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discussies en aanvullingen op mijn werk. Het is tijd om deze mensen te 

bedanken. 
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InformatieCentrum Bouw 

De oplossing is een informatiecentrum die een brug creëert tussen de 

bouwwereld en de samenleving. Kennis, productinformatie, 

productvoorlichting en innovatie worden samengebracht. Het 

InformatieCentrum Bouw is een kenniscentrum en creëert contact tussen de 

bouwwereld, de samenleving en het onderwijs. Marktpartijen doen samen 

met het onderwijs onderzoek naar nieuwe productontwikkeling. Het 

InformatieCentrum Bouw verstrekt richting de samenleving informatie over 

alle functies van ruimten. Te denken valt aan wonen, werken en recreëren. 

Door middel van simulaties en thematische exposities kan de gebruiker de 

ruimte voelen en beleven. De zintuigen worden geprikkeld. 

Deze stelling is gegoten in een architectuuropgave: Is het mogelijk een 

gebouw te ontwerpen, wat rondom het maaiveld is gesitueerd, waarbij 

contact met de samenleving, maaiveld en daglicht in grote delen van het 

gebouw te ervaren is? Om de organisatie vorm te geven is een 

organisatiestructuur bedacht in de vorm van een programma van eisen. 

 

Locatie 

Als geschikte locatie voor het InformatieCentrum Bouw is gekozen voor het 

universiteitsterrein van de Technische Universiteit Eindhoven. Het terrein is 

door zijn centrale ligging vanuit de randstad goed bereikbaar en het terrein 

heeft internationaal karakter. Nederland is nog steeds een land dat een 

goede uitvalsbasis is voor samenwerking. Steeds meer partijen komen tot 

de conclusie dat research die volledig aan één organisatie is gekoppeld niet 

de kwaliteit en de snelheid kan leveren die nodig is bij de huidige markt. 

Bedrijven, organisaties en instituten werken samen met het onderwijs. Door 

de huisvesting op de campus kan een vruchtbare samenwerking ontstaan.  

De straat De Zaale is een duidelijke as over het terrein. De Zaale gaat onder 

het hoofdgebouw door. Hierdoor krijgt het hoofdgebouw een 

vooraanstaande positie. De Zaale heeft hierbij een begineindpunt. Aan de 

oostzijde loopt De Zaale dood op een T-splitsing. Door het 

informatiecentrum aan de andere kant van De Zaale te situeren heeft de 

straat ook aan de oostzijde een begineindpunt. Dit symboliseert de 

tweedeling van de functies op het terrein aan. De context van de 

stedenbouwkundige visie is een landschapspark met bebouwingen. Vanuit 

de context van de stedenbouwkundige visie is er zocht naar een 

bebouwingsconcept, dat het mogelijk maakt een groot aantal vierkante 

meters te realiseren in een landschappelijke omgeving. Het in de grond 

bouwen van het gebouw maakt het mogelijk een balans te vinden met de 

stedenbouwkundige context. Ook het parkeerprobleem van het terrein 

wordt in de grond opgelost. Mogelijke oplossingen zijn tot het detail 

uitgewerkt. 

 

Contact 

Het doel van het onderzoek is een gebouw te ontwerpen, waarbij in grote 

delen van het gebouw het maaiveld is te ervaren. Er is gezocht naar een 

verbinding tussen de campus aan de westkant en de koepel aan de oostkant 

van de locatie. Een drietal sneden in het landschap vormen deze verbinding. 

De ruimten tussen de drie sneden vormen een tweetal stroken. Het 

maaiveld van de noordelijke strook wordt opgetild en het maaiveld van de 

zuidelijke strook wordt naar beneden gedrukt. De landschappelijke zone 

ondervindt geen onderbreking, gezien van noord naar zuid. Onder het 

opgetilde maaiveld ontstaan ondergrondse ruimten.  

De gebouwen boven het maaiveld, de cluster, worden gevormd door een 

viertal bouwmassa’s. De vier massa’s worden in compositie geplaatst op de 

stroken. Van de vier massa’s zijn er drie in vorm, maat en architectonische 

beleving identiek. De vierde, het hoofdgebouw, is een cilindervormige 

massa, de SenseHelix. Door de drie massa’s identiek uit te voeren wordt het 

hoofdgebouw, individu, versterkt in zijn vorm en positie. De massa’s 

prikken door het landschap, maaiveld, heen. De snede is scherp. Het 

landschap grenst direct aan de gevel. Er ontstaan over de twee stroken 



 

afzonderlijke routes van de campus naar de koepel. Door de stroken 

landschappelijk in te vullen met begroeiing en het te beschouwen als 

gemanipuleerd maaiveld, wordt de randvoorwaarde van het 

stedenbouwkundige plan op de landschappelijke waarde gewaarborgd.  

De verdiepte strook zorgt ervoor dat er een wand vrij komt, waarachter ook 

ruimten kunnen worden gesitueerd, onder het bestaande maaiveld. De 

verdiepte strook krijgt een pleinfunctie. De verschillende ruimten kunnen 

vanaf het plein worden betreden. Het complex zal hoofdzakelijk benaderd 

worden vanuit de westkant. De bezoekers komen met de trein, via het 

Dommeldal richting het complex. De bezoekers die gebruik maken van de 

auto, parkeren in één van de ondergrondse parkeergarages. 

Wetenschappelijk potentieel komt vanuit de campus. 

De toepassing van een daglichtconcept vereist een nauwkeurigheid in de 

positie van de massa’s onderling. Het is noodzakelijk dat het gebouw niet in 

de schaduw staan van de andere. De positie is mede bepaald met de hulp 

van een bezonningssimulatie. De SenseHelix heeft een objectieve 

uitstraling. Rond, zodat vanuit elke hoek hetzelfde beeld ontstaat. Wit van 

kleur, om geen kleur te bekennen. Door het spiegeld effect van het 

daglichtsysteem, wordt de omgeving opgenomen in de gevel. 

 

SenseHelix 

Gezien de omvang van het project is gekozen voor het gedetailleerder 

uitwerken van een deel van het complex, de SenseHelix. De belangrijkste 

motivatie hiervoor is dat het gebouw in plattegrond, doorsnede en gevel 

alle uitgangspunten van het architectonische ontwerp bevat.  

De kern van de SenseHelix wordt uitgevoerd in beton. De kern is het 

startpunt van de routing door het gebouw. De kern is voorzien van een 

tweetal opgaande trappen en een lift. De kern dient als drager van de 

vloeren en geeft het gebouw stabiliteit. Om te komen tot een 

indrukwekkende uitvoering van constructie is gezocht naar een patroon, 

welke toepasbaar is als “vloer op ligger”-constructie, een structuur. De 

opbouw van een zonnebloem heeft een structuur ofwel patroon voor de 

perfecte groei. Door de grote mate van transparantie, het contact tussen 

buiten en de expositie is ervoor gekozen een kolommenstructuur toe te 

passen. Een dertiental kolommen vormen deze structuur. Het 

energieconcept bestaat uit verschillende systemen die integraal onderdeel 

van het gebouw zijn, elkaar waar mogelijk versterken en op een dusdanige 

wijze in het gebouw ingepast worden dat een aansprekend totaal ontstaat. 

Het concept met collectieve installaties voor lage temperatuur verwarming 

(LTV), hoge temperatuur koeling, betonkernactivering, warmte- en koude 

opslag met warmtepomp, zonnestroom, vegetatiedak en een integraal 

ventilatiesysteem in combinatie met het daglichtsysteem. De SenseHelix is 

tot het detail uitgewerkt. 

 

Daglichtconcept 

Daglichtbenutting is een belangrijke bouw- en gebruiksopgave, voor zowel 

de kwaliteit van het binnenklimaat als uit energie-efficiënte overwegingen. 

Daglicht leidt tot productiviteitsverbetering; daglicht verhoogt inventiviteit, 

creativiteit en productiviteit. Om ondergronds bouwen aantrekkelijk te 

maken is het vereist de leefbaarheid te vergroten. Daglicht heeft hier een 

groot aandeel in. Daglicht heeft biologische eigenschappen . Wij nemen 

deze zintuiglijk waar. De derde receptorcel speelt hier een duidelijke rol. 

Buiten de biologische effecten van onze activiteit, gaat het ook om beleving. 

Het ervaren van een dag-nacht ritme, het weertype en wat leeft er in mijn 

omgeving. Door de inzet van daglicht ontstaat er een ruimte onder de 

grond die een natuurlijk evenwicht geeft op de mens. Met dit gegeven is 

gekeken naar de ontwikkeling van een nieuw daglichtsysteem. Daarbij zijn 

de huidige technologieën en materialen gebruikt. Door een nieuwe 

toepassing van deze technologieën en materialen worden de eigenschappen 

sterk verbeterd.  

Uitgangspunt van het concept is dat de buitenwand in zijn geheel licht geeft 

aan de ruimte. Hierdoor ontstaat een natuurlijke verlichting van de ruimte. 

Bij de benadering van boven, blijft het ondergrondse gevoel. 

Het concept is geïntegreerd in het architectonische ontwerp. Hierdoor 

ontstaat een eenheid in architectuur en functie. Uitgangspunt van het 

systeem is de integrale benadering van locatie, oriëntatie en gevelconcept. 

Het systeem is getest in een daglichtkamer. De eerste resultaten zijn 

positief. 
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1.11.11.11.1    InleidingInleidingInleidingInleiding    

Er is één fascinatie, die de basis vormt van deze afstudeeropdracht: 

 

• Een informatiecentrum voor de bouw 

 

De informatievoorziening tussen de bouwwereld en de samenleving is 

slecht te noemen. De bouwwereld is er op geënt een product te leveren, 

welke na voltooiing wordt overgedragen aan de gebruiker. De consument is 

vaak niet op de hoogte van het gebruik van het product, zoals een complete 

woning. De woning is de grootste aanschaf die de consument in zijn leven 

doet. Maar de handleiding van de woning is kleiner dan de die van een 

DVD-speler en de voorlichting is nihil. Hier moet verandering in komen. 

De oplossing is een informatiecentrum dat een brug creëert tussen de 

bouwwereld en de samenleving. Kennis, productinformatie, 

productvoorlichting en innovatie worden samengebracht. Door middel van 

simulaties en thematische exposities kan de gebruiker de ruimte voelen en 

beleven. Vooral comfort is moeilijk te omschrijven in taal, maar het is iets 

wat de gebruiker moeten ervaren.  

    

1.21.21.21.2    OpdrachtformuleringOpdrachtformuleringOpdrachtformuleringOpdrachtformulering    

Een informatiecentrum, gebouwd rondom het maaiveld, met contact als 

thema van het gebouw. Contact met de samenleving is van essentieel 

belang voor het informatiecentrum. Vanuit de functionaliteit van het 

gebouw zal het contact met het maaiveld op een doeltreffende wijze 

moeten worden verweven met het gebouw. Vanuit verschillende ruimten 

binnen het gebouw moet het mogelijk zijn het maaiveld te ervaren. Dit kan 

een top van een boom of gebouw zijn, of het gras en de straat. Ervaart men 

het maaiveld, dan ervaart men ook de mensen die er leven. Op het terrein 

van de campus, in Eindhoven, in Nederland of zelfs in de wereld. 

Door het ontwikkelen van een concept van het verplaatsen van daglicht, kan 

de ondergrondse ruimte van het gebouw aantrekkelijk en leefbaar worden 

gemaakt. Het concept wordt in het ontwerp van het gebouw geïntegreerd. 

 

 

Probleemstelling: 

Is het mogelijk een gebouw te ontwerpen, wat rondom het maaiveld is 

gesitueerd, waarbij contact met de samenleving, maaiveld en daglicht in 

grote delen van het gebouw te ervaren is? 

 

Doelstelling:  

Het formuleren van een persoonlijke opvatting over het bouwen van een 

gebouw, dat gesitueerd is rond het maaiveld. Het ontwerpen van een 

gebouw waarbij wordt gezocht naar de optimale integratie van concepten, 

die betrekking hebben op contact met het maaiveld en daglicht. 

 

Thema: 

con·tcon·tcon·tcon·taaaactctctct (het ~, ~en)  

1111 toestand waarbij twee voorwerpen elkaar raken => aanraking  

2222 onderlinge communicatie => voeling  

3333 contactpersoon  

4444 verbinding van twee elektrische geleidingen  

5555 elektrische schakelaar  

6666 grens tussen stollings- en nevengesteente 

 

De opdracht zal bestaan uit diverse onderdelen: 

organisatie | locatie | ontwerp | SenseHelix | daglicht 

 

Elk thema is in vijf processtappen uitgewerkt: 

Inleiding | inventarisatie | analyse | concept/visie | uitwerking 

    

 

 

Het is de intentie het gebouw in veel facetten uit te werken. Op papier, 

schetsmatig en digitaal. De verschillende disciplines, van 

stedenbouwkundig, landschappelijk tot architectonisch. In het proces, van 

concept tot de detaillering van een enkel onderdeel van het gebouw, van 

idee tot beproeving. Op deze wijze ontstaat er een beeld van het doorlopen 

proces en werk.    
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Nederlands Instituut voor Beeld en Geluid te Hilversum 

Neutelings Riedijk Architecten  

Fotografie: Mark van Westerlaak 

1.31.31.31.3    OrganisatieOrganisatieOrganisatieOrganisatie    

Het InformatieCentrum Bouw verstrekt  informatie over alle functies van 

ruimten waar een verblijf is gewenst van langer dan 2 uur.   Te denken valt 

aan wonen, werken, recreëren. Door de expertise van de bestaande 

informatiecentra in te zetten, ontstaat er een evenwichtige uitbreiding van 

de informatievoorziening richting de samenleving. 

Het InformatieCentrum Bouw creëert contact tussen de bouwwereld, de 

samenleving en het onderwijs. 

Het InformatieCentrum Bouw is tevens een kenniscentrum voor de 

bouwwereld. Het instituut kan een neutrale functie vervullen tussen het 

bedrijfsleven en het onderwijs. Marktpartijen onderzoek te laten doen 

samen met het onderwijs naar nieuwe productontwikkeling. Het instituut 

heeft de mogelijkheid ruimte beschikbaar te stellen voor het testen van 

nieuwe innovaties, in samenspraak met de Koepel (de testfaciliteit van de 

faculteit bouwkunde). De bezoekers en potentiële gebruikers testen de 

producten vanuit hun eigen visie. Op deze manier krijgt de bezoeker ook 

een beeld van de productontwikkeling voor de komende jaren. 

 

Als onderligger wordt het programma van eisen van het instituut voor beeld 

en geluid en het bouwcentrum in Rotterdam gebruikt. Verder is het voor 

incubators mogelijk een deel van het gebouw te huren en gezamenlijk 

gebruik te maken van de collectieve ruimten. Het programma is vergeleken 

met diverse informatiecentrums over de bouwwereld in Nederland en België. 

