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Hitte in de woning

= Urgentie

= Hittemetingen

= Belevingsonderzoek
= Simulatiestudies
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Temperaturen in Nederland stijgen.

Nederlandse woningbouw is gericht op een gematigd zeeklimaat,
maar we Krijgen een klimaat van Zuid-Frankrijk.

Daglichttoetreding is belangrijk in onze woningen, ramen zijn relatief groot.
Zonwering is geen verplichting

Temperature change in Netherlands
Relative to average of 1971-2000 [°C]
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Lange perioden van hoge temperaturen zorgt
voor hittestress bij bewoners.

Het aantal tropische dagen (> 30 ° ) verdubbelt
Het aantal tropische nachten(> 20 ° ) verdubbelt

Vooral in stedelijk gebied wordt het warm.
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Er is geen hitte beleid voor bestaande woningen.

Nieuwbouw -> BENG norm (TO juli). Maximaal 450 uur per jaar een
binnentemperatuur hoger dan 27 ° C

Bestaande bouw -> Geen norm. Klachten bij bewoners vanwege hittestress
in de woning. Bewoners schaffen zelf een airco aan, dit heeft invloed op de
energietransitie. Bij renovatie worden hittemaatregelen niet direct
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Hitte onderzoeken bestaande woningen
Oa. HVA, TAUW,

vaker over ‘overlast’
door hitte.

Jongeren spreken W

‘Het bewonersgedrag heeft een
duidelijk effect op de hoogte van de
binnentemperatuur.’

‘hittelabels’.

‘hitte verhalen’.

HANDREIKING
HITTE IN
BESTAANDE
WONINGEN

R K

Woning hitteproef Hitte in uw woning
2019 bt o ek
o ot cinop de

P

Klok en Kluck (2018) Woning h/ttgproef ) Belevingsonderzoek, NKWK 2021 + 2022 Thermostaat
2019, Froukje de Vries Froukje de Vries(HVA) literatuurstudie en
(HvA) simulatiestudie
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Update RAAK project I

Welke verandering moeten woonsituaties ' _ I ‘
(gebied/gebouw/gedrag) ondergaan om een hittegolf als wel | Gedrag
koelbehoefte van bewoners in een warmer prettig ervaren’ 2
wordend klimaat te verminderen en energiezuinig ' _§

in te vullen, waarbij de energievraag voor de stad —8

als geheel minimaal blijft. Gebied
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Consortium Provincie Noord-Holland
. Hogeschoo| van ¢ Ymere, Amsterdam
Amsterdam
* W/E adviseurs
 Klimaatverbond Provincie Utrecht « Domijn,
« TAUW Brovincictznae Gemeente Amersfoort Enschede

Holland Gemeente Hilversum

* De Groene Huisvesters « Gooi en Omstreken

« GGD Gelderland-midden Gemeente Leiden

Gemeente Rotterdam

Provincie Gelderland
* Havensteder

Gemeente Arnhem
Gemeente Nijmegen

* Talis

Gemeente Westbetuwe
» Kleurrijk wonen




WP1. Hoe groot is de huidige koelbehoefte in kenmerkende
ituaties van i in Nederl.
Focus op bestaande corporatiewoningen
n -/\ z

—
hittegolf als wel | Gedrag

Hitte in de woning

typische aan de hand van:
workshops, metingen, simulaties, enquetes en literatuur

+

WP2. Welke maatregelen kunnen worden ingezet om de
koelbehoefte te verminderen?
Focus op bestaande corporatiewoningen

1 po—
Hitteproef | |
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Gebied | Gebied |
‘A‘ Gebouw l Gebouw l
/ Gedrag Gedrag
. N typische aan de hand van:
s AN Ps, ies, var ies, literatuur en enquet
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0 WP3. Wat zijn de Iy van de koelbehoeft
[ in i voor de { itie in steden?

Belevings
Simulaties | e _.

