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DOELSTELLING(EN) VAN DE PRESENTATIE 

 

 

● De impact van het verlichtingssysteem (kunstmatige en natuurlijke 

verlichting) op de certificatiecriteria identificeren 

 

● De verschillende parameters van de verlichting begrijpen 

 

● Verschillende systemen voor de productie van licht en de mogelijke 

bedieningen ervan overwegen 

 

● De verlichtingssystemen met behulp van softwaretools 

voordimensioneren en de impact op de primaire energie meten 
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LICHT EN COMFORT 
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● Passiefcertificatie  (vergunningsaanvraag ingediend na 06/03/2012) 

 

 

 

 

 

 

N Geïnstalleerd verlichtingsvermogen ≈ 10 W/m² 

• Benadert het verwarmingsvermogen 

• Genereert aanzienlijke interne lasten 

• Vertegenwoordigt een groot deel van het verbruik 

 

● Alle weergegeven gegevens en resultaten zijn specifiek voor tertiaire 

gebouwen 

● Voor tertiaire passiefgebouwen > 1.000 m² is een dynamische 

simulatie vereist  

 

 

   

Te respecteren criteria  Certificatie – TERTIAIR gebouw - Passiefnorm 

Netto-energiebehoefte voor verwarming ≤ 15kWh/m².jaar  (1) 

Netto-energiebehoefte voor koeling ≤ 15kWh/m².jaar  (1) 

Luchtdichtheidstest n50 ≤ 0,6 h-1 volgens methode A van de NBN EN 13829 (5) 

Waarschijnlijkheid oververhittingsrisico 0,05 of 5% Dynamische simulatie vereist (3) 

Criterium primaire energie - pE ≤ 90 - 2,5 x compactheid (2) (4) 

INLEIDING - CERTIFICATIECRITERIA 4 

Bron: Plateforme maison passive 
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3. Interne warmtetoevoer door verlichting + 

6. Transmissieverliezen 

7. Ventilatieverliezen 

8. Verliezen door in-/exfiltratie 

4. Interne toevoer door ventilatoren 

5. Interne warmtetoevoer door  apparaten 

10. Netto-energiebehoeften voor  
de koeling 

11. Verliezen van het koelsysteem  

12. Bruto-energiebehoeften  

2. Interne warmtetoevoer door personen 

15. Omzettingsverliezen 

16.  Primaire-energieverbruik 
van het gebouw 

- 
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9. Warmte af te voeren door het koelsysteem = 
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1. Toevoer door zoninstraling 
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13. Productieverliezen 

14. Energieverbruik  
      voor de koeling 

+ 

= 

INLEIDING – VAN NETTOBEHOEFTEN NAAR PRIMAIRE ENERGIE 5 

Opleiding Systemen: 

Koeling 

Opleiding Systemen: 

Verlichting 
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INLEIDING– ONTWERPSTRATEGIE 6 

Č Een goede valorisatie van de natuurlijke verlichting laat toe: 

 

●  het visuele comfort van de bewoners/gebruikers te vergroten 

 

● het gebruik van kunstmatige verlichting te beperken 

N  om het stroomverbruik te beperken 

N  om de interne lasten, het oververhittingrisico en het gebruik van een actief 

koelsysteem te beperken. 

 

● Dag 4: strategie 

N Daglichtfactor 

N Gebruik van het natuurlijke licht 

N Lichttransmissie van de beglazing  

N Weerkaatsingscoëfficiënt van de wanden 

N Variatie van de natuurlijke verlichting 
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INLEIDING – VERDELING VAN DE BEHOEFTEN EN DE ENERGIE 

● Niet-residentiële projecten 
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INLEIDING – SYNTHESE 8 

● Verlichting Č impact op: 

N koelingbehoeften 

N oververhittingrisico 

N primaire-energieverbruik 

 

● Natuurlijke verlichting valoriseren (comfort en energieverbruik) 

 

● Kunstmatige verlichting vertegenwoordigt 1/3e van het PE-

verbruik (passiefgebouw) 
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LICHT EN COMFORT – FOTOMETRISCHE GROOTHEDEN 10 

● Lichtstroom (lm) 

 

 

 

 

 

 

 

● Verlichtingssterkte (lux) 

 

 

 

 

   

● Lichtsterkte (cd) 

 

 

 

 

 

 

 

● Helderheid (cd/m²) 

 

 

 

 

   

Bron : Prévention incendie 

Lichtstroom (lumen) 
maat voor hoeveelheid licht  
uitgestraald door verlichtingstoestel 