 

Het uitgangspunt is een clustering van maximaal 4 bouwdelen boven het 

maaiveld. Deze bouwdelen zijn 3 tot 6 lagen hoog met een bebouwd 

oppervlak tussen de 400 en 1000 m2. De gebouwen worden door een 

complex onder het maaiveld aan elkaar gekoppeld. Hier worden de 

collectieve ruimten bijeen gebracht. Het complex omvat twee lagen onder 

de grond. Totaal heeft het gebouw een grootte van circa 17.000 m2 BVO. 
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1.41.41.41.4    LocatieLocatieLocatieLocatie    

Voor het optimaal functioneren van een instituut als het InformatieCentrum 

Bouw zijn de randvoorwaarden voor de locatie essentieel. 

Het InformatieCentrum Bouw zal zich op een centrale locatie in Nederland 

moeten bevinden. De locatie zal goed bereikbaar moeten zijn, zowel voor 

het autoverkeer als het openbaar vervoer. Een pré binnen de 

bereikbaarheid, is de aanwezigheid van een vliegveld in de directe 

omgeving. In de regio moeten bedrijven, instituten en universiteiten zijn 

gevestigd of zich kunnen vestigen. 

De keuze van de stad is gevallen op het universiteitsterrein van de 

Technische Universiteit te Eindhoven. Het terrein voldoet aan alle 

randvoorwaarden.  

 

Het terrein is door zijn ligging centraal gelegen en zeker vanuit de randstad 

en Brussel goed bereikbaar. De drukte van de randstad is in veel mindere 

mate aanwezig en het terrein is internationaal van karakter.  

Het terrein is zowel met de auto als het openbaar vervoer goed te bereiken 

Het station Eindhoven ligt op loopafstand. Tevens beschikt de stad 

Eindhoven over een vliegveld. Hierdoor wordt de internationale 

bereikbaarheid vergroot. 

De keuze voor het terrein wordt tevens onderbouwd door de aanwezigheid 

van de Faculteit Bouwkunde en de overige faculteiten van de Universiteit. 

Hierdoor zijn de fysieke verbindingswegen klein.  

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

1.51.51.51.5    OntwerpOntwerpOntwerpOntwerp    

De inventarisatie en analyse van voorbeeldprojecten worden vertaald in 

iconen en beelden. De voorbeeldprojecten zijn gebouwen met de functie 

informatieverstrekking. Tevens zijn beide projecten deels in de grond 

gebouwd. Het zoeken naar concepten voor een goede daglichttoetreding is 

essentieel in het ontwerp. 

 

De voorbeeldprojecten zijn:  

- Nederlands Instituut voor Beeld en Geluid te Hilversum 

Neutelings Riedijk Architecten  

- Carré d’Art te Nîmes 

Sir Norman Foster 

 

De context van de stedenbouwkundige visie is een landschapspark met 

bebouwingen. De bebouwing hebben een dusdanige omvang dat er een 

grote landschappelijke en ruimtelijke kwaliteit ontstaat. Vanuit de context 

van de stedenbouwkundige visie is er gezocht naar een 

bebouwingsconcept, dat het mogelijk maakt een groot aantal vierkante 

meters te realiseren in een landschappelijke omgeving. Het in de grond 

bouwen van het gebouw maakt het mogelijk een balans te vinden met de 

stedenbouwkundige context. Delen van het gebouw worden aan het zicht 

onttrokken. Grote clustering van auto´s op het maaiveld verkleint de 

landschappelijke waarde en de ruimtelijkheid van de campus. De oplossing 

van de bovengenoemde punten wordt gezocht in het bouwen onder het 

maaiveld. 

Er wordt ontwerpend onderzoek gedaan. Het uiteindelijke eindresultaat is 

een gebouw waarin de persoonlijke opvatting over ondergronds bouwen tot 

uitdrukking komt, waarbij contact met het maaiveld en daglicht is 

geïntegreerd. 

Gezien de omvang van het project is er een deel van het complex 

gedetaillerder uitgewerkt. Er is gekozen voor de SenseHelix. De 

belangrijkste motivatie hiervoor is dat het gebouw in plattegrond, 

doorsnede en gevel alle uitgangspunten van het architectonisch ontwerp 

bevat.    
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1.61.61.61.6    SenseHelixSenseHelixSenseHelixSenseHelix    

Het hoofdstuk SenseHelix is opgedeeld in drie facetten van de bouw. Na de 

afronding van het architectonisch concept is er gekozen voor een beperkte 

uitwerking van de opgave, nl. de SenseHelix. Allereerst is er ruimschoots 

aandacht voor ondergronds bouwen. Het tweede facet is de constructie en 

de derde zijn de installaties 

 

Ondergronds bouwen 

Ondergronds bouwen staat in Nederland in de belangstelling. Vanuit het 

buitenland worden veel technisch-economisch haalbare projecten 

gepresenteerd. Bovendien is het klimaat in Nederland gunstig om het 

ondergronds bouwen te bevorderen. Schaarse ruimte, toenemende 

verkeerscongestie en een groeiende economie leveren hier een grote 

bijdrage. 

Bij complexe inrichtingsvraagstukken worden steeds vaker ondergrondse en 

multifunctionele oplossingen aangedragen als alternatief voor de 

traditionele scheiding van functies en de tweedimensionale toedeling van 

ruimte. Om de kansen te benutten moet de aandacht echter ook uitgaan 

naar mogelijke potentiële belemmeringen op het gebied van ondermeer 

techniek, bodemomstandigheden, financiële middelen, beleving en 

veiligheid. Door middel van maaiveldmanipulatie is het mogelijk de opgave 

architectonisch interessant te maken.  

 

Waarom ondergronds bouwen? 

Vanuit het oogpunt van het informatiecentrum is het noodzaak alle 

aspecten van de bouw te laten zien. Bijzondere bouwopgaven kunnen dan 

ook in het gebouw geïntegreerd worden. Ondergronds bouwen heeft veel 

voorlichting nodig. De acceptatie van de mens om ondergronds te gaan is 

essentieel. De mens te laten ervaren hoe ruimten onder de grond 

functioneren is alleen mogelijk door de mens aan de hand mee te nemen op 

een reallife tour. 

 

Als basis van de inventarisatie en analyse van ondergronds bouwen zijn een 

drietal boeken gebruikt. ‘Verborgen ruimte, de ontdekking van 

ondergrondse architectuur’, ‘Inleiding Ondergronds Bouwen’ en het boek 

‘Geotecture, The art of underground space use’. Een samenvatting van de 

internationale ondergrondse ruimte ontwerpprijsvraag Atlantis 2000. In de 

projecten die zijn geanalyseerd, is een onderdeel gewijd aan ondergronds 

bouwen. Er ontstaat een beeld van de architectonische aspecten van 

ondergronds bouwen. 

Het meest kenmerkend knooppunt van het gebouw, de overgang tussen 

onder- en bovengronds en het maaiveld, is uitgewerkt tot op detailniveau.  

    

Constructie: 

De constructie is een onderdeel van de architectuur en is geïntegreerd. Er is 

globaal gekeken naar het totale complex, maar in het bijzonder is de 

SenseHelix constructief uitgewerkt. Er is gekeken naar materiaal, 

constructiemethoden en dimensies. 

Belangrijk hierbij is dat duurzame ontwikkelingen zijn meegenomen. Te 

denken valt aan bijvoorbeeld betonkern activering. 

De constructie heeft ook een grote samenhang met het bouwen onder de 

grond. De constructie is hierin leidend. 

 

Installatie: 

De installatie is een onderdeel van de architectuur en is geïntegreerd. Er is 

ook hier globaal gekeken naar de installaties van het gehele complex. Voor 

de SenseHelix is een installatieconcept ontwikkeld. Er is aangegeven hoe 

het gebouw wordt verwarmd, geventileerd en hoe de functies worden 

voorzien van voeding.  

Duurzame ontwikkelingen zijn meegenomen in de visie van het gebouw. De 

grote waterpartij in het ontwerp wordt ingezet voor het koelen van het 

gebouw en als waterbuffer voor de sprinklerinstallatie. De integratie van de 

installaties met het daglichtsysteem zal een grote invloed hebben op het 

uiteindelijk ontwerp. 

De installaties worden met de constructie verweven. Hierdoor ontstaat een 

totaalconcept voor het gehele complex. 
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1.71.71.71.7    DaglichtDaglichtDaglichtDaglicht    

Om ondergronds bouwen aantrekkelijk te maken is het vereist de 

leefbaarheid te vergroten. Daglicht kan hier een groot aandeel in hebben. 

Het voordeel van daglicht ten opzichte van kunstlicht is dat daglicht 

biologische eigenschappen bevat. Wij nemen deze zintuiglijk waar. Het gaat 

om het ervaren van een dag-nacht ritme, het weertype en wat leeft er in 

mijn omgeving. Het is belangrijk deze aspecten waar te nemen. Op deze 

manier worden de ruimten onder de grond aantrekkelijk. 

 

Er is een analyse van bestaande daglichttechnologieën gemaakt. Als basis 

voor de inventarisatie en analyse is het boek ‘Daylight in Buildings’ van IEA 

gebruikt. Het boek geeft een compleet overzicht van alle bestaande en 

reeds in ontwikkeling zijnde systemen. 

 

De twee voorbeeldprojecten worden getoetst aan de hand van de volgende 

punten: 

functionele aspecten | locatie op aarde | omgevingsfactoren | gebouwvorm | 

de mens | daglichtopeningen | interieur. 

 

Er is een keuze van een gemaakt voor het ontwikkelen van een generiek 

daglichtconcept, op basis van gepolariseerd zonlicht.  

Het concept wordt vervolgens geïntegreerd in het architectonisch ontwerp 

en zal in bepaalde opzichten leidend zijn. Het uitgangspunt is een integrale 

benadering van locatie, oriëntatie en gevelconcept.  

Uiteindelijk is het concept getoetst. De bezonning- en daglichtsimulator op 

de universiteit is ingezet om het model van het gebouw te toetsen. Hierdoor 

is de mogelijkheid ontstaan de impact van het ontwikkelde systeem te 

meten en te beredeneren. 
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Weergave gebouw voor het InformatieCentrum Bouw
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2222.1.1.1.1    InleidingInleidingInleidingInleiding    

De informatievoorziening tussen de bouwwereld en de samenleving is 

slecht. De bouwwereld is er op geënt een product te leveren, welke na 

voltooiing wordt overgedragen aan de gebruiker. De bouwwereld is een 

markt waar de opdrachtgever zijn functionele wensen laat uitwerken door 

een adviseur en het vervolgens laat produceren door een aannemer. Een 

drie-parijen stelsel. Er is rivaliteit tussen de adviserende en uitvoerende 

partijen in de bouwwereld. Deze rivaliteit kan vaak ten koste gaan van het 

geleverde product aan de opdrachtgever. De opdrachtgever dient objectief 

te worden voorgelicht, zodat de opdrachtgever het bouwproces onderlegd 

kan starten. 

De opdrachtgever is vaak niet op de hoogte van het gebruik van de woning. 

De woning is de grootste privé-aanschaf die de consument in zijn leven 

doet. Maar de handleiding van de woning is kleiner dan de die van een 

DVD-speler en de voorlichting is nihil.  

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

2222.2.2.2.2    InventarisatieInventarisatieInventarisatieInventarisatie    

Momenteel zijn er weinig stichtingen of organisaties die zich bezig houden 

met de brede informatievoorziening over de bouwwereld richting de 

consument. Het Bouwcentrum in Rotterdam is een onafhankelijke 

organisatie. Het Bouwcentrum geeft een breed scala van voorlichting. 

 

Daarnaast zijn er een aantal organisaties die voorlichting geven over een 

bepaald onderwerp of bouwdeel. Voorbeelden zijn: Centrum Hout, Centrum 

Duurzaam Bouwen, Materia, Vereniging Eigen Huis en Centrum 

Ondergronds Bouwen. 

    

Om uiteindelijk tot een eigen programma van eisen te komen, is het 

programma van eisen van het Nederlands instituut voor Beeld en Geluid als 

leidraad gebruikt. 

    

2222.3.3.3.3    AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse    

Bestaande informatiecentra schieten te kort. De informatiecentra zijn 

toegespitst op een bepaalde discipline of onderdeel.  Het Bouwcentrum in 

Rotterdam biedt een uitgebreide database van participanten. De database 

wordt het meest geraadpleegd door de architect. De vereniging Eigenhuis 

heeft zich toegespitst op de huizenmarkt van particulieren. Door de inzet 

van het InformatieCentrum Bouw (ICB) kan een overkoepeling ontstaan, die 

de expertise gebruikt van de afzonderlijke en onafhankelijke 

informatiecentra. 
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Tabel 3.8 Benodigd functioneel nuttige oppervlakte – Totaal 

   M2 

        InformatieCentrum BouwInformatieCentrum BouwInformatieCentrum BouwInformatieCentrum Bouw     

SubtotaalSubtotaalSubtotaalSubtotaal    PUBLIEKSRUIMTEN (P)PUBLIEKSRUIMTEN (P)PUBLIEKSRUIMTEN (P)PUBLIEKSRUIMTEN (P)    408408408408    

SubtotaalSubtotaalSubtotaalSubtotaal    KANTOORRUIMTEN (K)KANTOORRUIMTEN (K)KANTOORRUIMTEN (K)KANTOORRUIMTEN (K)    1.8331.8331.8331.833    

SubtotaalSubtotaalSubtotaalSubtotaal    ALGEMEEN (A)ALGEMEEN (A)ALGEMEEN (A)ALGEMEEN (A)    2.5392.5392.5392.539    

SubtotaalSubtotaalSubtotaalSubtotaal    CENTRALE VOORZIENINGEN (C)CENTRALE VOORZIENINGEN (C)CENTRALE VOORZIENINGEN (C)CENTRALE VOORZIENINGEN (C)    815815815815    

SubtotaalSubtotaalSubtotaalSubtotaal    EXPOSITIE (E)EXPOSITIE (E)EXPOSITIE (E)EXPOSITIE (E)    5.0685.0685.0685.068    

SubtotaalSubtotaalSubtotaalSubtotaal    DERDEN(D)DERDEN(D)DERDEN(D)DERDEN(D)    400400400400    

SubtotaalSubtotaalSubtotaalSubtotaal    PARKEREN AUTO (PA)PARKEREN AUTO (PA)PARKEREN AUTO (PA)PARKEREN AUTO (PA)    2.2.2.2.500500500500    

                

Benodigd functioneel nuttige oppervlakte – Totaal 

totaaltotaaltotaaltotaal    InformatieCentrum BouwInformatieCentrum BouwInformatieCentrum BouwInformatieCentrum Bouw    13.56313.56313.56313.563    

            

            

Tabel 3.9 Benodigd Bruto Vloer Oppervlakte – Totaal 

                

indelingsverliezen 

        2% van 9.980 271271271271    

SubtotaalSubtotaalSubtotaalSubtotaal        13.83413.83413.83413.834    

verkeersoppervlakte  

        15% van 10.180 2.0752.0752.0752.075    

SubtotaalSubtotaalSubtotaalSubtotaal     15.90915.90915.90915.909    

installatieoppervlakte  

        7% van 11.707 1.1141.1141.1141.114    

SubtotaalSubtotaalSubtotaalSubtotaal     17.02317.02317.02317.023    

constructieoppervlakte  

        2% van 12.526 340340340340    

    

totaaltotaaltotaaltotaal    

Bruto Vloer Oppervlak InformatieCentrum 

Bouw 17.36417.36417.36417.364    

2222.4 .4 .4 .4     VisieVisieVisieVisie    

Een nieuw en objectief  informatiecentrum biedt de brede oplossing. Het 

informatiecentrum creëert een brug tussen de bouwwereld en de 

samenleving. Kennis, productinformatie, productvoorlichting en innovatie 

worden samengebracht. De informatie en voorlichting over alle facetten van 

de bouw kunnen worden verstrekt aan de bezoeker door middel van een 

mediadôme.  