Simulatie koelbehoefte in de stad aan de hand van: analyse gebouwvoorraad,
input WP1 en WP2 , scenario-ontwikkeling, workshops

WP 1. Wat is de koelbehoefte in
bestaande woningen in Nederland?

WP 2. Welke maatregelen kunnen
worden ingezet om de koelbehoefte te
verminderen?

WP 3. Wat zijn de gevolgen van de
stijgende koelbehoefte in woningen
voor de energietransitie in steden?
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Hitteproef 2022

Onderzoeksvragen

D.1 Hoe warm wordt het in verschillende kenmerkende
Nederlandse woningen?

D.2 Welke factoren zijn van invloed geweest op de
temperatuur in woning?

D.3 Hoe wordt de temperatuur in de woning door de
bewoner ervaren?

10

Belevings
onderzoek
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Hitteproef 2022: dataverzameling

Meetcampagne in 66 woningen: ==

®* Opname gebouw en
gebiedskenmerken

®* Metingen

temperatuursensoren
16 17 18 19 20 pal p-3 23 24ol7
X X X
- - R dicht X X X X X X X X X X
* Handelingsformulieren i A EAEaE

Dacht X X X X X X X X X X X
3 Frora g Dp X x X X X X X X X x x

. C f b I . b Binnendeur Oper X x | x| x X X X X x x x

O m O rt e eVI n g eWO n e rS Airco :j" 5. In welke mate ondervond u last van de warmte tijdens de meetweek/zomer?
1 Al A8 238 G0
I L e L Ventlater T, O Ik heb veel last van de hitte ondervonden.

Opwarming? | Aan

Comfort |t () Ik heb enige last van de hitte ondervonden.
() 1k heb geen last van de hitte ondervonden. ’

O Ik heb de hitte als aangenaam ervaren.
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Hitteproef 2022: woningen

Portiek Affisterdamig,
Invulling binnenstedelijk{(2005)

Wo mplexRotterdarm

~Portiekigalerij (1985) *

12

CoE
City Net Zero

Stk

NC ¥ I laet
WoogeBhplex cor ridcj’/galenj

en, Stedelijk (2012)-=a

—

% Hogeschool

van Amsterdam

Creating Tomorrow



CoE | ¥ Hogeschool
City Net Zero z van Amsterdam

Hoe warm wordt het in verschillende kenmerkende Nederlandse woningen?

Hittemetingen tijdens extreem warme dagen
Nieuwbouw-eis: maximaal 450 GTO uren per jaar.
Gewogen Temperatuur Overschrijdingen boven 27 graden.
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- 20 4% = 102
0.0
08-10 08b-10 108-10 19h 08-11 09h 08-12 00h 08-12 14h 08-13 08b-13 108-13 1h 08-14 09h 08-15 00h 08-15 14h 08-16 08B-16 168-16 19h 08-17 09h 08-18 00h
— Buitenlucht temp. lokaal Buitenlucht temp. lokaal ® Discomfort bewoner Gordijnen open (~1) of dicht (~0) ¢ Deur open (~1) of dicht (~0)
== Buitenlucht temp. KNMI —— Binnenlucht temp. X Airconditioning aan Zonwering open (~1) of dicht (~0)  —— Raam open (1), op kier (0.5) of dicht (0)
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Hoe warm wordt het in verschillende kenmerkende Nederlandse woningen?

Hittemetingen tijdens extreem warme dagen
Nieuwbouw-eis: maximaal 450 GTO uren per jaar.
Gewogen Temperatuur Overschrijdingen boven 27 graden.

