vochtprobleem vast?
Maak een lijst van alle mogelijke oorzaken (lekkage, doorslag, koudebrug, ventilatie) en sluit deze dan
systematisch uit.
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SBR: hét kenniscentrum voor de bouw
De bouw heeft te maken met veel innovaties en snel veranderende wet- en regelgeving. Voor partners in de
bouw is het zaak op de hoogte te blijven van de laatste ontwikkelingen op technisch, bouwkundig, juridisch en
maatschappelijk terrein. SBR helpt daarbij. SBR verzamelt kennis en informatie die bouwpartners in hun
dagelijks werk nodig hebben en stelt die op verschillende manieren beschikbaar. In overzichtelijke publicaties,
handboeken en infobladen, met studiebijeenkomsten, op cd-rom en via internet. Al met al heeft SBR
informatieproducten beschikbaar over zo’n 200 onderwerpen die in de bouw spelen.

Op basis van de vragen uit de markt en gesprekken met vertegenwoordigers uit alle geledingen uit de bouw
stelt SBR jaarlijks een programma van onderzoek en kennisoverdracht samen. Concreet leidt dit programma
tot de uitvoering van een groot aantal projecten. SBR is vooral actief op de volgende terreinen:

De projecten bestaan niet alleen uit onderzoek, maar vooral uit kennisoverdracht naar zowel het bedrijfsleven
als het onderwijs.

Over alle SBR-publicaties, -softwareproducten en de belangrijkste projecten vindt u informatie op onze
internetsite: www.sbr.nl.
Bestellen kan alleen schriftelijk via e-mail, fax of via onze website.

De nieuwste SBR-uitgaven worden toegelicht in de periodiek verschijnende e-mail nieuwsbrief SBR@nieuws.
Deze wordt op aanvraag gratis toegezonden.
Voor informatie kunt u bellen met het informatienummer: 010 - 411 4111.
E-mailen kan ook: verkoop@sbr.nl.

SBR
Postbus 1819
3000 BV Rotterdam
Telefoon: 010 - 206 59 59
Telefax: 010 - 413 01 75
Internet: www.sbr.nl
E-mail: sbr@sbr.nl
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Relevante SBR-producten
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SenterNovem
SenterNovem stimuleert duurzame ontwikkeling en innovatie door een brug te slaan tussen markt en
overheid. Op professionele wijze voert SenterNovem overheidsbeleid uit rond innovatie, energie & klimaat en
milieu & leefomgeving. Bedrijven, instellingen en overheden kunnen bij SenterNovem terecht voor het
realiseren van maatschappelijke doelstellingen op deze terreinen, nationaal en internationaal. SenterNovem is
een agentschap van het Ministerie van Economische Zaken.
Meer informatie: www.senternovem.nl

Kompas, energiebewust wonen en werken
SenterNovem voert in opdracht van VROM ‘Kompas, energiebewust wonen en werken’ uit. Dit programma
heeft als doel bij te dragen aan de vermindering van de CO2 uitstoot van de gebouwde omgeving. Het accent
ligt hierbij op de grootschalige inzet van beproefde instrumenten. Het programma gaat vooral uit van de
mogelijkheden bij doelgroepen in de markt.
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