Verlichtingssterkte (lux)  
maat voor hoeveelheid licht 
op vloer  
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● Verblinding 

N UGR 

• Vergelijkt een 

verblindingswaarde voor 

een positie van de 

waarnemer/gebruiker met 

een grenswaarde 

• < 19: kantoorwerk 

• > 22 hinderlijk 

 

 

 

 

   

LICHT EN COMFORT – VISUEEL COMFORT 11 

● Verlichtingsniveau 

N Gemiddelde 

verlichtingssterkte (lux) 

 

 

 

 

 

 

● Lichtverdeling 

N Uniformiteit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Bron: BIV 

Bron : energie+ 

500 lux 50 lux 

slechte uniformiteit  

goede uniformiteit  
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● Lichtkleur 

N Kleurtemperatuur (K) 

• Warme kleur < 3.000 K 

• Koude kleur > 3.000 K 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

LICHT EN COMFORT – VISUEEL COMFORT 12 

● Kleurweergave 

N CRI, Ra 

• Capaciteit van een lichtbron 

de natuurlijke kleuren van de 

omgeving weer te geven 

• 100 % = volledig 

weergegeven, stemt overeen 

met natuurlijk licht. 

 

 

 

 

 

    Ra = 100        Ra  = 25 

 

 

 

 

 

 

 

   

Bron: Energie + 

Bron : Energie + 
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LICHT EN COMFORT – NATUURLIJKE VERLICHTING 13 

● Daglichtfactor:  

 
de verhouding van de natuurlijke binnenverlichting 

die op een punt wordt ontvangen (in het algemeen het 

werkvlak of het vloerniveau) tegenover de 

gelijktijdige buitenverlichting op een volledig vrij 

horizontaal oppervlak, bij een overtrokken hemel. 

Deze factor wordt uitgedrukt in %. 

 
● Aanbevelingen: 

N PHPP: voor de helft van de diepte van de ruimte is de DLF: 

• groter dan 3 % Č besparing van 45 % op kunstmatige verlichting  

• tussen 2 % en 3 % Č besparing van 35 % op kunstmatige verlichting 

• tussen 1 % en 2 % Č besparing van 15 % op kunstmatige verlichting 

 

N BREEAM: 

• Natuurlijke verlichting: voor 80 % van de oppervlakte moet de DLF > 2 

%  

• Of 200 lux natuurlijk voor > 2650 uren/jaar 
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LICHT EN COMFORT – SYNTHESE 14 

● Visueel comfort: rekening mee houden in de studie 

 

● Thermisch comfort: performante verlichting 

 

● Esthetisch comfort Č compromis met ‘architecturale’ verlichting 
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KUNSTLICHT – NORMEISEN 17 

● Voornaamste normen en reglementen 

N NBN EN 12464-1: "Licht en verlichting – Werkplekverlichting – Deel 

1: Werkplekken binnen" 

N NBN C 71-100: "Elektrische verlichtingstoestellen en toebehoren – 

Veiligheidsverlichting – Installatieregels en instructies voor de 

controle en het onderhoud" 

N ARAB 

N AREI 
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KUNSTLICHT – NORMEISEN 18 

● NBN EN 12464-1  

N Referentiezones en -oppervlakken 

N Weerkaatsingscoëfficiënt van de wanden 

 

 

 

   

Bron: BIV 

Werkzone 

V
e
nt

ila
to

r 

K
a

st
 

Werkplaats 

Werkruimte 

Onmiddellijk 

aangrenzende zone 

Voorbeelden van weerkaatsingscoëfficiënten 

  Witte verf 0,7 

  Nieuw beton 0,5 

  Houten vloer 0,5 

  Donker kamerbreed tapijt  0,2 

Standaardweerkaatsingscoëfficiënten 

  Plafond 0,7 

  Wanden  0,5 

  Vloer  0,3 



 

OPLEIDING "DUURZAAM GEBOUW: PASSIEF EN (ZEER) LAGE ENERGIE" - BIM - herfst 2015 

 

KUNSTLICHT – NORMEISEN 19 

● NBN EN 12464-1  

N Voorbeeld van een bepaalde eis 

 

 

   

Bron: BIV 

Tabel 5.3: Verlichting van de kantoren 

3 Kantoren         

Ref.nr. Type interieur, taak of activiteit Em UGRL R0 Opmerkingen 

3.1 Klasseren, kopiëren 300 19 80 

3.2 

Schrijf-, typ- en leeswerk,  

gegevensverwerking 500 19 80  Voor beeldschermwerk zie 4.11 

3.3 Technisch tekenen 750 16 80 

3.4 CAD-werkstations 500 19 80 Voor beeldschermwerk zie 4.11 

3.5 Conferentie- en vergaderzalen 500 19 80 

Sturing van de verlichting wordt 

aanbevolen.  