Portiekwoning tussenverdieping: 711 Gewogen temperatuur overschrijdingsuren in 1 week in de woonkamer

1.0

ro.8

0.6

Gedrag

0.4

T Woonkamer [C]

- ~foz

0.0
08-18 00h

08-10 08b-10 10R-10 16h  08-110%h  0g.12 00h 0812 14h  08-1304B.13 108-1318h  081409h  pg.1500h  081514h 0816 Ogb-16 10816 19h  08-17 09h

— Buitenlucht temp. lokaal Buitenlucht temp. lokaal ® Discomfort bewoner Gordijnen open (~1) of dicht (~0) ¢ Deur open (~1) of dicht (~0)
== Buitenlucht temp. KNMI —— Binnenlucht temp. X Airconditioning aan Zonwering open (~1) of dicht (~0)  —— Raam open (1), op kier (0.5) of dicht (0)
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Hoe warm wordt het in verschillende kenmerkende Nederlandse woningen?
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Welke factoren zijn van invloed geweest op de temperatuur in woning?

N Z

‘hittegolf als wel G edrag
prettig ervaren’ I

Gebouw

Gebied

>
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Gebied

a0
* Hitte eiland zichtbaar op alle _s{AMsterdam 0o
locaties (UHl) Eso- nuu_;
®* Temperatuurverschil met ; 25 ] w0

200

KNMI: +3/+5 graden. 20

— Buitenlucht temp. lokaal
== Buitenlucht temp. KNMI
— Globale horiz. instraling

L A
07-1700h  07-1712h  07-1800h  07-1812h  @7.1900n  07-1912h  07-2000n 072012h  g7.2100h  07-2112h  p7-2200n  07-2212h  g7-2300h  07-2312h  07-2400h

Buitenlucht T [C]
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40
35 H|IVerS 9 800
=) =
00 £
;" 30 4 6 s
§
=2 400 ¢
E 25 3
8 20 200 &

0

15 B — = - - - ! — —
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Gebouw

* Woningtype: Appartementen
hadden meer GTO uren dan
rijwoningen.

GTOfrac_WO
> 1000

800 +
600
400 o
200 +

GTO-uren [h]
(tijdsduur corr.)

- Y -

Appartement Rijwoning
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Gebouw

12.00u 12.00u

400000004

-0 Slaapkamer:
lo.s  Noord-West oriéntatie

+2.5°C opwarming

* Woningtype: Appartementen

w
o

hadden meer GTO uren dan % |, . Zonderbuitenzonwering
rijwoningen. ézs iR
* De invloed van zoninstraling is % 2o o4e
groot. Ho.2
0.0

Woonkamer:
Zuid-oost oriéntatie
Zonder buitenzonwering

+5°C opwarming

T Woonkamer [C]

20 Creating Tomorrow



Gebouw

. +2.5°C opwarming
® Woningtype: Appartementen

hadden meer GTO uren dan
rijwoningen.

* De invloed van zoninstraling is
(zeer) groot.

+5°C opwarming

+1°C opwarming

21

T Woonkamer [C] T Slaapkamer [C]

T Woonkamer [C]
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12.00u 12.00u

400000004
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Gedrag

0.2

r0.0

Gedrag

A - r - 0.0
15 T T T
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Slaapkamer:
Noord-West oriéntatie
Zonder buitenzonwering

Woonkamer:
Zuid-oost oriéntatie
Zonder buitenzonwering

Woonkamer:
Zuid-oost oriéntatie
mét buitenzonwering
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Gebouw
GTOfrac_WO

* Woningtype: Appartementen =t E’gg

hadden meer GTO uren dan S5 900 -

rijwonin 23 600 - s B

) gen. 22 300 - #

* De inviloed van zoninstraling is ©E T, , ﬁ—l_.—l —

(zeer) groot. 1 7 3 4

Aantal gevels

* Bij aanwezigheid van meer
gevels is zomernachtventilatie
mogelijk die voor afkoeling
zorgt.
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Gebouw
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35 +1.0
Ged rag NG 4.2 portiekwoning
u g 30 Opwarming overdag door
. . .. g 06 o instraling. Geen afkoeling
* Uitde hltteproef b|l]ken 4 - | £ ., 7 door spuiventilatie.
. . H] | ot e 0
kenmerkende spuigedragingen Ol Fal |, 'emperaturen fondom 30°C.
Nooit spuien 5 ‘ : : 0.0
08-10 0dh-10 10A-10 19h 08-11 09h 08-12 00h 08-12 14h 08-13 04B-13 106-13 19h o8
2 % H1.9. Rijwoning
‘ — tos  Buitenluchttemperatuur op
L OZOO-OS.OouurD § L os spuimomenten hoger dan
21.00-22.00uur £ " £ binnenluchttemperatuur.
|_ () -l ‘§‘ r0a & Matige afkoeling.
2 5] Temperaturen rondom 27°C.
. ro.z2
Spuien aan de
roo