Comfort is niet omschreven in taal, maar dat zal de gebruiker moeten 

ervaren. Door middel van simulaties en thematische exposities kan de 

gebruiker de elementen voelen en beleven. Voorbeelden zijn: het ervaren 

van verschillen in ventilatie,  thermische of geluidsisolatie, 

daglichtsystemen, verschil in afmeting van glas, zoninstraling, materialen 

en kleuren.  

Het InformatieCentrum Bouw verstrekt  informatie over ruimten voor 

wonen, werken, recreëren.  Het InformatieCentrum Bouw is een 

kenniscentrum voor de bouwwereld, waar het bedrijfsleven en het onderwijs 

samen onderzoek doen. De bezoekers en potentiële gebruikers testen en 

ervaren de producten vanuit hun eigen visie. Op deze manier krijgt de 

bezoeker ook een beeld van de productontwikkeling voor de komende 

jaren. Het InformatieCentrum Bouw creëert contact tussen de bouwwereld, 

de samenleving en het onderwijs. 

    

2.4.1 Programma van eisen 

Als basis voor het ontwerp is een programma van eisen geschreven. Het 

gehele PvE is opgenomen in de bijlage. Het programma is opgedeeld in een 

drietal hoofdstukken: projectdefinitie | algemene ontwerpuitgangspunten | 

functionele eisen. 

 

Het eerste hoofdstuk gaat over de projectdefinitie van het 

InformatieCentrum Bouw. Er wordt een korte omschrijving gegeven over de 

bezoekers van het centrum. Het uitgangspunt is dat er circa 500 bezoekers 

per dag het centrum komen bezoeken en dat gemiddeld niet meer dan 125 

bezoekers per uur in het gebouw zijn. Er wordt ook in het kort beschreven 
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hoe het programma is ontstaan en welke status het document zal krijgen 

tijdens de verschillende bouwfasen. 

 

Het tweede hoofdstuk beschrijft de algemene ontwerpuitgangspunten. Hier 

worden punten behandeld, zoals: 

praktische zaken | bouwtechniek | regelgeving | toegankelijkheid |  

indelingen. 

 

Bij praktische zaken valt te denken aan de openingstijden en de 

bezoekersaantallen. Er is gekeken naar de manier van bouwen en welke 

methode het beste aansluit op de organisatie. Het gebouw zal volledig 

moeten voldoen aan de bouwregelgeving die momenteel van kracht is, 

waarbij duurzaamheid bovenaan staat. Er is ook omschreven welke beleving 

de bezoeker moet ervaren van het gebouw. Er moet een duidelijke entree 

aanwezig zijn en ook binnen het gebouw zal er een bepaalde sfeer moeten 

zijn, opdat het InformatieCentrum Bouw objectief en informatief overkomt. 

De werkomgeving van de werknemers van het InformatieCentrum Bouw 

staat ook omschreven. Er wordt uitgegaan van een MEOS-kantoorconcept 

(Multi Environment Office Space). De werkomgeving wordt opgedeeld in 

ruimten die bij de verschillende activiteiten passen. Bijbehorend meubilair 

en aankleding in passende materialen en kleuren ondersteunen de 

werksoort en creëren de juiste sfeer.  

Het derde hoofdstuk omschrijft de functionele eisen van de organisatie. 

Hier worden de oppervlakten van de diverse ruimten omschreven en 

benoemd. Het geheel in een tabel uiteengezet. Tevens zijn de relaties 

tussen de diverse ruimten omschreven en is er een relatieschema gemaakt 

van de afdelingen van de organisatie. De afdelingen van de organisatie zijn 

als volgt benoemd: 

publieksruimten | kantoorruimten | algemeen |  centrale voorzieningen | 

expositie | derden 

 

De intensiteit tussen de verschillende afdelingen wordt in het relatieschema 

duidelijk. Door de juiste positie ten opzichte van elkaar, geeft dit een 

heldere structuur en maakt het de organisatie tot één geheel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

relatieschema ICB-gebouw 

    

 

2.4.2 Duurzaam bouwen 

Duurzaam bouwen is een belangrijke speerpunt in de voorlichting richting 

de samenleving. Te denken valt aan innovatie op het gebied van installaties, 

bouwmaterialen en het gebruik van een gebouw, zoals 

onderhoudwerkzaamheden.  

Om veel van deze aspecten op de juiste wijze te tonen aan de consument is 

het van belang duurzame maatregelen op te stellen. De maatregelen dienen 

als uitgangspunt voor het ontwerp. Het is op deze manier mogelijk het 

gebouw zelf te betrekken bij de voorlichting en informatievoorziening van 

de organisatie zelf. 

In de bijlage is een lijst opgenomen met de maatregelen waar het ICB aan 

wil voldoen. 
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2222.5.5.5.5    UitwerkingUitwerkingUitwerkingUitwerking    

SenseHelix 

Het uiteindelijke gebouw voor de expositie  is gekozen als leidend element 

in de verdere uitwerking. Om een duidelijk beeld te krijgen over het 

functioneren van de expositie en informatieverstrekking van de organisatie 

is er een schematische weergave van het functieverloop opgezet. 

 

De expositie is opgedeeld in vier basis onderdelen. Het eerste onderdeel is 

architectuur in het brede zin van het woord. Stedenbouw, landschap, 

interieur en bouwkundige architectuur. Het tweede onderdeel is bouwfysica, 

waarbij veel aandacht is voor het milieu. De derde is installatietechniek. 

Installatietechniek is breed opgezet. Hierbij is vooral de simulatieruimte van 

groot belang bij de voorlichting van de consument. De vierde en laatste is 

constructie en materialen. De aandacht ligt op het casco en zijn invulling. 

Ook hier speelt het milieu een belangrijke rol. Met name de duurzaamheid 

van de verschillende materialen worden duidelijk uiteen gezet. 

Er is binnen de vier onderdelen een grote mate van overlap. Tenslotte 

worden de componenten ook met elkaar verweven tot één gebouw. De 

integratie van de verschillende onderdelen zal voor de bezoeker duidelijk 

moeten zijn. Door een zwaartepunt te leggen op het specifieke onderdeel is 

het mogelijk het in te delen bij de juiste categorie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schematische verloop van de beleving van de bezoeker aan de SenseHelix 
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3333.1.1.1.1    InleidingInleidingInleidingInleiding    
De TU/e heeft het besluit genomen verdere investeringen te doen in de 

huisvestingen van de diverse faculteiten. Voor een bedrag van 185 miljoen 

euro. Het is in het belang van de universiteit dat de investering zich op 

verschillende vlakken terug verdient. 

 

Het terrein is door zijn ligging centraal gelegen en zeker vanuit de randstad 

goed bereikbaar. De drukte van de randstad is in veel mindere mate 

aanwezig en het terrein is internationaal van karakter. Nederland is nog 

steeds een land dat een goede uitvalsbasis is voor samenwerking. Veel 

bijzondere projecten worden niet altijd aan grote landen gegund omdat de 

combinatie van macht en geaccumuleerde kennis door derden wordt 

geblokkeerd. Er zal internationaal gecommuniceerd moeten worden om de 

positie duidelijk te maken. Ruimtelijk zal het terrein dus ook internationale 

allure moeten uitstralen. 

 

Het functioneren van de campus kenmerkt zich door de open structuur. Dat 

wil zeggen dat uitwisseling van informatie nodig is. Steeds meer partijen 

komen tot de conclusie dat research die volledig aan één organisatie is 

gekoppeld niet de kwaliteit en de snelheid kan leveren die nodig is bij de 

huidige markt. Er zijn voorbeelden te noemen waarbij bedrijven, 

organisaties en instituten samenwerken met het onderwijs. Door de 

huisvesting op de campus kan een vruchtbare samenwerking ontstaan.  

In research is er een lange traditie van geheimzinnigheid. Men is in het 

verleden altijd uitgegaan van een maximale bescherming en individueel 

eigendom. De omslag naar shared knowledge moet een cultuur worden. De 

jongste generatie onderzoekers werkt aan deze cultuur. De uitwisseling van 

kennis op internet is hier een voorbeeld van. Hierbij is veel aandacht voor 

bronvermelding en wordt openlijk van elkaars resultaten gebruik gemaakt.  

De universiteit kan een intermediair worden tussen bedrijven, instituten en 

het wetenschappelijk onderwijs. Door het organiseren van informele en 

formele informatie-uitwisseling kan de universiteit een grote bijdrage 

leveren aan de cultuuropvatting van shared Knowledge.  

De campus beschikt over een grote capaciteit aan wetenschappelijk 

potentieel. Door de vestiging van bedrijven en instituten is het mogelijk de 

lijnen tussen wetenschappelijk onderwijs, R&D afdelingen van bedrijven en 

productontwikkeling zo kort mogelijk te houden. Dit kan mede de snelheid 

en haalbaarheid van producten garanderen. Door de inzet van studenten 

ontstaat er een win-win situatie. Studenten leggen hun eerste contacten 

met het bedrijfsleven. Het bedrijfsleven kan gebruik maken van goedkope 

krachten en heeft tevens zicht op de uitstroom van afstudeerders. 

Hoogleraren krijgen de mogelijkheid om innovatieve projecten te starten 

met het bedrijfsleven, om zo tot productontwikkeling te komen. De schaal 

van de campus kan mondiaal onderscheidend worden. De campus beschikt 

over uitstekende infrastructurele mogelijkheden. De toegankelijkheid voor 

mensen (vliegveld, spoor en autowegen) is daarbij belangrijk. De nabijheid 

van de High Tech Campus en de mogelijkheid tot testen van diverse 

prototypes helpt de campus te positioneren. De woonomgeving, de toegang 

het terrein, de goede verbindingen met het buitenland zijn van belang voor 

de privé belangen van de aan te trekken top onderzoekers en professoren, 

die zich voor een zekere tijd aan de campus willen verbinden. 

Campus 2020 is meer dan een verzameling van gebouwen. De universiteit 

kan hier leading in zijn. Door een spreekbuis en boegbeeld te zijn, kan de 

universiteit wervend zijn op het aantrekken van participanten. De 

universiteit zal de cultuur van open research moeten afdwingen. 

Door het creëren van een goed uitgerust ontmoetingscentrum voor het 

gehele terrein, zal de kruisbestuiving plaats vinden. Te denken valt aan 

vergadercapaciteit, een restaurant, hotelfaciliteiten, sport en recreatie. 

 

Als participant zal het InformatieCentrum Bouw een duidelijke positie 

kunnen krijgen op de campus 2020. Door de uitbreiding van de 

testfaciliteiten en contacten met de bouwwereld en de samenleving ontstaat 

er een duidelijke aanvulling op de universiteit.  Door de internationale 

positie van campus 2020 zal het instituut eenvoudig hoogstaand personeel 

kunnen aantrekken. Hierdoor ontstaat de mogelijkheid van elkaars 

expertise gebruik te maken. 
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Bouw E-hoog, TU/e 
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3333.2.2.2.2    InventarisatieInventarisatieInventarisatieInventarisatie    
Voor de inventarisatie van het terrein zijn een aantal kaarten gemaakt. Deze 

kaarten hebben allemaal als basis een luchtfoto uit 2007. Het terrein, dat 

wordt geïnventariseerd, is afgebakend. Het terrein bevindt zich tussen de 

wegen: Onze Lieve Vrouwenstraat, J.F. Kennedylaan, Prof. Dr. Dorgelolaan 

en de Insulindenlaan. Wat betreft de aansluiting met Eindhoven zijn een 

aantal zaken te benoemen: 

Ten eerste ligt het TU/e terrein aan de binnenring van de stad. Hierdoor is 

de aansluiting met het autoverkeer goed en is het mogelijk op een 

eenvoudige manier het terrein per auto te bereiken. 

Ten tweede grenst het terrein aan het openbaarvervoershart van Eindhoven. 

Treinen, bussen en taxi’s zijn op loopafstand. 

Als laatste is de groene ader van de Karpendonksche Plas en het wandelbos 

Eckart te benoemen. Deze groene ader loopt over in het terrein van de TU/e 

en bereikt op deze manier het centrum van Eindhoven. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Campus Technische Universiteit Eindhoven 

 

Vanaf de periode 1838-1857 tot 2007 is er planologisch veel gebeurd in en 

rondom Eindhoven. 

 

Het oorspronkelijke masterplan voor de TU/e uit 1956 van Samuel van 

Embden voorzag in een groene campus, op 73,7 ha. Verspreid, te midden 

van het gras en de bomen, ligt de bebouwing aaneen geschakeld door een 

systeem van loopbruggen op een opgetild niveau. Drie grote volumes, 

gelegen in een diagonale lijn vanaf het centrum van de stad, bepalen de 

hoofdstructuur en het gezicht van de universiteit: het hoofdgebouw en de 

gebouwen van scheikunde en elektrotechniek. Eind jaren negentig heeft het 

hoofdgebouw een grondige opknapbeurt ondergaan en is het gebouw van 

scheikunde door Bert Dirrix geheel verbouwd tot 'Vertigo'. 

E-hoog staat momenteel op de 8e plaats in de lijst van hoogste gebouwen 

van Eindhoven. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Eindhoven, kaart 1838-1857 en projectie 2007 
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Campus Technische Universiteit Eindhoven 

Historische kaart 1838-1857 met projectie Campus en de Dommel 

 

 

 

 

Vanuit de historische kaart van 1838-1857 is duidelijk op te maken, dat de 

Dommel op het terrein van de Technische Universiteit in zijn huidige 

verloop de natuurlijke stroming heeft. Alleen ter plaatse van het huidige 

Auditorium en het hoofdgebouw is een splitsing te zien op de historische 

kaart. Ongetwijfeld is dit terug te vinden in de funderingsgrondslag van 

deze gebouwen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Campus Technische Universiteit Eindhoven 

Vigerend bestemmingsplan 

 

 

 

 

 

 

Het vigerend bestemmingsplan “Eindhoven binnen de ring II” geeft een 

duidelijke lijn tussen het te bebouwen terrein en het groengebied. De rand 

van het terrein is bijna in zijn geheel een groene zone, behoudens het 

sportterrein. Ook rond de Dommel is een beschermde groenzone 

aangegeven. Op sommige plaatsen in de groenzone zijn enkele 

uitsparingen. Hier is eerder al een afwijking getolereerd.  