3.6 Receptie 300 22 80 

3.7 Archieven 200 25 80 
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KUNSTLICHT – NORMEISEN 20 

● NBN EN 12464-1  

N Verlichtingssterkte en uniformiteit voor de werkzone waarin de 

visuele taak moet worden uitgevoerd en voor de aangrenzende 

zone 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N Hinderlijke verblinding (UGR) 

N Kleurweergave-index 

 

 

 

 

   

Bron: BIV 

Tabel 1: Verlichtingssterkteverhouding en uniformiteit tussen de onmiddellijk aangrenzende zones en de 

werkzone 

Verlichtingssterkte voor de taak  

(lx) 

Verlichtingssterkte in de onmiddellijk 

aangrenzende zones  

(lx) 

> 750 500 

500 300 

300 200 

≤ 200 Vtaak 

Uniformiteit: ≥ 0,7 Uniformiteit: ≥ 0,5 
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KUNSTLICHT – NORMEISEN 21 

● NBN EN 12464-1  

N Em, Emax, Emin, U  

 

 

   

U 

Bron: Dialux 

Nuttig vlak 

Hoogte van het lokaal: 2.500 m; Montagehoogte: 2.500 m; 

Onderhoudsfactor: 0,90 

Oppervlakte 

Waarden in lux, schaal 1:39   
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KUNSTLICHT – VERLICHTINGSTOESTELLEN - Lampen 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Č Voorkeur geven aan lampen met efficiëntie > 80 lm/W 

 

 

   

Type lamp Vermogen (W) 
Lichtefficiëntie 

(lm/W) 

B

i

n

n

e

n

 

Gloeilamp тΧолл оΧмф 

Halogeenlamp рΧрлл мнΧну 

Buisvormige 
fluorescentielamp 

пΧмпл олΧммн 

Compacte 
fluorescentielamp 

рΧмнл олΧун 

LED-lamp ғмΧ муΧмлл 

B

u

i

t

e

n

 

Metaalhalidelamp нлΧнмлл отΧмму 

HD-natriumlamp  орΧмллл орΧмрл 

HD-kwikdamplamp рлΧмллл ммΧсл 

Inductielamp ррΧур срΧтл 

LD-natriumlamp 18...185 мллΧнлл 
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KUNSTLICHT – VERLICHTINGSTOESTELLEN - Lampen 24 

 

● KWI 

● Kleurtemperatuur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● Levensduur 

● Mogelijkheid tot dimmen 

 

   

Bron: energie-environnement .ch 

Kleurtemperatuur (kleur 

van het licht) 

geelachtig wit 

warm wit 

code 

KWI – 

Kleurweer-

gave-index 

daglicht 

warm wit 

daglicht 

extra warm wit 
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KUNSTLICHT – VERLICHTINGSTOESTELLEN - Voorschakelapparaat 25 

● Hulpapparatuur 

 

N Elektromagnetisch voorschakelapparaat 

 

 

 

 

N Elektronisch voorschakelapparaat 

 

 

 

N Vergelijking 

∙ Lampen flikkeren minderen 

∙ Langere levensduur  

∙ Minder verlies 

 

 

 

 

   

Bron: Energie + 

Verbruik van een lamp van 58 W volgens het type voorschakelapparaat  

Conventioneel 

elektromagn. 

voorschakelapp. 

Elektromagn.ch 

voorschakelapp.araat 

met gering verlies 

Elektronisch 

voorschakelapparaat 



 

OPLEIDING "DUURZAAM GEBOUW: PASSIEF EN (ZEER) LAGE ENERGIE" - BIM - herfst 2015 

 

KUNSTLICHT – VERLICHTINGSTOESTELLEN - Verlichtingsarmaturen 26 

● Rendementen 

N L.O.R. 