randen van de dag - 157 I \/ = = i
07-1700h  07-1712h  @7-1800h  07-1812h  07-1900h 07-1912h  07-2000nh  07-2012h

. NG 4.6 portiekwoning
Opwarming overdag door
G 301 ) ) .
5 instraling, afkoeling ‘s nachts
E ol door spuiventilatie.
E Effectieve afkoeling.
2 ook Temperaturen teruggebracht
S’nachts spuien tot 25°C.
15

08-10 09571(‘) 108-10 19h 08-11 09h Ds—lé 00h 08-12 14h 08-13 09971:‘; 108-13 19h 08

” " NG 4l portiekwoning
g r0&  Extra opwarming overdag
I_ () D N |05 . door instraling. Effectieve
|_ D 5 £ afkoeling in de nacht door
g _[94¢ spuiventilatie.
Altijd spuien " v \_ /! s / o2 Opwarminq is hoger dan
26 oo afkoeling. Temperaturen
15 rondom 28°C.

08-10 0g-10 108-10 19n  0B-1109h  pg-1200n  08-12 14h  08-13 0g8.13 10-1319h 08
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Ged rag NG 4.2 portiekwoning
ﬂ_ g 30 Opwarming overdag door
. . .. g os o Instraling. Geen afkoeling
* Uit de hitteproef blijken 4 : L 2 door spuiventilatie.
X i 5 104 o
kenmerkende spuigedragingen Ol 9 N - |, 'emperaturen fondom 30°C.
* Nachtventilatie geeft meest Nooit spuien | j-==fee : : Loo
. . 08-10 0gB-10 108-10 19h 08-11 09h 08-12 00h 08-12 14h 08-13 09B-13 10A-13 19h 08
effectieve afkoeling 35 . ‘ 0 {19, Rijwoning
‘ _ - [ \ tos  Buitenluchttemperatuur op
T 30 .
L 07.00-08.00uur J % |, SPuimomenten hoger dan
21.00-22.00uur £ " £ binnenluchttemperatuur.
|_ O -l °§‘ foa§ Matige afkoeling.
2 5] Temperaturen rondom 27°C.
ro.z2
Spuien aan de
roo

randen van de dag - 157 — = = i
07-1700h _ 07-1712h  07-1800h  07-1812h  07-1900h  07-1912h  07-2000h _ 07-2012h

35

NG 4.6 portiekwoning
Opwarming overdag door
instraling, afkoeling ‘s nachts
door spuiventilatie.
Effectieve afkoeling.
Temperaturen teruggebracht
tot 25°C.

w
=)

T Woonkamer [C]
~
o

N
=)

S’nachts spuien

-
«

. 13 19h 08

NG 4.1 portiekwoning
Extra opwarming overdag
door instraling. Effectieve
afkoeling in de nacht door
| - 1 ., ‘ & spuiventilatie.
20 N/ NS Loz Opwarming is hoger dan
o7 N\ /i o afkoeling. Temperaturen
15 I rondom 28°C.

08-10 04B-10 108-10 19h  0B-1109n  ps-12 00h  08-12 14h  08-13 0gB-13 10A-13 19h 08

e,
D ]

T Slaapkamer [C]

Altijd spuien
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Gedrag

* Uit de hitteproef blijken 4
kenmerkende spuigedragingen

* Nachtventilatie geeft meest
effectieve afkoeling

* Nachtventilatie in een situatie
met een hitte eiland minder atom SHTIM  mabow GBUR  grabmn  OMBIM orghom W01
effectief. (temperatuurverschil
te klein)

Al1.2 portiek

Klein temperatuurverschil
zorgt ervoor dat
zomernachtventilatie minder
effectief is.