Het grootste deel van het terrein kan worden bebouwd. De plaatsen waar nu 

hoogbouw staan zijn opgenomen in het bestemmingsplan.
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Campus Technische Universiteit Eindhoven 

GROEN: Groenvoorzieningen en de Dommel 

 

Om het terrein ligt een duidelijke groene ring. Deze groene ring heeft aan 

de noordoost kant aansluiting op de Karpendonksche Plas en het wandelbos 

Eckart. Hierdoor komt de groene ader tot aan het centrum van Eindhoven. 

Dit is een kwaliteit van het terrein en de stad. Er dient naar gestreefd te 

worden deze te koesteren en, daar waar mogelijk is, zelfs te versterken. 

De dommel kronkelt over het terrein. De Dommel is een markante rivier die 

in België ontspringt, bij Borkel en Schaft Nederland binnenkomt en nabij het 

plaatsje Engelen (even voorbij 's-Hertogenbosch) in de rivier de Maas 

uitmondt. De Dommel wordt ook wel de "slagader" van het brabants 

landschap genoemd. De Dommel heeft zijn natuurlijke verloop in de loop 

der jaren verloren. De Dommel heeft zich moeten aanpassen aan het 

stedelijke karakter van zijn omgeving. Hier en daar is de Dommel 

ondergronds gegaan. Er zijn plannen in voorbereiding om de Dommel op 

plaatsen weer open te leggen. 
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De Zaale 
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Campus Technische Universiteit Eindhoven 

Ingangen en hoofdwegenstructuur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De campus heeft drie hoofdingangen voor het autoverkeer en één duidelijke 

ingang voor het voetgangersverkeer vanuit het stationsgebied. De drie 

hoofdingangen zijn evenredig verdeeld over het terrein. Hierdoor is het 

mogelijk het terrein vanuit verschillende kanten te benaderen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Campus Technische Universiteit Eindhoven 

PAARS: Parkeervoorzieningen auto’s 

 

 

 

 

 

 
 

 

De parkeervoorzieningen voor auto’s zijn geconcentreerd rondom het 

hoofdgebouw, het auditorium en de ingang vanuit de J.F. Kennedylaan. De 

parkeervoorzieningen zijn ruim. In het oosten van het terrein zijn de 

parkeerplaatsen schaars. De parkeerplaatsen zijn niet opgesteld in de 

groenzone. 

Het aantal parkeerplaatsen komt op circa 1680 stuks.  
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Vogelvlucht TU/e 
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Campus Technische Universiteit Eindhoven 

BLAUW: Compacte Campus 2020  

 

Als basis voor het ontwikkelen van een stedenbouwkundige visie is de 

nieuwe ontwikkeling van de Campus 2020 geïnventariseerd. De plannen 

voor Campus 2020 zijn in 2005 goedgekeurd door Het College van Bestuur 

en de Raad van Toezicht. De universiteitcampus moet een compact terrein 

worden. Het nieuwe huisvestings-masterplan gaat er vanuit dat alle 

faculteiten ten zuiden van de straat “De Zaale” worden gesitueerd.  Alle 

faculteiten te noorden van de straat worden verplaatst.  

Het concept van de compacte campus is opgezet in ringen. De ringen zijn 

vanuit de functies van de gebouwen bepaald. De kern bevat de collectieve 

voorzieningen. Hier zijn het restaurant, mediatheek en cultuur gesitueerd. 

De eerste ring bestaat uit onderwijs en ateliers. De tweede ring bestaat uit 

kantoren, vergaderen, werkplaats en lichte laboratoriums. De derde ring 

bevat  specialistische laboratoriums, instituten en derden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Campus Technische Universiteit Eindhoven 

ROOD: af te stoten gebouwen aan derden voor Campus 2020 

GEEL: te slopen gebouwen Campus 2020 

 

 

 

De overige gebouwen aan de noordzijde van “De Zaale” worden of gesloopt, 

zoals het Paviljoen, of worden afgestoten. E-hoog zal worden gerenoveerd 

met een herbestemming. Te denken valt aan een woonfunctie of een 

onderwijsfunctie voor een Hbo-instelling. 

Samen met de Gemeente Eindhoven wordt een structuurplan opgezet voor 

de ontstane lege plekken op het terrein. Hieraan wordt nog gewerkt. 

De Universiteit heeft wel zijn voorkeuren betreffende de functies van de 

nieuwe gebouwen, aan de noordzijde van `De Zaale`. 

Startende bedrijven, onderzoeksinstituten en Hbo-opleidingen zijn de 

beoogde gebruikers. 
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Schetsen t.b.v. structuurvisie campus 2020. (bron  Campus 2020) 
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Stappenplan campus 2020Technische Universiteit Eindhoven 

 

De plannen van campus 2020 zijn opgedeeld in vier stappen over een 

periode van 15 jaar. De plannen behelzen een totaal budget van 185 

miljoen euro.  

 

Allereerst zal de bestaande W-hal worden gesloopt. Er zal op korte termijn 

mee begonnen worden. Tevens wordt het W-complex opgewaardeerd, om 

nog enkele jaren te voldoen aan de huidige eisen omtrent 

gebruiksvriendelijkheid en veiligheid. Op de plaats van de W-hal komt een 

nieuw gebouw, qua omvang gelijk aan het Vertigo. Hier komt de faculteit 

W&I samen met centrale voorzieningen voor de gehele campus. 

Het tweede project is de N-laag. Ook hier komt een nieuw gebouw voor 

twee faculteiten. Technische Natuurkunde en Elektrotechniek worden 

geclusterd in één gebouw.  Het gebouw komt naast onderzoeksgebouwen 

Spectrum en Cascade te staan. Beide gebouwen worden nu door de 

faculteiten gebruikt. 

Het derde project is het huidige Hoofdgebouw. Het gebouw zal volledig 

gestript worden. De faculteiten Technologie Management en Industrial 

Design krijgen hier hun onderkomen. Tevens komen hier de 

ondersteunende diensten. Het project zal met 54 miljoen het grootste 

project van de campus zijn. 

Het vierde project is het W-complex. Het W-complex zal een opknapbeurt 

krijgen van circa 40 miljoen euro. 

De sfeer rondom de Dommel en vanuit het centrum via het Limbopad wordt 

doorgezet over de campus. De Wielen wordt een grote zichtas waar alle 

faculteiten aan gelegen zijn. Zijn karakter zal openheid en groen uitstralen 

en zal volledig autovrij zijn. 

 

De universiteit is, onder leiding van de heer Herman Rikhof, samen met de 

gemeente Eindhoven een structuurvisie aan het ontwikkelen voor de overige 

delen van het terrein. Er zijn een tweetal alternatieven uitgewerkt. De 

alternatieven staan afgebeeld. Het beeldmateriaal is aangeleverd door de 

heer Rikhof. 

In alternatief 1 wordt het terrein ten noorden van De Zaale bestemd voor de 

Fontys. Reeds zijn een aantal gebouwen van de Fontys hier in gebruik. De 

positie is strategisch gekozen. De Fontys heeft buiten het terrein ook 

gebouwen in gebruik en hierdoor zijn de afstanden kort. Het oosten van het 

terrein wordt bestemd voor derden. Dit is een dun bebouwd terrein, waar 

reeds enkele bedrijven en instituten zich al hebben gevestigd. Er zijn enkele 

bouwvolumes aangegeven. Ten noorden van het terrein, langs de Dommel, 

komt een cluster voor wonen. Tevens is een strook en het laplace-gebouw 

ingericht voor startende bedrijven. 

Alternatief 2 heeft het verschil dat de lijn tussen onderwijs en derden wordt 

opgeschoven. Hierdoor wordt de ruimte voor derden verkleind. 

Het parkeren wordt uit de compacte campus gehaald. Er worden nieuwe 

parkeerterreinen gecreëerd, op de open velden, tussen de gebouwen. De 

drie ingangen worden door middel van doorgaande routes met elkaar 

verbonden. 
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Schetsen t.b.v. structuurvisie campus 2020. (bron  Campus 2020) 
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3333.3.3.3.3    Analyse.Analyse.Analyse.Analyse.    
3.3.1 Ingangen en hoofdwegenstructuur 

De ingangen van het terrein zijn goed evenredig verdeeld. Het is niet 

noodzakelijk hier een aanpassing in door te voeren. De benadering vanuit 

het stationsgebied is zeer sterk.  

De hoofdwegenstructuur heeft een duidelijke opzet en herkenningspunten. 

Het is eenvoudig om het terrein rond te rijden. Alle gebouwen liggen aan 

deze hoofdstructuur. De ingangen van de gebouwen zijn zo duidelijk 

herkenbaar. 

De wegen zijn op sommige plaatsen matig. Er is geen duidelijk 

wegenprofiel die zich onderscheid van de andere wegen. 

 

3.3.2 Vigerend bestemmingsplan 

Binnen het bestemmingsplan zijn genoeg bebouwingsmogelijkheden. De 

bebouwingszone is geclusterd in een grote vlek op het terrein. Rondom de 

bebouwingszone is een groene buffer, waar onder ander ook de Dommel 

door stroomt,  beschreven. Uitbreiding van de campus is nog op een klein 

aantal plekken mogelijk. Dit zijn de open plekken tussen de gebouwen. 

Door de open structuur van de campus te waarborgen ligt het niet voor de 

hand om hier uitbreidingen te plaatsen. In het zuidoosten van het terrein is 

het terrein ongestructureerd. Hier ligt een duidelijke potentie om 

braakliggende stukken grond te bebouwen. Door bestaande gebouwen te 

slopen, wordt er ruimte gemaakt voor nieuwe bebouwingen. 

 

3.3.3 Groenvoorzieningen en de Dommel 

De groene buffer geeft onvoldoende verlenging van de Karpendonksche 

Plas en het wandelbos Eckart. De rand is op sommige plaatsen dusdanig 

dun, dat dit geen landschappelijk uitstraling heeft. De bebouwing staat te 

kort op de binnenring. Hierdoor wordt de groene ader vanuit de stadsrand 

onvoldoende verlengd richting de binnenstad. De kant grenzend aan de 

binnenstad heeft wel een duidelijke landschappelijke invulling. De 

omgeving rond de Dommel heeft een karakteristieke uitstraling en heeft 

een grote meerwaarde voor de leefbaarheid van de campus en zijn 

bewoners. 

3.3.4 Parkeervoorzieningen 

Door de centralisering van de parkeerplaatsen bij de ingang vanuit de J.F. 

Kennedylaan ontstaan er op andere delen van het terrein problemen. De 

ruimtelijke en landschappelijke waarde gaat achteruit, wanneer er bij 

wegen, zoals “De Zaale”, aan beide kanten wordt geparkeerd. Hierdoor 

ontstaat er onrust in zowel de beleving als in het verkeer. Door het niet 

scheiden van de verschillende verkeersstromen ontstaan gevaarlijke 

situaties. Als volgens de plannen van Campus 2020 de straat De Wielen 

autovrij wordt, zal het parkeerbeleid moeten veranderen.  

Het parkeerbeleid is in de structuurvisie opgenomen. Er zijn zones 

aangegeven waar nieuwe parkeerterreinen ontstaan. Dit zijn nu grote 

grasvelden. De grasvelden geven aan de campus een grote groene kwaliteit. 

Ook functioneel als evenemententerrein zijn ze zeer waardevol. Door grote 

parkeerterreinen naast elkaar te situeren ontstaat een overdaad aan auto’s. 

Dit is niet wenselijk in een open, groene campus. 

 

3.3.5 Campus 2020 

De plannen voor een compacte campus geven het terrein meerdere 

mogelijkheden. Door deze compactheid wordt het gebruik intensief en zijn 

voor de universiteit de lijnen kort. Door de korte loopafstanden tussen 

gebouwen en de centrale collectieve voorzieningen zijn zaken als 

ontmoeting en kruisbestuiving mogelijk. 

De plannen maken het tevens mogelijk voor andere bedrijven en instituten 

zich te vestigen op het terrein. Zodoende bestaat de mogelijkheid direct 

aansluiting te krijgen op het wetenschappelijk onderwijs. Momenteel is dit 

al op kleinere schaal aanwezig. 

De ruimte tussen de gebouwen wordt landschappelijk ingevuld. Hierdoor 

wordt een aangename sfeer voor de bewoner/gebruiker gecreëerd.  

 

Over de bebouwing van de compacte campus is het een en ander op te 

merken. De eerste gebouwen van het terrein zijn in dezelfde tijdsgeest 

gebouwd. Gebouwen als het hoofdgebouw, het Auditorium en E-hoog 

hebben dezelfde uitstraling.  Een aantal andere gebouwen hebben ieder een 

eigen uitstraling, welke afhankelijk is van de architect en de opdrachtgever.  
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Cascadegebouw 
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Deze gebouwen stralen een individualiteit van de faculteit uit.  

Architectonisch geeft dit een divers palet van gebouwen en kleuren. Het laat 

zien dat de universiteit bereid is verschillende architectuurstromen en 

gebruik van materialen toe te laten. Zo is een campus gecreëerd, die 

architectonisch en functioneel hoogstaand is. Er is geen gebouw wat 

enigszins uit de toon valt. Een campus is dan ook een diversiteit aan 

gebouwen in hun uitstraling en functie. Dit maakt het een grote familie. 

Gebouwen rond het hoofdgebouw zijn in veel gevallen hoogbouw. 

Langzaam richting het oosten worden de gebouwen minder hoog en 

verspreid het gebouw zich over het maaiveld. Kenmerkend is het sluitstuk 

van de campus: het Cascade en Technologiegebouw van Rudy Uytenhaak. 

Het gebouw bevat een spel tussen twee open en twee gesloten gevels. De 

noord- en oostgevels zijn uitgevoerd als vliesgevels: ze zijn transparant 

naar de groene zijde van de campus. De andere, meer gesloten, gevels 

gekeerd naar de andere gebouwen op het terrein contrasteren hier met 

opzet mee, en zijn bekleed met zwarte golfsteen. Vanuit de structuurvisie 

wordt er een gebouw voor het Cascade en Technologiegebouw gezet, voor 

startende bedrijven. Dit zal de visie van het Cascade en Technologiebedrijf 

ondermijnen. 
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Limbopad 
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3333.4.4.4.4    VisieVisieVisieVisie    
Vanuit de visie van de Campus 2020 ontstaan er lege plekken op het 

terrein. De lege plekken aan de zuidzijde van de straat De Zaale hebben een 

bestemming binnen de compacte campus van de universiteit. Een tweede 

grote lege vlek ontstaat bij het slopen van het Paviljoen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Start terrein van campus 2020 

 

Aan de noordoostzijde van het terrein is de aansluiting met de 

Karpendonksche Plas en het wandelbos Eckart. Vanuit de stedelijke context 

moet het mogelijk zijn de groene zone over het terrein, richting de 

binnenstad door te zetten. Dit geeft een goede kwaliteit voor de omgeving 

van de stedelijke inwoners.  