• Light output ratio 

• Rendement van de verlichtingsarmatuur 

 

 

 

 

   

Bron: Philips lighting 

Ø bron  
LOR = genormaliseerde ŋ = 

Ø verlichtingsarmatuur 
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KUNSTLICHT – VERLICHTINGSTOESTELLEN - Verlichtingsarmaturen 27 

● Rechtstreekse / onrechtstreekse verlichting 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● Optica 

N Aluminium, klepjes voor de TL-lampen 

N Melkglasoppervlakken vermijden  

N Eenvoudige demontage en makkelijk onderhoud 

 

 

   

Rechtstreeks en onrechtstreeks 

Glanzend aluminium 

Rechtstreeks 

Glanzend aluminium 

Rechtstreeks 

Mat aluminium 

Asymmetrisch 

Glanzend aluminium 

Bron: Philips lighting 

Bron: Philips lighting 



 

OPLEIDING "DUURZAAM GEBOUW: PASSIEF EN (ZEER) LAGE ENERGIE" - BIM - herfst 2015 

 

KUNSTLICHT – VERLICHTINGSTOESTELLEN - Verlichtingsarmaturen 28 

● Labels 

N CE 

• Verklaring van de fabrikant 

• Geen enkele controle 

• Bestemd voor officiële instanties 

 

N ENEC 

• Toegekend door neutrale organisatie 

• Interne en externe controle 

• Bestemd voor de gebruiker 
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KUNSTLICHT – BEHEER EN BEDIENING 30 

● Manueel 

N Schakelaar, drukknop 

 

 

 

 

 

 

N Dimmer 

 

Effect: AAN - UIT Effect: vermogensmodulatie 

● Geautomatiseerd 

N Aanwezigheidsdetector 

 

 

 

 

 

 

 

N Helderheidssensor 

 

 

 

 

   
Effect: AAN bij aanwezigheid Effect: moduleert het vermogen 

overeenkomstig de natuurlijke verlichting 
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KUNSTLICHT – BEHEER EN BEDIENING 31 

● Geautomatiseerd 

N Tijdschakelaar 

 

 

 

 

 

 

 

N Schemer-/klokschakelaar 

 

 

 

 

   

Effect: uitschakeling na 

vertraging 
Effect: werking volgens  

tijdschema en  

buitenvoorwaarden 

N Gecentraliseerd beheer 

 

 

 

   

Effect: communicatie met 

diverse systemen en volledig 

beheer 
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● Combinatie van verschillende bedieningen  

 

 

 

   

KUNSTLICHT – BEHEER EN BEDIENING 32 

Verlichtingsarmaturen met 

hoog rendement 

 
 
 
 
Tijdschemabeheer 

 
 
 
Aanwezigheidsdetector 

 

 
Helderheidssensor 
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KUNSTLICHT – PRAKTISCHE OEFENING 34 

● Voorselectie van toestellen op basis van technische fiches van 

fabrikanten 

N Verschillende TF’s van gelijksoortige toestellen die moeten worden 

geanalyseerd volgens: 

• type lamp 

• type reflector 

N Selectie voor gebruik in een kantoorruimte 
 

● Becommentarieerde oefening: validatie en dimensionering van een 

verlichtingssysteem met behulp van de DIALUX-tool (freeware) 

 

 

Bron : Energie + 
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KUNSTLICHT – PRAKTISCHE OEFENING 35 

 

 

 

● Definitie van de kenmerken van de betreffende ruimte: 

N Afmetingen 5,4 x 5,4 x 3 m 

N Hoogte van het werkvlak 0,8 m 

N Marge niet in aanmerking genomen in opmeting 0,5 m 

N Weerkaatsingscoëfficiënt van de wanden 

• Plafond: 70 % 

• Muren: 50 % 

• Vloer: 20 % 

N Plaatsingshoogte van verlichtingsarmatuur 2,8 m 

N Onderhoudsfactor 0,90 
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KUNSTLICHT – PRAKTISCHE OEFENING 36 

 

 

 

● Situatie 1 

N Hypotheses  

• Selectie van verlichtingsarmatuur voor 500 lux 

• Verlichtingsarmatuur voor rechtstreekse en  

onrechtstreekse verlichting van 49 W 

• Bediening d.m.v. schakelaar 

N Resultaten 

• 6 verlichtingsarmaturen vereist, d.w.z. 10,91 W/m² 

• Elektriciteitsbehoeften     16 kWh/m².jaar 

• Primaire-energiebehoeften voor verlichting  40 kWh/m².jaar 

 

Lichtemissie 

Lampen 

U kan de foto-elektrische stroom van 

de verlichtingsarmatuur wijzigen 

Stroom  

Vermogen 
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KUNSTLICHT – PRAKTISCHE OEFENING 37 