Matige afkoeling.
Temperaturen rondom 26°C.

NG 4.6 portiekwoning
Opwarming overdag door
instraling, afkoeling ‘s nachts
door spuiventilatie.
Effectieve afkoeling.
Temperaturen teruggebracht
tot 25°C.

1 : - ;
5 - i - X s X - 13190 08
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Bevindingen

* Temperaturen in bestaande woningen
relatief hoog (GTO > 450uur).

* De invloed van verschillende factoren is
zichtbaar.
® Zoninstraling heeft een groot effect op de
opwarming in de woning
® Spuien in de nacht heeft een groot verkoelend
effect op de temperatuur in de woning.
* Bij een hoge buitenluchttemperatuur is
nachtventilatie moeilijk toe te passen. =
* De temperaturen bij gestapelde woningen liggen
hoger dan bij rijwoningen.

29




Onderzoeksvragen

Hoe ervaren bewoners de temperatuur in hun woning
gedurende een zomerperiode?

1. Beleving en gezondheid.

2. Gedrag.

3. Woonomgeving.

Belevings
onderzoek

30




Uitgangspunten

® 1026 respondenten
® Voornamelijk uit West-Betuwe (Kleurrijk Wonen)
® Spreiding in leeftijd

Gezondheid
* Relatief gezonde groep respondenten, 80% geeft aan
om te kunnen gaan met hitte en 92% is zelfredzaam.

Zomer 2022

® 95 % van de respondenten had last van hitte tijdens de
zomer van 2022

31
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Kunt u over het algemeen goed tegen hitte?

[
@ Ecnbectjc
@ Hiciemasl niet

@ Weet ik mist

In deze zomer had ik:
. Nooit last van hitte
@ Afen toe last van hitte
Vaak last van hitte

Zeer vaak last van hitte

Andere

"= Hogeschool
z van Amsterdam
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1. Hitte beleving

Wat is uw leeftijd? --- 'In deze zomer had ik...?"

Ouderen ervaren minder snel hinder van 100% ,
hitte in de woning dan jongeren. Zeer vaak last van hitte
90% m Vaak last van hitte
Af en toe last van hitte
80%
Nooit last van hitte
70% manders
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% — — — I —
25 - 35 jaar36 - 45 jaar46 - 55 jaar56 - 65 jaar66 - 75 jaar 76 jaar en

ouder

32 Creating Tomorrow
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1. Hitte beleving

® Eris een verschil in acceptatie zichtbaar tussen de
wenselijke nachttemperatuur en dagtemperatuur.

®*  Gemiddeld bijna 60% van de respondenten vindt het ‘overdag al te
warm onder 27 graden.

®* Gemiddeld 80% van de respondenten vindt het ‘s nachts al te warm
onder 27 graden.

Kunt u aangeven vanaf welke binnentemperatuur u Vanaf welke binnentemperatuur slaapt u
het te heet vindt overdag in huis? minder goed 's nachts ?
100% 100%
33 graden of hoger
90% 90% B
30-32 graden .
80% 80%
20% m27-29 graden 20%
60% 24-26 graden 60%
50% 21-23 graden 50%
40% m 18-20 graden 40%
30% 30%
20% 20%
En =
25-35 36-45 46-55 56-65 66-75 76jaaren 25-35 36-45 46-55 56-65 66-75 76jaaren
jaar jaar jaar jaar jaar ouder jaar jaar jaar jaar jaar ouder
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2. Gedrag

® 28% van de respondenten zegt het raam ‘s nachts niet  Kunt u ‘snachts meerdere ramen open zetten om de woning te verkoelen met buitenlucht?
open te kunnen zetten om gebruik te maken van
nachtventilatie.