 

De binnenring doorkruist de groene zone duidelijk. Maar aan de zijde van 

het TU/e terrein wordt de groenzone niet doorgezet. Om deze aansluiting 

te krijgen is het noodzakelijk de bebouwing van het terrein terug te dringen 

naar het centrum en de bebouwing aan de rand te minimaliseren.  

 

Er wordt een scheiding gemaakt in de ruimtelijke kwaliteit tussen een 

landschappelijke groenring en een urbane kern. Hierdoor wordt de 

doorkruising van de binnenring een duidelijke doorkruising van een 

bosachtige omgeving. Er ontstaat een duidelijke groene long tot aan de 

binnenstad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Conceptuele scheiding tussen de bebouwing van de landschappelijke en urbane zone 

 

De uitstraling van de groenring kan een voortzetting zijn van de huidige 

omgeving van de Dommel en het Limbopad.  Een grote groene zone waar 

weinig bebouwingen staan. De bebouwingen staan niet kort op elkaar. Er 

kunnen hier verzamelgebouwen ontstaan. Bij ruimtegebrek zal het 

noodzakelijk zijn een aantal functies van het gebouw ondergronds te 

bouwen. Parkeren zal ook grotendeels ondergronds worden opgelost. 
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De urbane kern zal een meer geregisseerde, parkachtige omgeving zijn. Het 

groen zal de overhand hebben bij het invullen van de ruimten tussen de 

gebouwen. De gebouwen zijn in deze zone kort op elkaar gesitueerd. 

Hierdoor zijn de gebouwen dominant aanwezig. De lege vlakken worden 

ingevuld met bebouwingen. Overige braakliggende terreinen in deze zone 

kunnen open vlakten zijn, waar eventueel evenementen worden gehouden.  

 

Aan de westkant van het terrein wordt het landschappelijke gebied 

vergroot. Het huidige Auditorium en de Zwarte Doos vallen nu binnen het 

landschappelijke gebied. 

 

Een duidelijke scheiding tussen de landschappelijke en urbane benadering 

van het terrein wordt door de bestaande hoofdwegenstructuur gevormd. 

De lismortel, De Rondom, Prof. Dr. Dorgelolaan en Den Dolech vormen de 

scheiding. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Hoofdwegenstructuur Technische Universiteit Eindhoven 

De plannen voor Campus 2020 geven een tweedeling in het terrein. Deze 

deling ontstaat door de functiescheiding. Aan de zuidzijde van het terrein 

ontstaat de compacte campus voor de universiteit. Aan de noordzijde van 

het terrein is het mogelijk voor andere onderwijsinstellingen, bedrijven en 

instituten zich te vestigen.  

Het Cascade en Technologiegebouw is een sluitsteen van de compacte 

campus. De overgang richting het landschap zal vanuit dit punt langzaam 

moeten vertrekken. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tweedeling universiteit vs overige functies 
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Stedenbouwkundige visie 

Koepel De Zaale hoofdgebouw 
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Visieanimatie ICB in  landschappelijke omgeving
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3333.5.5.5.5    UitwerkingUitwerkingUitwerkingUitwerking    
3.5.1  stedenbouwkundige randvoorwaarden 

Voor de hanteerbaarheid van de stedenbouwkundige visie zijn een aantal 

randvoorwaarden opgesteld. De stedenbouwkundige randvoorwaarden 

hebben betrekking op twee zones. 

 

De stedenbouwkundige visie stelt de volgende randvoorwaarden: 

 

Urbane zone 

o Continuering van de huidige bebouwingsvoorstellen campus 2020 

o Groene strip van de compacte campus autovrij  

o Parkeren auto’s niet in deze zone 

o Ruimtelijke kwaliteit tussen de gebouwen, geregisseerd groen 

o Vloeiende overgang richt de landschappelijke zone 

 

Landschappelijke zone 

o Bebouwingsoppervlak per gebouw: maximaal 1000 m2 

o Aantal bouwlagen boven het maaiveld, per cluster:  

drie gebouwen maximaal 3 bouwlagen boven het maaiveld, 

exclusief bouwlaag technische installatie 

Één gebouw maximaal zes bouwlagen boven het maaiveld, exclusief 

bouwlaag technische installatie 

o Clustering van gebouwen voor verzamelgebouw: maximaal 5 

gebouwen 

o Bebouwingsoppervlak van één clustering van gebouwen: maximaal 

2.600 m2.  

o Parkeren auto’s uit het zicht 

o Landschappelijk groen, ruimte voor recreatie. 

o Minimale ontsluitingswegen 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    
Visieanimatie ICB in  landschappelijke omgeving    
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Locatie InformatieCentrum Bouw 
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3.5.2  Locatie InformatieCentrum Bouw 

Op het terrein is in de structuurvisie van Campus 2020 ruimte opgenomen 

voor instituten en bedrijven. Het is mogelijk voor bedrijven zich te 

vestigingen. TNO is reeds aanwezig op het terrein. 

Vanuit de structuurvisie Campus 2020 zijn verschillende locaties voor het 

ICB denkbaar. De keuze is gevallen op de locatie nabij de Koepel. Door het 

gebouw dicht bij de Koepel en de modelwoningen te situeren is het 

mogelijk de faciliteiten te combineren. Vanuit het programma van eisen 

voor het informatiecentrum is het wenselijk een aantal mogelijkheden te 

hebben voor het testen en ervaren van de werkelijkheid van bouwmaterialen 

en installaties. Reeds is er een klein gedeelte van het terrein hiervoor 

ingericht: “De Koepel”. Door het gebouw dicht bij de Koepel en de 

modelwoningen te situeren is het mogelijk deze faciliteiten ook te 

gebruiken. Het opnemen van een aantal nieuwe, wellicht geconditioneerde, 

ruimten in de nieuwbouw maakt het mogelijk een uitbreiding te realiseren. 

Zo ontstaat een geoptimaliseerde omgeving voor het testen en ervaren van 

de verschillende elementen van de bouw. Zowel het centrum en zijn 

bezoekers als de universiteit en de hogeschool kunnen gebruik maken van 

deze accommodaties. 

 

Er zijn nog een aantal andere overwegingen, die het situeren op deze 

locatie positief benaderen. 

 

Het gebouw is dicht bij de ingang aan de Insulindelaan gesitueerd. Hierdoor 

zijn de bezoekers van het centrum niet genoodzaakt het hele terrein te 

doorkruisen.  

De straat De Zaale is een duidelijke as over het terrein. De Zaale gaat onder 

het hoofdgebouw door. Hierdoor krijgt het hoofdgebouw een 

vooraanstaande positie. De Zaale heeft hierbij een begineindpunt. Aan de 

oostzijde loopt De Zaale dood op een T-splitsing. Door het 

informatiecentrum aan de andere kant van De Zaale te situeren heeft De 

Zaale ook aan de oostzijde een begineindpunt. Dit symboliseert de 

tweedeling van de functie op het terrein aan. Binnen de stedelijke context 

heeft het informatiecentrum een relatie met de Kennispoort aan de 

zuidwest zijde van het terrein. 

 

De context van de stedenbouwkundige visie is een landschapspark met 

bebouwingen. De bebouwing heeft een dusdanige omvang dat er geen 

grote landschappelijke en ruimtelijke kwaliteit ontstaat. Een groot aantal 

vierkante meters bruto vloeroppervlak en veel  

Vanuit de stedenbouwkundige visie is het niet mogelijk het gehele complex 

boven de grond te bouwen. Op deze locatie is het voor het 

InformatieCentrum Bouw noodzakelijk het gebouw gedeeltelijk in de grond 

te bouwen.    
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Plattegrond parkeerterrein | schaal 1:500
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3.5.3 Parkeren 

Parkeren van de auto is momenteel een van de grote problemen van het 

universiteitsterrein. Er is een grote willekeur aan geparkeerde auto’s. Als  

andere bedrijven zich gaan vestigen op het terrein zal de belasting van 

bezoekers met auto’s enorm toenemen. Voor het InformatieCentrum Bouw 

zijn 250 parkeerplaatsen voor auto’s noodzakelijk. 

 

Om tot een goede oplossing te komen, is er gezocht naar de 

mogelijkheden, met behoud van de open en groene structuur van de 

campus. 

 

Er zijn concreet drie mogelijkheden voor het bouwen van een 

parkeergarage, om te integreren in het landschap, cq omgeving. 

 

 
 
Schematische weergave van de deling naar diepteligging 

 

Er kan geheel ondergronds worden gebouwd. Het bouwwerk is bedekt met 

grond en ligt geheel onder het maaiveld.  

Bij In-de-grond bouwen is het bouwwerk zowel onder als boven het 

maaiveld gesitueerd. 

Bij bovengronds bouwen liggen alleen de funderingen in de grond. Alle 

ruimten en functies zijn boven het maaiveld gesitueerd. 

 

Gezien het feit dat het grondwaterpeil op circa 2.00 meter onder het 

maaiveld zit, zal het een grote investering zijn de parkeergarage geheel 

onder de grond te plaatsen. Deze methode valt op deze locatie af. Het 

parkeren van alle auto’s op het maaiveld geeft een grote verstoring van de 

omgeving en de auto’s zijn permanent in het zicht. De groene 

landschappelijke kwaliteiten van de campus worden verstoord. Het is een 

mogelijkheid het parkeerdek te voorzien van een bomendek en hagen. Er 

ontstaat een groene uitstraling, maar de auto’s blijven overheersen. 

 

Het plaatsen van het parkeerdek deels in de grond, geeft de wandelende 

voorbijganger de mogelijkheid over het dek te kijken. Door het dek als een 

vegetatiedak uit te voeren en voldoende draagkracht te geven is het 

mogelijk het dek voor meerdere functies te gebruiken. Hierdoor wordt het 

stuk grond meervoudig gebruikt.  

Tevens geeft het dak enigszins een bescherming tegen weersinvloeden. De 

auto en personen staan droog en uit de zon. 

 

Voor het InformatieCentrum Bouw is een gedeelte van parkeren 

gereserveerd. De locatie ligt aan de oostkant van het complex, aan de 

andere kant van De Zaale. De locatie is makkelijk te bereiken, en de afstand 

naar het ICB is kort. 
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doorsnede parkeerterrein | schaal 1:20
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De auto’s moeten een minimaal aantal meters over het terrein rijden. Er is  

gekozen voor een autovrije groene strook op de campus. Om de frequentie 

van auto’s ook op de rest van het terrein te minimaliseren, is er een 

parkeerroute uitgestippeld. De auto’s kunnen via de hoofdwegenstructuur 

eenvoudig de half in de grond gepositioneerde parkeergelegenheid 

bereiken. De korte route en de verdiepte, overkapte parkeerterreinen maken 

het mogelijk de auto uit het zicht te halen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
parkeerroute Technische Universiteit Eindhoven 

                     = rijroute 

 

Het concept van het parkeerterrein is gedetailleerd uitgewerkt met een 

plattegrond en een principedoorsnede. De constructie van het dak is in de 

vorm bepaald. De dimensies zijn aannames en zijn niet berekend. 

Een aantal esthetische uitgangspunten zijn verwerkt in de 

principedoorsnede. Het dak van de garage is op een hoogte geplaatst, 

waarbij het mogelijk is over het dak heen te kijken, als men op het maaiveld 

langs de parkeervoorziening loopt. Door het dak af te werken met diverse 

grassoorten, krijgt de totale uitstraling van het terrein landschappelijke 

kwaliteiten. De goot geeft een duidelijke lijn, die de grens van het terrein 

duidelijk aangeeft. 
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Afbeelding proces 
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4444.1 .1 .1 .1     InleidingInleidingInleidingInleiding    

Thema: 

con·tcon·tcon·tcon·taaaactctctct (het ~, ~en)  

1111 toestand waarbij twee voorwerpen elkaar raken => aanraking  

2222 onderlinge communicatie => voeling  

3333 contactpersoon  

4444 verbinding van twee elektrische geleidingen  

5555 elektrische schakelaar  

6666 grens tussen stollings- en nevengesteente 

 

 

4.1.1 Het InformatieCentrum Bouw 

Het ICB-gebouw is een distributiecentrum, expositieruimte, 

informatiecentrum en kantoorgebouw tegelijk. Deze functies zijn in 

synergie in het gebouw ondergebracht. Het gebouw onderscheidt zich van 

de andere bebouwing op het TU/e terrein als een gastvrij, klantgericht en 

ruimtelijk logisch ingedeeld bouwwerk. De architectonische schoonheid is 

aan de functionaliteit gekoppeld. 

Het gebouw weerspiegelt de persoonlijkheid van de ICB-organisatie, en 

maakt op deze wijze de organisatie herkenbaar voor de buitenwereld. 

De bezoeker moet zich in het nieuwe gebouw welkom voelen en iets 

‘proeven’ van de professionaliteit van de organisatie en opgewonden raken 

door de aanwezige informatie. De zintuigen van de bezoeker worden bij een 

reis door het publieke gedeelte van het gebouw geprikkeld. De bezoeker 

ervaart de verschillende mogelijkheden en toepassingen van de bouw.  

Het ICB-gebouw is daarnaast ook een ontmoetingsplaats, tussen de 

participanten van de bouwwereld en de buitenwereld, tussen de ICB-

medewerkers en de klanten, tussen de professionals en het grote publiek 

en tussen bouwwereld en het wetenschappelijk onderwijs. 

Het gebouw belichaamt de uniciteit van de ICB-organisatie. Het spiegelt 

zich niet aan de utiliteitsbouw op het TU/e terrein, maar maakt een sterk 

onderscheidend ‘landmark-achtig’ gebaar. Het gebouw heeft een eigen 

karakter, is herkenbaar in het plaatselijk beeld en houdt rekening met de 

stedenbouwkundige randvoorwaarden. 

De ruimtelijke vormgeving is afgeleid van de benodigde functies, relaties en 

logistieke processen in de gebouwen en moet bijdragen aan een duidelijke 

indeling voor gebruikers en bezoekers en een optimaal bedrijfsproces. 