● Situatie 2 

N Hypotheses  

• Idem situatie 1 maar verlichtingsarmatuur  

voor directe verlichting van 49 W 

N Resultaten 

• 4 verlichtingsarmaturen vereist, d.w.z. 7,54 W/m² 

• Elektriciteitsbehoeften   11 kWh/m².jaar 

• Primaire-energiebehoeften voor verlichting   27 kWh/m².jaar 

● Situatie 3 

N Hypotheses  

• Idem situatie 2 maar 350 lux 

• Verlichtingsarmatuur voor directe verlichting 

van 35 W 

N Resultaten 

• 4 verlichtingsarmaturen vereist, d.w.z. 5,35 W/m² 

• Elektriciteitsbehoeften    7 kWh/m².jaar 

• Primaire-energiebehoeften voor verlichting  18 kWh/m².jaar 

U kan de foto-elektrische stroom van de 

verlichtingsarmatuur wijzigen 

Stroom 

Vermogen 

Lampen 

Lichtemissie 1 

Lichtemissie 1 

Lampen 

U kan de foto-elektrische stroom van de 

verlichtingsarmatuur wijzigen 

Stroom 

Vermogen 
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KUNSTLICHT – PRAKTISCHE OEFENING 38 

● Situatie 4 

N Hypotheses  

• Idem situatie 3 maar aanwezigheidsdetector 

N Resultaten 

• Elektriciteitsbehoeften    6 kWh/m².jaar 

• Primaire-energiebehoeften voor verlichting   15 kWh/m².jaar 

● Situatie 5 

N Hypotheses  

• Idem situatie 4 met helderheidssensor 

N Resultaten 

• Elektriciteitsbehoeften     4 kWh/m².jaar 

• Primaire-energiebehoeften voor verlichting  10 kWh/m².jaar 

● Situatie 6 

N Hypotheses  

• Idem situatie 5 met dubbele vensterbreedte 

N Resultaten 

• Elektriciteitsbehoeften    3 kWh/m².jaar 

• Primaire-energiebehoeften voor verlichting  7 kWh/m².jaar 
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KUNSTLICHT – PRIMAIRE ENERGIE  40 

● Omzettingstabel voor de omzetting in 

primaire energie: 

● Vergelijking van een prestatieoptimalisatie 

ČVoorbeeld van een kantoorruimte 

Energievector Pf 

Elektriciteit 2,50 

Lamp Verl.- 

armatuur 

Bediening Ven

ster 

[m] 

Lum  

[Lux] 

Rel.  

verm. 

[W/m²] 

Eind-

energie 

[kWh/m²] 

Kosten 

[€/m²] 

PE 

[kWhp/

m²] 

6 x 49 W Onrechtstr. Schakelaar 2,7 481 10,91 15,8 16 x 0,17 =  2,72 40 

4 x 49 W Rechtstr. Schakelaar 2,7 513 7,27 10,6 11 x 0,17 = 1,87 27 

4 x 35 W Rechtstr. Schakelaar 2,7 388 5,35 7,4 7 x 0,17 =  1,19 18 

4 x 35 W Rechtstr. AD 2,7 388 5,35 6,0 6 x 0,17 =  1,02 15 

4 x 35 W Rechtstr. AD + sensor 2,7 388 5,35 4,1 4 x 0,17 =  0,68 10 

4 x 35 W Rechtstr. AD + sensor 5,4 388 5,35 3,0 3 x 0,17 =  0,51 7 
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OM TE ONTHOUDEN VAN DE PRESENTATIE  

 

 

● De normen leggen de verlichtingssterkte- en comfortniveaus vast 

 

● Hoogefficiënte lampen en verlichtingsarmaturen moeten de 

voorkeur krijgen 

 

● Verschillende bedieningen zijn mogelijk en kunnen worden 

gecombineerd 

 

● Het verlichtingsverbruik verlagen betekent ook: 

N het elektriciteitsverbruik minimaliseren Č impact PE 

N Warmteontwikkeling minimaliseren 

• Č impact op de oververhitting 

• Č impact op de koudebehoeften Č impact op PE 
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TOOLS EN REFERENTIES 

● Nuttige hulpmiddelen, websites, enz.: 

N Vademecum PMP 

N http://www.energieplus-lesite.be/ 

N Dialux (www.dial.de) 

N NBN EN 12464-1  

 

● Referentie Gids duurzame gebouwen en andere bronnen: 

N Gids duurzame gebouwen: 

http://gidsduurzamegebouwen.leefmilieubrussel.be 

 Fiche: ENE01, ENE10 
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CONTACT 43 

 

 

Piotr Wierusz-Kowalski 

 

 

 

 

Ingenieur-projectbeheerder 

Contactgegevens: 

( : 02/340.65.00 

*  : c.voglaire@mkengineering.be 
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