® De rede om het raam niet te openen in de nacht is o
divers, maar voornamelijk vanwege inbraak (33%).
.' Nee

Wat is de rede dat u “ snachts de ramen niet open zet?
@ insecten
. lawaai van buiten

. inbraak (altijd ramen en deuren ... (-r' ‘
. veiligheid (uit raam vallen van ki...

@ Andere
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Simulatiestudie

® Het referentiegebouw

® Het simulatiemodel

® Resultaten kalibratie studies
® 1eresultaten varianten studie

Belevings
onderzoek

nl‘
St .
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NG4 Portiekflat

® NGA4.7 gekozen als referentie
® Portiekflat 1964
® Appartement tussen
® Boven berging op B.G.
® Bouwmethode: Mewu bouwsysteem
® lichtgewicht betonblokken
gevuld met beton

36
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Referentiewoning
o Simulatie zones
D Simulatie schaduwelement

a Simulatie trappenhuis
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1¢ update variantenstudie

3 verschillende klimaatvarianten 3 Isolatie varianten: 3 Spuigedragsvarianten:
® Landelijk klimaat, ® Huidig (Rc 0,6)
® Stedelijk klimaat, 3°C Urban Heat ® Standaard (plannen voor H.
Island effect, renovatie bij HNG4, Rc 2,1) ] |
® Landelijk klimaat, in een toekomstig ® Extraisolatie (verregaande E
klimaat in een zeer ongunstig maatregelen tot aan Noott spuien
scenario ~recent/nieuwbouw, Rc 4,88)

07.00-08.00uur|
21.00-22.00uur|
D I’/_\I D
A/

Kort spuien aan de
randen van de dag

(|

S’nachts spuien

37 Altijd spuien Creating Tomorrow
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GTO per kamer (zonder UHI effect)

® Het effect van spui(gedrag) is
zeer groot (~2000 GTO-uren).

®* Vele malen groter dan dat van Woonkamer
variaties in isolatie (200-400 3300 current ins
GTO-uren) _=me
3000 4 Label B Threshold
— e
I Effect isolatie
2000 4
Effect spui(gedrag)

1000

500 A

L |21.00-22.00uur| |
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N.B.: tussentijdse resultaten. Aannames omtrent
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GTO per kamer (met UHI effect)

* Het effect van het UHI is
middelgroot (~500 GTO-uren)

Woonkamer

3500

current Ins
B planned Ins
N extra Ins

Label B Threshold
3000 4 ~—— Label C Threshold
—— Label D Threshold

2500 A

2000 1

1500 1

1000 {

500 4
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N.B.: tussentijdse resultaten. Aannames omtrent

39 spuien moeten verder onderzocht worden Creating Tomorrow



CoE | ¥ Hogeschool
City Net Zero z van Amsterdam

GTO per kamer (toekomst scenario)

* Het effect van een ongunstige
mate van klimaatverandering is

groot (500-1000 GTO-uren) Woonkamer

3500
current Ins

B planned Ins
N extra Ins

Label B Threshold
—— Label C Threshold
—— Label D Threshold

3000 A

2500 1

2000 1

1500 1

1000 1

500 1

_ B

v

I

/_"_\-

\ - —

N.B.: tussentijdse resultaten. Aannames omtrent
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Focus

Aanbevelingen tussentijds

* Beperk zoninstraling tegen opwarming

® Vergroot spuimogelijkheden voor toepassing
zomernachtventilatie

* Verlaag buitenluchttemperatuur
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Heet hangijzer?

* Beperk zoninstraling tegen opwarming

* Vergroot spuimogelijkheden voor toepassing
zomernachtventilatie

* Verlaag buitenluchttemperatuur

42
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Wat is nodig om bij kwetsbare woonsituatie

adequate maatregelen tegen hittestress toe

te passen?

Vanuit uw werkveld?

Op korte termijn
Op lange termijn

Welke wettelijke eisen zouden helpen?
Wie is verantwoordelijk?
Wat is nodig om dit te bewerkstelligen?
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Creating Tomorrow

RAAK: hitte in de woning
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