 

4.1.2 Proces 

Er gaat een proces vooraf aan het tot stand komen van het uiteindelijke 

ontwerp. Om een gevoel te krijgen over de onderzochte mogelijkheden en 

onmogelijkheden is middels beeldmateriaal op chronologische volgorde, 

het proces weergegeven. Er is veelvuldig schetsmatig onderzoek gedaan 

naar de benaderingen van de verschillende massa’s vanuit de ondergrondse 

ruimte. Er zijn diverse composities van de massa’s gemaakt, ten opzichte 

van de omgeving en elkaar. Er is uitgebreid onderzoek gedaan naar de 

technische invulling van het daglichtconcept in relatie met de architectuur. 
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Nederlands Instituut voor Beeld en Geluid te Hilversum (bron Neutelings Riedijk Architecten) 
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4444.2.2.2.2    InventarisatieInventarisatieInventarisatieInventarisatie    

Voor er gestart is met het ontwerpen van het stedenbouwkundig plan en het 

architectonisch concept zijn er een tweetal projecten geïnventariseerd. De 

voorbeeldprojecten zijn gebouwen met de functie informatieverstrekking. 

Tevens zijn beide projecten deels in de grond gebouwd. Het zoeken naar 

concepten voor een goede daglichttoetreding is essentieel in het ontwerp. 

De voorbeeldprojecten zijn:  

- Nederlands Instituut voor Beeld en Geluid te Hilversum 

Neutelings Riedijk Architecten  

- Carré d’Art te Nîmes 

Sir Norman Foster 

 

4444.3.3.3.3    AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse    

De complete analyse is verwerkt in de bijlage. 

 

4.3.1 Instituut voor Beeld en Geluid 

In november 2006 is in Hilversum het Instituut voor Beeld en Geluid 

geopend. Een gebouw, naar ontwerp van Neutelings Riedijk Architecten te 

Rotterdam, dat zeer prominent aan het begin van het mediapark is 

gesitueerd. Het gebouw huisvest een overkoepelend instituut van de 

samenvoeging van het Nederlands Audiovisueel Archief en het 

Omroepmuseum en zal op jaarbasis meer dan 150.000 bezoekers moeten 

trekken. Een belangrijk begrip binnen het gebruik van het gebouw is de 

ervaring die de bezoeker moet opdoen: Experience.  

Het gebouw heeft drie hoofdfuncties, waarvan één functie bestemt is voor 

het publiek. Elke functie is in zijn eigen bouwdeel opgenomen. Zo ontstaat 

er een scheiding tussen de functies. De volumes zijn dusdanig 

architectonisch vormgegeven, dat er een onderlinge relatie ontstaat.  

De eerste functie is de Media Experience. Het is een publiektoegankelijk 

domein, waar de bezoeker, via multimedia, wordt geleid door een groot 

archief van beeld en geluidsmateriaal. De functie is in het oosten van het 

gebouw ondergebracht, boven het maaiveld. Het bouwdeel zweeft als het 

ware boven de publiekstoegankelijke entreehal en restaurant. De tweede 

functie is het archief. Er ligt hier meer dan zevenhonderdduizend uur aan 

radio- en televisiefragmenten opgeslagen. De functie archief is totaal in de 

grond gesitueerd. Door middel van verschillende trappenhuizen is het 

mogelijk de verdiepingen te benaderen. Dwars door de verdiepingen van 

het archief is een snede gemaakt. De snede is met dezelfde getrapte vorm 

als de Experience vormgegeven. Als de bezoeker in de centrale hal staat, 

ervaart hij de totale diepte en hoogte van het complex. 

De derde functie is de ondersteunende kantoorvleugel. De kantoorvleugel is 

aan de westkant, de kant van het Mediapark, gesitueerd. De kantoorvleugel 

is zowel visueel als fysiek afgesloten van de centrale hal. Toch suggereert 

de grote glazen wand een openheid. 

 

4.3.2 Carré d’Art te Nîmes 

Op 8 mei 1993 werd het museum en mediatheek Carré d’art te Nîmes 

geopend. Als resultaat van een prijsvraag krijgt Sir Norman Foster de 

opdracht om in Nîmes een centrum te bouwen dat tegelijk een moderne 

mediatheek en een museum voor moderne kunst moet huisvesten. Het 

centrum komt tegenover het Maison Carrée, een goed bewaarde Romeinse 

tempel uit de tijd van Augustus, te staan en is een voorbeeld van de 

klassieke architectuur. 

Het gebouw is onder te verdelen in drie functies. De eerste functie is op de 

twee onderste verdiepingen gesitueerd. De depots van het museum en de 

bibliotheek. De onderste laag bevindt zich op circa twintig meter onder het 

maaiveld. De overige zes lagen is voor het publiek toegankelijk. De 

verdiepingen zijn toegankelijk via het atrium. De onderste vier verdiepingen 

zijn bestemd voor de mediatheek en de twee bovenste verdiepingen zijn 

bestemd voor het museum. Door het museum op de twee bovenste 

verdiepingen te situeren is het mogelijk het natuurlijke licht, op een 

gecontroleerde wijze, te laten binnenvallen. De verbinding tussen de 

mediatheek en het museum is zowel direct als subtiel. Het is mogelijk beide 

functies te benaderen via de centrale hal. Door hun ligging en hun manier 

van benaderen zijn ze verschillend van aard.  

 

Foster wilde een gebouw en een plein die zelf zo weinig mogelijk hun 

aanwezigheid opdringen om de plek optimaal te laten gelden.
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Visie architectuur InformatieCentrum 
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4444.4.4.4.4    VVVVisieisieisieisie    

4.4.1 Stedenbouw 

De Campus 2020 gaat uit van een compacte campus. De koepel komt 

buiten het gebied van de campus te liggen, terwijl het wel als een wezenlijk 

onderdeel van de universiteit wordt beschouwd. Het ICB zal  gebruik gaan 

maken van de koepel. Met de universiteit, met name de faculteiten 

bouwkunde, Elektrotechniek en Werktuigbouwkunde, zal veelvuldig contact 

worden onderhouden.  

Bouwen in het landschap is een zware opgave. Elk onnatuurlijk element valt 

uit de toom. Het is noodzaak een gebouw neer te zetten, welke de 

kwaliteiten van het landschap versterkt. Door neutrale elementen in het 

landschap te zetten, verweven met het gemanipuleerde maaiveld ontstaat er 

een icoon in het landschap, welke een aanvulling geeft op het karakter van 

de omgeving. 

 

Er is gezocht naar een verbinding tussen de campus aan de westkant en de 

koepel aan de oostkant van de locatie. 

Een drietal sneden in het landschap worden gemaakt, van oost naar west, 

met een lengte van circa 150.00 meter per snede. De sneden in het 

landschap vormen een verbinding tussen de campus en de koepel.  

De ruimten tussen de drie sneden vormen een tweetal stroken. Het 

maaiveld van de noordelijke strook wordt opgetild en het maaiveld van de 

zuidelijke strook wordt naar beneden gedrukt.  

Er ontstaan over de twee stroken afzonderlijke routes van de campus naar 

de koepel. Door de stroken landschappelijk in te vullen met begroeiing en 

het te beschouwen als gemanipuleerd maaiveld, wordt de randvoorwaarde 

van het stedenbouwkundige plan op de landschappelijke waarde 

gewaarborgd. De landschappelijke zone ondervindt geen onderbreking, 

gezien van noord naar zuid.  

Onder het opgetilde maaiveld ontstaan ondergrondse ruimten. De verdiepte 

strook zorgt ervoor dat er een wand vrij komt, waarachter ook ruimten 

kunnen worden gesitueerd, die onder het bestaande maaiveld komen. De 

verdiepte strook krijgt een pleinfunctie. De verschillende ruimten kunnen 

via het plein worden betreden.  

Het complex zal hoofdzakelijk benaderd worden via de westkant. De 

bezoekers komen met de trein en lopen via het Dommeldal richting het 

complex. De bezoekers die gebruik maken van de auto, parkeren de auto in 

één van de ondergrondse parkeergarages. Wetenschappelijk potentieel 

komt vanuit de universiteit. 

De Zaale is een duidelijke verkeersader over het terrein. Momenteel alleen 

voor besturend verkeer. Door aan beide zijde van De Zaale een 

voetgangerspad aan te leggen, wordt De Zaale een belangrijke as voor al 

het verkeer op het terrein. Alle voetgangers komen via het voetpad langs De 

Zaale, uit het westen, richting het complex. Door een wandelpad wordt de 

voetgangersrichting duidelijk aangegeven. De bezoeker volgt het pad, wat 

via de verdiepte strook richting het complex en de koepel loopt.  

 

4.4.2 Massa 

Ter verduidelijking is er een schematische weergave gemaakt, waarbij de 

vier massa’s gecatalogiseerd zijn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schematische weergave gebouw InformatieCentrum Bouw 
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3D animatie vogelvlucht
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De gebouwen boven het maaiveld, het cluster, wordt gevormd door een 

viertal bouwmassa’s. De vier massa’s worden in compositie geplaatst op de 

stroken. Van de vier massa’s zijn er drie in vorm, maat en architectonische 

beleving identiek. De vierde, het hoofdgebouw, is een cilindervormige 

massa, de SenseHelix. Door de drie massa’s identiek uit te voeren wordt het 

hoofdgebouw, individu, versterkt in zijn vorm en positie. De massa’s 

prikken door het landschap, maaiveld, heen. De snede is scherp. Het 

landschap grenst direct aan de gevel.  

De onderlinge positie is mede bepaald door een bezonningssimulatie. De 

toepassing van een daglichtconcept vereist deze nauwkeurigheid. Het is 

noodzakelijk dat het gebouw niet in de schaduw staan van de andere. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bezonning op 21 maart 2007, om 12.00 uur 

 

4.4.3 Programma 

Het zuidelijke, publieke gedeelte, behelst de complete expositie van het 

complex. Bij het betreden van het gebouw komt de bezoeker eerst in de 

ontvangstruimte. Aan de ontvangstruimte zijn de receptie, grand café en 

een shop gekoppeld. Al deze ruimten liggen onder het bestaande maaiveld. 

De massa’s, boven het maaiveld, bevatten apart benoemde functies. De 

cilindervormige massa, de SenseHelix, bevat de expositie. In gebouw D 

liggen ter ondersteuning van de expositie een aantal kantoor- en  

testruimten, werkplaats en opslag. 

 

Het noordelijke gedeelte van het complex bevat het private deel. Onder de 

opgetrokken strook is één grote ruimte opgedeeld in een aan een 

schakeling van ruimten. Faciliteiten, zoals een auditorium en 

personeelsrestaurant, zijn hier direct te bereiken. Vanuit diverse 

trappenhuizen is het mogelijk de massa’s boven het maaiveld te bereiken. 

Massa B is bestemd voor onderzoek en geeft ook huisvesting aan 

wetenschappelijk potentieel. Massa C huisvest vooral de algemene zaken 

van de organisatie, zoals directie, PO en administratie. 

 

4.4.4 Functionaliteit 

Het ICB heeft een tweedeling binnen de functionaliteit van de organisatie. 

De organisatie bestaat uit een publiek en een privaat onderdeel. In het 

ontwerp is een duidelijke, fysieke splitsing tussen het openbare gedeelte 

van de organisatie en de ondersteunende diensten. De verdiepte strook 

realiseert deze scheiding. Door de entree van beide onderdelen ten opzichte 

van elkaar op verschillende niveaus te situeren ontstaat er een herkenning. 

Het overgrote deel van de bezoekers benaderen het complex vanuit het 

oosten. De ingang van het publieke gedeelte, met de SenseHelix, wordt 

vanuit het westen als eerste waargenomen. Vanuit het laagste punt van de 

strook, kan men het gebouw betreden. Via de wandelroute komt men als 

eerste op het laagste niveau. Tijdens het aflopen van de helling, zijn een 

tweetal elementen die extra richting geven. Langzaam verbreed het 

wandelpad zicht tot een klein pleintje. Aan het pleintje is de ingang 

gesitueerd. Er ontstaat geen verwarring bij de bezoekers. Veel bezoekers 

komen voor de eerste keer.  Tijdens het belopen van de strook, neemt men 

de bedrijvigheid binnen waar, gezien het feit dat men langs de transparante 

gevel loopt. 

 



 

63 

 

3D animatie vanuit Cascadegebouw
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3D animatie vanuit De Zaale
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3D animatie vanuit op de verdiepte strook
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4444.5  .5  .5  .5      UitwerkingUitwerkingUitwerkingUitwerking    

Het InformatieCentrum Bouw moet richting de samenleving een objectiviteit 

uitstralen. De architectuur zal voor de SenseHelix de objectiviteit moeten 

weergeven. De SenseHelix is de spil binnen de organisatie. Een landmark op 

de locatie. De SenseHelix bevat de informatie die het contact tussen de 

samenleving en  bouwwereld vergroot. Er is ervoor gekozen de massa in 

een cilindervorm uit te voeren. De keuze heeft een aantal doorslaggevend 

redenen: 

o Door de cilindervorm is de massa vanuit elk gezichtspunt en stand 

ten opzichte van de massa  gelijk. De keuze is om geen toegang in 

de massa te plaatsen. 

o Door de toepassing van het daglichtsysteem is de oriëntatie van de 

massa ondergeschikt.  

o De ronde vorm is afwijkend ten opzichte van de drietal andere 

massa’s, waardoor het gebouw een importantie krijgt.   

o De cilinder vormt een relatie met de koepel. 

 

4.5.1 Entree 

De entree van een gebouw is het visitekaartje richting de buitenwereld. De 

bezoeker moet de entree eenvoudig kunnen vinden en benaderen. Vanuit 

De Zaale zijn de entrees van het complex moeilijk waar te nemen. De 

ingangen liggen immers op een lager niveau. De sneden in het landschap 

geeft hierop antwoord, door een duidelijke richting. Het wandelpad geeft de 

bezoeker een leidraad, om de strook te betreden. Zodra men op de helling 

staat, vanuit de westrichting, is in één oogopslag de entree van het publieke 

gedeelte, de expositie, waar te nemen. Bij de entree krijgt het wandelpad 

een verbreding en de gevel van de snede wordt afgebogen, langs de lijn van 

het pad. Hierdoor ontstaat een gat in de massa, die tevens de beschutting 

geeft tegen weersinvloeden tijdens het betreden van het complex. De 

ingang is voorzien van een tourniquet, zodat het tochtvrij blijft in het 

gebouw. Door de dubbele inzet van de verbreding is de ingang van de 

expositie een duidelijk gegeven. 

De entree van het private gedeelte van het complex ligt een niveau hoger. 

Als men het wandelpad vervolgt, loopt men over de helling weer omhoog. 

Een aftakking van het wandelpad maakt het mogelijk het andere gedeelte 

van het complex te betreden. Het wandelpad loopt uiteindelijk door richting 

de koepel. Het wandelpad loopt geheel rondom de koepel, om zo weer 

richting het complex uit te komen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ROOD: route vanuit het westen. 
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Plattegrond nivo 0
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Plattegrond nivo -1
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doorsnede 01

 

doorsnede 02
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doorsnede 03

 

doorsnede 04
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4.5.2 Materiaal 

De kleur en materiaalkeuze van de SenseHelix is belangrijk voor de 

uitstraling van de eerder genoemde objectiviteit. Geen kleur bekennen staat 

voor objectiviteit. Wit is de ‘kleur’ die een objectieve uitstraling kan 

garanderen. Door de andere massa’s ook in wit uit te voeren, ontstaat er 

een relatie tussen de gebouwen en vormen zijn een geheel. 

Bij de keuze van gevelmaterialen is de integratie van het daglichtconcept 

doorslaggevend. Het toepassen van de folies heeft een grote invloed op de 

beleving van de gevel. De folies hebben een groot spiegelend effect. De 

gevel zal gedeeltelijk de gedaante van zijn omgeving overnemen. De 

toepassing en keuze van materialen wordt in het hoofdstuk over het 

daglichtsysteem verder toegelicht. 

Voor het plein is er gezocht naar een oplossing in het maaiveld, met de 

kwaliteiten van een stedelijk plein, een openbare ruimte. Dit heeft 

geresulteerd in één toegepast materiaal. Het materiaal is begroeiing, ofwel 

gras. De helling vanuit het westen wordt geheel in gras uitgevoerd, met 

onderaan een horizontaal plateau. Het plateau bevindt zich op vier meter 

onder het bestaande maaiveld en is begroeid met gras. Door de afwerking 

met gras wordt het landschappelijke component versterkt. Het vloerniveau 

van het publieke gedeelte van de organisatie ligt ook op 4.00 meter onder 

het bestaande maaiveld. De hoofdentree van het complex is via dit plateau 

te benaderen.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Het overige gedeelte van de verdiepte strook, verder naar het oosten is 

uitgevoerd in gras. Allereerst  voert een helling het niveau van 4.00 meter 

naar 2.00 meter beneden het maaiveld. Vervolgens volgt er een plateau, op 

dezelfde hoogte als het waterniveau van de waterstrook. 

Het vloerniveau van de ruimten onder de opgetilde strook bevindt zich ook 

op dit niveau. De ingang van private gedeelte van de organisatie is op de 

plateau gesitueerd. Via een overbrugging over de waterstrook betreed men 

het gebouw. 

Vervolgens kan men via een grashelling in oostelijke richting het bestaande 

maaiveld weer betreden, richting de Koepel. 

 

Om de bezoeker vanuit de westelijke richting een richtingsgevoel te geven 

zijn er een tweetal betonnen schijven in de helling geplaatst. 

 

De betonnen schijven hebben een lengte van 20 meter en steken maximaal 

1000 mm boven het maaiveld uit. Door de Helling ontstaat er een 

multifunctioneel element. Het is mogelijk om op het element te liggen, de 

breedte is 400 mm, te zitten, Halverwege de lengte is de hoogte 500 mm, 

en tegen leunen, waar de hoogte circa 1000 mm is. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Betonnen schijf
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4.5.3 Water 

Water is als derde strook geïntroduceerd. De strook is op de middelste 

snede, tussen de twee stroken, geplaatst. De strook loopt gedeeltelijk  

onder het verhoogde maaiveld en over het verdiepte niveau. Het 

waterniveau staat op het gemiddelde niveau van de Dommel. Hierdoor 

wordt er een symbolische verwijzing gemaakt naar de Dommel. Er zijn een 

aantal redenen waarom de strook water opgenomen in het concept: 

 

o De strook water staat symbool voor de grondwaterstand van de 

locatie en geeft een relatie met de ondergrondse ruimten. Door de 

interventie wordt er onder het grondwaterniveau gewerkt. Dit wordt 

op deze manier getoond. 

o Doordat de strook ten zuiden van de landschappelijk, opgetilde 

strook ligt, weerkaatst het zonlicht via het water ver de 

ondergrondse ruimte in. 

o Het water zorgt voor een energetische balans in het gebruik van het 

gebouw, voor onder andere koeling en het kan worden gebruikt als 

buffer voor de sprinklerinstallatie. Het wordt verder uitgediept in 

het hoofdstuk bouwtechniek. 

 

Massa B vormt het einde van de waterstrook. Massa C heeft een overstek. 

De waterstrook loopt onder de massa door. Het trappenhuis van massa C 

komt in de waterstrook uit. 

 

4.5.4 Route 

Door de massa’s, gepositioneerd in het maaiveld, zo rein mogelijk te laten 

zijn, is ervoor gekozen de gebouwen niet te voorzien van entrees. De 

gebouwen worden via een andere route, ondergronds, van onderen 

benadert. Hierdoor ontstaat er geen vervuiling in de gevels. 

De bezoekers lopen vanuit de oost- of westkant over de groene verdiepte 

strook naar beneden. Op de verdiepte strook dient de bezoeker van het 

complex een keuze te maken. Het zuidelijk gedeelte van het complex, voor 

het  publieke  gedeelte  van  het  ICB,  of  het  noordelijke  gedeelte  van het 

complex voor het privaatgedeelte.  

Via de zuidingang van het complex is het mogelijk de hoofdentree van de 

expositie te betreden. In deze ondergrondse ruimte is het ontvangst, de 

receptie, het grand café en een shop gesitueerd. De SenseHelix steekt door 

de achterwand heen, om zo voor de bezoeker herkenbaar te zijn en de 

ingang te accentueren. Het materiaal en de kleur van de wanden van de 

SenseHelix zijn conform de buitengevel. Op deze manier is het een 

eenvoudige herkenning naar de cilindervormige massa boven het maaiveld. 

De bezoeker ervaart de cilinder als massa door het maaiveld. Het is 

mogelijk om blok D te betreden vanuit de centrale hal via een van de 

trappenhuizen.    

De SenseHelix heeft een heldere opzet en route. Bij het betreden via de 

hoofdentree van de centrale hal, ziet men gelijk de SenseHelix. Vanuit de 

entree van de cilinder, een gat in de gevel, gaat de bezoeker van het 

centrale trappenhuis, met de trap of lift, helemaal naar boven. Op de 

bovenste laag van het gebouw start voor de bezoeker de belevingswereld 

van de bouwwereld. De hellingsbaan, langs de gevel, maakt het mogelijk de 

verschillende vertrekken te bereiken. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Structuurmodel SenseHelix 
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Op deze manier wordt de bezoeker gestuurd in het tot zich nemen van 

informatie, langs een spiraal naar beneden. Tevens begeeft de bezoeker 

zich tussen de belevingswereld en de echte wereld, om zo zelf symbolische 

verbinding te zijn. Al lopend op de hellingbaan is er zowel contact met de 

buitenwereld, als contact met de belevingswereld. 

De hellingsbaan is tevens de uiterste rand van de SenseHelix. Hierdoor 

ervaart de bezoeker de cilindervormige massa te allen tijde. Zowel op het 

niveau boven het maaiveld, als het niveau onder het maaiveld. 

Via de noordelijke ingang van het ICB, komt de bezoeker in het private 

onderdeel van de organisatie. De entree ligt achter de waterstrook op het 

plateau, twee meter onder het oorspronkelijke maaiveld. Het programma 

van dit complex omvat de algemene kantoorfuncties. De Incubators, maar 

ook het wetenschappelijk potentieel hebben hier verschillende werkruimten. 

Groot onderdeel van het programma zijn de gezamenlijke faciliteiten zoals 

het personeelsrestaurant en vergaderaccommodaties. Deze functies zijn op 

de entreelaag gesitueerd, het centrum van het complex. 

De twee bouwmassa’s, welke boven het maaiveld reiken, kan men 

benaderen via een van de trappenhuizen.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Opbouw SenseHelix 
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4.5.5 Interieur 

Het gebouw heeft een duidelijke scheiding tussen het casco en het 

interieur. Het ICB is een flexibele organisatie, die inspeelt op de items van 

het heden en de innovaties voor de toekomst. Het is noodzakelijk om de 

interieurelementen dusdanig uit te voeren dat deze op een eenvoudige 

manier zijn aan te passen. Dit geldt voor de expositieonderdelen, maar 

zeker ook voor de kantoren en laboratoria. 

 

Er is gezocht naar een minimale inzet van verschillende materiaalgebruik. 

Het casco heeft beton als basismateriaal. De gevels zijn van aluminium en 

glas. Dit zijn allemaal harde materialen. Het interieur zal daarentegen een 

humane uitstraling moeten hebben, contra de harde cascomaterialen. Hout 

is hierbij de grote drager.  De scheiding tussen het exterieur en het 

interieur is duidelijk zichtbaar. De elementen worden los van elkaar 

geplaatst. Belangrijk daarbij is dat de elementen wel een eenheid 

verschaffen. De houten elementen en panelen zijn voorzien van 

geluidabsorptievoorzieningen. Deze zijn noodzakelijk gezien de toepassing 

van de harde cascomaterialen. 

 

De inrichting van de expositie zal met behulp van standmateriaal worden 

ingevuld. Te denken valt aan ordinair steigermateriaal, op inventieve manier 

toegepast, of een beursstand van de Bouwbeurs of Bouwrai. De aankleding 

verschilt per expositie en thema. Om een indruk te geven zijn een aantal 

conceptuele schetsen gemaakt. 

 

De expositie zal gebruik maken van moderne mediatechnieken. Door de 

toepassing van een volledig draadloos netwerk, is er een grote mate van 

flexibiliteit. Door de mediatechnieken wordt de bezoeker gedwongen 

interactief deel te nemen. 
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5.15.15.15.1    InleidingInleidingInleidingInleiding    

Gezien de omvang van het project is er een deel van het complex 

gedetaillerder uit gewerkt. Er is gekozen voor de SenseHelix. De 

belangrijkste motivatie hiervoor is dat het gebouw in plattegrond, 

doorsnede en gevel alle uitgangspunten van het architectonisch ontwerp 

bevat. 

 

Het hoofdstuk SenseHelix behandelt een viertal onderwerpen. Allereerst is 

er veel aandacht voor ondergronds bouwen. De afstudeeropdracht geeft mij 

de mogelijkheid dit uit te diepen en verder te ontwikkelen. In het hoofdstuk 

SenseHelix ligt, wat betreft de literatuurstudie, hier het zwaartepunt. Het 

tweede onderwerp wat van het casco wordt behandeld is de 

hoofddraagconstructie, vervaardigd van beton. Het derde onderdeel is de 

gevel. Hier wordt uitgebreid aandacht besteed aan het geïntegreerd 

daglichtsysteem. 

 

Als laatste wordt het energieconcept van het gebouw behandeld. Hierbij 

worden een aantal uitgangspunten uiteengezet. In een korte view worden 

mogelijke oplossingen aangedragen, welke toegespitst zijn op de 

duurzaamheid van het gebouw.    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

on·der·gron·der·gron·der·gron·der·groooondsndsndsnds (bn.)  

1111 zich onder de grond bevindend <=> bovengronds  

2222 heimelijk, illegaal 

 

Ruimte is een schaars goed in Nederland. Om elke vierkante meter optimaal 

te benutten, wordt er steeds vaker voor gekozen om bepaalde functies 

onder de grond te plaatsen. 

Bij complexe inrichtingsvraagstukken worden steeds vaker ondergrondse en 

multifunctionele oplossingen aangedragen als alternatief voor de 

traditionele scheiding van functies en de tweedimensionale toedeling van 

ruimte. Internationaal blijven wij in Nederland achter. 

Om de kansen te benutten, moet de aandacht echter ook uitgaan naar 

mogelijke potentiële belemmeringen op het gebied van ondermeer 

techniek, bodemomstandigheden, financiële middelen, beleving en 

veiligheid. 

 

Het functioneren van een gebouw is de belangrijkste taak van een architect. 

Het gaat erom hoe een gebouw wordt georganiseerd. Een gebouw wordt 

van binnen uit ontworpen, de buitenkant is daar een afgeleide van. Dit 

houdt in dat ondergrondse architectuur wel degelijk een discipline is, ook al 

speelt ondergronds bouwen geen rol bij discussie over esthetische 

argumenten. De relatie tussen bovengronds en ondergronds is flexibel. 

Door middel van maaiveldmanipulatie is het mogelijk de opgave 

architectonisch interessant te maken. Het is noodzakelijk de overgang 

tussen het ondergrondse en bovengrondse op een geleidelijke manier te 

laten plaatsvinden. 

Bij het ontwerpen van ondergrondse ruimten is het van wezenlijk belang 

niet de uitgangspunten van een ruimte bovengronds te nemen. Het is 

namelijk niet hetzelfde. De ruimte ondergronds heeft zijn eigen kwaliteiten. 

Het is goed mogelijk een bijzondere sfeer scheppen en het gevoel te 

hebben dat je ondergronds bent. Door de ruimte aantrekkelijk te maken 

zijn verschillende uitgangspunten mee te  nemen. Te denken valt aan 

daglicht en contact met het maaiveld. 
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De Nederlands regering heeft in de Vijfde Nota over de Ruimtelijke 

Ordening een duidelijk contourenbeleid uitgestippeld. Suburbanisatie moet 

worden tegengegaan met een duidelijke waardering voor het landschap. Het 

beleid is er op gericht de ruimtelijke kwaliteit van het landelijk gebied te 

beschermen door steden alleen binnen de vastgestelde contouren te laten 

groeien. Voor 2030 staat een onaanvaardbare ruimtevraag gepland, 

hierdoor zal het verdichten van bestaand stedelijk gebied een belangrijkere 

plaats in moeten nemen. Dat betekent hoogbouw, multifunctioneel ruimte 

gebruik en ondergronds bouwen. 

 

 

Waarom ondergronds bouwen? 

Ondergronds bouwen staat in Nederland in de belangstelling. Vanuit het 

buitenland worden veel technisch-economisch haalbare projecten 

gepresenteerd. Bovendien is het klimaat in Nederland gunstig om het 

ondergronds bouwen te bevorderen. Schaarse ruimte, toenemende 

verkeerscongestie en een groeiende economie leveren hier een grote 

bijdrage. 

 

Ondergronds ruimtegebruik heeft de laatste 15 jaar een enorme groei 

doorgemaakt. Toch is het nog lang niet algemeen goed. Het verplaatsen van 

functies onder de grond is namelijk kostbaar. Voor een belangrijk deel heeft 

dit te maken met de draagkracht van de grond. De draagkrachtige 

pleistocene zandlagen liggen te diep. Willen wij dat het ondergronds 

ruimtegebruik een substantiële bijdrage levert aan de leefbaarheid van de 

omgeving, dan moeten in de eerste plaats de kosten fors omlaag.  

 

Vaak is bovengronds bouwen eenvoudiger en goedkoper. Daarom moeten 

er duidelijke en krachtige motieven zijn om te kiezen voor de ondergrond. 

Het COB heeft een matrix over opgesteld. Er worden verschillende 

maatschappelijke groeperingen onderscheiden, welke vanuit hun eigen 

oogpunt de voordelen benaderen. De kwaliteitsaspecten zijn gebaseerd op 

milieu, natuur, landschap, leefbaarheid en ruimtelijke kwaliteit. 

 

                                                 GROEP ERING      
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1. Ondergronds bouwen als enig reëel alternatief         

2. Grotere functionaliteit         

3. Afscherming van buiten         

4. Energiebesparing         

5. Duurzaamheid en onderhoud         

6. Grotere bebouwingsdichtheid         

7. Betere bereikbaarheidsdichtheden / minder barrièrevorming         

8. Meervoudig / efficiënt grondgebruik         

9. Combinatie met andere faciliteiten         

10. Lelijke dingen ondergronds         

11. Beperking van hinder voor de omgeving         

12. Beperking van milieuhinder         

13. Behoud van waardevolle functies         

14. Toename externe veiligheid         

15. Economie en export         

Matrix COB motieven voor ondergronds bouwen 

 

Vergelijken wij de bevolkingsdichtheid van Nederland (450 mensen per 

vierkante kilometer) met die van de Verenigde Staten (28 inwoners per 

vierkante kilometer) dan lijkt de bevolkingsdruk niet de enige reden te zijn 

om onder de grond te gaan. Er zijn in de VS toonaangevende projecten op 

het gebied van ondergrondse ruimtebenutting.  

In Nederland zijn leefbaarheid en duurzaamheid van de omgeving een 

belangrijke drijfveer. Ruimtelijke kwaliteit zou in Nederland belangrijker 

moeten zijn. De koopgoot in Rotterdam maakt het centrum aantrekkelijker 

en goed bereikbaar. Zo draagt het bij aan de kwaliteit van de stad. 
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Bestaande geologische situaties kunnen aanleiding geven om ondergronds 

te willen. Kansas City is hier een voorbeeld van. De mergelgroeve in 

Valkenburg was aanleiding om de prijsvraag Atlantis 2000 uit te schrijven 

voor een nieuwe inrichting van het centrum van Valkenburg. 

Reeds jarenlang zijn Raymond Steling en John Carmody van het 

Underground Space Centre in Minnesota met het ontwerpen van 

ondergrondse ruimten bezig. Het Centrum Ondergronds Bouwen heeft in 

Nederland een breed netwerk opgezet van partijen die actief zijn op het 

gebied van ondergronds ruimtegebruik. Samen met Delft Cluster wordt er 

gewerkt aan verschillende projecten, om de kennis van het ondergronds 

bouwen aan te laten sluiten bij vragen uit de praktijk en de 

kennisontwikkeling. 

 

Voor het beantwoorden van de vraag of ondergronds ruimtegebruik in de 

toekomst een structurele bijdrage kan leveren aan de inrichting van 

Nederland zal er een meer omvattende op langere termijn denkende en 

inhoudelijk diepere visie moeten worden ontwikkeld. Uitgangspunt hierbij is 

ondergronds te bouwen wat kán en bovengronds wat móet. 
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5.25.25.25.2    InventarisatieInventarisatieInventarisatieInventarisatie    

5.2.1 Geschiedenis 

Het gebruik van het maaiveld en alles wat er onder ligt is geen nieuw 

fenomeen. Gedurende de hele menselijke geschiedenis wordt de 

ondergrond door de mensen gebruikt. Men gebruikte tunnels en grotten 

voor huisvesting, maar ook voor transport van bijvoorbeeld water. Opslag 

van goederen in de grond heeft ook een lange geschiedenis. Door de 

constante temperatuur is het mogelijk om bijvoorbeeld etenswaren goed te 

conserveren. Te denken valt aan ijskelders bij kastelen. 

De ondergrond heeft in veel opzichten ook een negatief imago. Een aantal 

omstandigheden hebben hieraan een grote bijdrage gegeven: slechte 

arbeidsomstandigheden | slechte condities van de eerste tunnels | 

ondergrondse vestigingen tegen de dreiging van oorlog | ondergronds 

wonen werd in de 19e eeuw gezien als sociaal minderwaardig | vanuit 

verschillende culturen worden de ondergrondse ruimten geassocieerd met 

de hel. 

 

 

 

 

 

In Cappadonië in centraal Turkije, liggen circa 30 ondergrondse steden, die 

daar ruim 2000 jaar geleden ontstonden. Kaimakli is een van de meest 

bekende met zijn woningen, werkplaatsen, opslagruimten, stallen, winkels 

en twee kerken. Naarmate het inwonersaantal toenam, breidde de stad zich 

in de diepte uit. Op de linker pagina is een foto te zien van een 

ondergrondse stad. 

 

Ook de Chinezen kennen het ondergronds wonen al heel lang. In Yao-

Dongs zijn vanuit een rechthoekig in de grond uitgegraven ruimte diverse 

holruimten aangelegd, bestemd voor woningen die allemaal op een centraal 

atrium uitkomen. Daar is daglicht en frisse lucht.. Een grote 

oppervlaktebesparing en een goede bescherming tegen klimaatinvloeden is 

hier gecombineerd. Zo wonen nog steeds 40 miljoen Chinezen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yao-Dong 

 

In Salzburg, dat tussen bergwanden ingeklemd ligt, is een annex van het 

New Yorkse Guggenheimmuseum gepland, die in een aantal holruimten in 

het bergmassief zijn ondergebracht. Een nieuw concept dat door architect 

Hans Hollein werd toegelicht op het International Conference on 

Underground Space and Earth Sheltered Structures (ICUSESS) congres. Er 

zijn graden van vrijheden. Er zijn ruimten ten opzichte van elkaar vrij 

gerangschikt. Er ontstaan een aantal graden in vrijheden, welke niet 

gebonden zijn aan rechte wanden van een traditioneel gebouw.  

Ondergronds heeft altijd een introverte en besloten kwaliteit. Rust is 

vanzelfsprekend en wellicht in onze rumoerige samenleving wenselijk. 

Vanuit de religie en de grafculturen is de ondergrond een welbekend 

verschijnsel. 

Psychologische processen die ten grondslag liggen aan de beleving, 

waarneming en beoordeling van ondergrondse gebouwen dienen te worden 

meegenomen in het ontwerp. Vooroordelen zoals slechte ventilatie, geen 

uitzicht, claustrofobie, desoriëntatie,  koude en donkere en vochtige 
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ruimten dienen bij voorbaat te worden weggenomen, beginnend bij de 

entree van het gebouw. 

Zelfs vandaag de dag zijn er omstandigheden die een negatieve invloed 

hebben: duisternis | vochtigheid | instortingsgevaar | overstroming | 

benauwde atmosfeer | brand in tunnels. 

 

Er zijn een aantal toepassingen van ondergronds bouwen die algemeen 

aanvaard zijn. Ondermeer de land- en tuinbouw, zuivering van het 

grondwater d.m.v. de bodem,  funderingen worden in de grondgeplaatst, 

kleine kelders onder de huizen, berging van infrastructurele transporten en 

de delfstofwinning van grondstoffen. 

 

Een aspect wat een zeer belangrijke factor is voor het slagen van een 

ontwerp voor een ondergrondse ruimte is (dag)licht.  Daglicht heeft een 

grote invloed op ons bioritme. Hier wordt uitgebreid gesproken in het 

hoofdstuk daglichtconcepten. 

 

5.2.2 Ondergrondse toepassingen 

Ondergronds bouwen is op te delen in een drietal functionele categorieën: 

transport | wonen, werken, recreëren | opslag. De functies vloeien voort uit 

een globale activiteit van de mens. 

 

Transport 

Transport is onder te verdelen in grote en kleine infrastructuren.  

Bij grote infrastructuren valt te denken aan: spoor-, metro en verkeers- en 

fietstunnels. Bij kleine infrastructuren valt te denken aan kabels, leidingen, 

buizen, collectie en distributiesysteem voor afval. 

 

Wonen, werken, recreëren 

Onder deze noemer valt het verblijf van de mens. De volgende opsomming 

geeft een aantal voorbeelden van functies weer: 

o winkelcentra 

o discotheken 

o culturele faciliteiten (musea en bioscopen) 

o geluidswalwoningen 

o parkeergarages 

o high-tech industrie 

o stations 

o stadions 

o onderwijsinstellingen en bibliotheken 

o laboratoria 

o kerken 

 

Opslag 

Opslag van goederen wordt vandaag de dag veel onder de grond gedaan. 

Opslag van delfstoffen, als gas en olie, worden in ondergrondse tanks 

opgeslagen. Afval van de industrie kan worden opgeslagen onder de grond. 

Radioactief afval kan gecontroleerd op een vaste plek worden bewaard. Het 

onderhoud van de constructies is klein en eventuele andere risico's zijn 

beperkt. 

 

5.2.3 Locatie 

Ondergronds bouwen is in te delen naar diepteligging. 

 

 

 

 

 

 

 

Schematische weergave van de deling naar diepteligging 

 

Er kan geheel ondergronds worden gebouwd. Het bouwwerk is bedekt met 

grond en ligt geheel onder het maaiveld.  

Bij In-de-grond bouwen is het bouwwerk zowel onder als boven het 

maaiveld gesitueerd. 

Bij bovengronds bouwen liggen alleen de funderingen in de grond. Alle 

ruimten en functies zijn boven het maaiveld gesitueerd. 
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De mogelijkheid tot ondergronds bouwen kan niet alleen afhankelijk zijn 

van de functie. De locatie kan een belangrijke bijdrage leveren voor de 

uiteindelijke keuze onder de grond te gaan. De volgende locatietypen zijn 

het meest relevant: 

o grootstedelijk centrumgebied 

o historisch stadscentrum 

o woongebieden 

o bedrijfsterreinen 

o grootindustrieel complex 

o hoofdinfrastructuur en overslaglocaties 

o waardevolle landschappelijke gebieden 

o intensieve land- en tuinbouwgebieden 

o het Groene Hart 

o nieuwe landaanwinning 

o mainports Rotterdam en Schiphol 

o gebieden met zoutlagen in de diepe grond 

 

 

5.2.4 Mogelijke uitvoeringsmethoden 

Voor de uitvoering van ondergrondse constructies zijn verschillende 

methoden ontwikkeld. De methoden zijn hieronder gespecificeerd. Bij alle 

methoden wordt rekening gehouden met het grondwater. Er zijn 

verschillende methoden om het grondwaterpeil te beheersen. De volgende 

methoden worden gebruikt: met behulp van een van nature aanwezige 

slecht doorlatende laag | door middel van bemaling | door het gebruik van 

bodeminjectie | door het werken onder verhoogde luchtdruk. 

 

 

1 Open bouwput 

Dit is de eenvoudigste methode. De grond wordt afgegraven en bij de 

randen ontstaat een natuurlijk talud of een grondkerende wand. Het 

grondwater wordt, indien nodig, op het juiste peil gehouden door middel 

van bemaling. Met deze methode is het mogelijk tot 2 bouwlagen diep te 

gaan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principe open bouwput 

 

2 Gesloten bouwput 

Deze methode heeft een waterdichte bak. Het grondwater wordt in de bak 

weggepompt en buiten de bak heeft het grondwater zijn natuurlijke stand.  

Deze methode kan tot zeven bouwlagen diep. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principe gesloten bouwput 

 

3 Polderprincipe 

Deze methode heeft een permanente dichte bouwput. De ondergrond moet 

een afsluitbare bodemlaag zijn. Een natuurlijke laag is kostenbesparend. Er 

worden dan verticale wanden geplaatst tot de afsluitende bodemlaag. En 

binnen het scherm wordt het grondwater wordt door middel van bemaling 

op peil gehouden. Deze methode heeft een financiële optimum van 5 

bouwlagen. 
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Principe polderprincipe 

 

4 Bouwkuip met kunstmatige onderafdichting 

Deze methode is gebaseerd op het polderprincipe. Omdat de afsluitende 

laag ontbreekt, ofwel te diep ligt, wordt een kunstmatige laag aangebracht. 

Dit kan bijvoorbeeld met onderwaterbeton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principe bouwkuip met kunstmatige onderafdichting 

 

 

 

5 Wanden-dak-methode 

Na het aanbrengen van de wanden wordt eerst het dak op maaiveldniveau 

aangebracht. Daarna wordt de grond onder het dak weg gegraven. Ook hier 

wordt het grondwater kunstmatig laag gehouden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principe wanden-dak methode 

 

6 Caissonmethode 

De ondergrondse constructie wordt in zijn geheel prefab op de bouw 

aangeleverd. Door de grond onder de constructie weg te spuiten, zakt 

langzaam de constructie de grond in. Deze methode kan tot 10 bouwlagen. 

Wel moet de constructie geheel vormvast zijn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principe caissonmethode 

 

 

 

 

7 Boren 

Boren wordt vooral toegepast bij het aanbrengen van tunnels voor 

infrastructuur. 
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5.2.5 Bodem 

Tijdens het ontwerp moet rekening worden gehouden met de belangrijkste 

geotechnische en geohydrologische eigenschappen van de Nederlands 

bodem.  

o Grote doorlatendheid van de holocene en pleistocene 

zandpakketten in combinatie met de hoge grondwaterstanden. 

o De lage draagkracht en grote vervormbaarheid van de slappe lagen. 

o De grote hetrogeniteit van het holocene en pleistocene pakket, 

waardoor zettingen en zakkingen lokaal sterk kunnen variëren en 

ongelijkmatig over constructies kunnen geven. 

o Verandering in het grondwaterpeil door peilverlaging en 

grondophoging kunnen inklinking in de grond en negatieve kleef 

aan de paalfunderingen tot gevolg hebben. 

o positieve zwel kan het gevolg zijn van ontgravingen. 

 

Voor de bepaling van alle gegevens over de bodem van gekozen locatie is 

gezocht naar gebouwen in de buurt, waar reeds gegevens van aanwezig 

zijn. Het Cascade en Technologiegebouw is in de jaren 1998-2002 tot 

stand gekomen. Hier zijn veel gegevens voorhanden. 

  

Het adviesbureau Tjaden voor technisch bodemonderzoek heeft voor de 

firma Aronsohn BV in de beginjaren een uitgebreid onderzoek gedaan naar 

de bodemgesteldheid. De resultaten zijn verwerkt in een rapport. De 

rapporten zijn vernoemd in de literatuurlijst en worden niet als bijlage 

bijgevoegd. 

Een aantal bevindingen op een rij: 

 

 

1 Bodem 

Vanaf het maaiveld tot ca. N.A.P. + 9,50 m wordt een pakket aangetroffen 

dat afwisselend uit klei- of leemlagen en zandlagen bestaat. Vanaf ca. 

N.A.P. + 9,50 m tot N.A.P. – 10,00 m wordt een pakket aangetroffen dat 

afwisselend uit klei- of leemlagen en zeer vaste zandlagen bestaat. 

Omstreeks ca. N.A.P. + 3,00 m en ca. N.A.P. – 0.00 m bevindt zich 

doorgaans een zeer vaste zandlaag. 

De opbouw van de grond is als volgt weergegeven: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pulsboring 

 

2 Draagkracht 

Het adviesbureau heeft enkele sonderingen laten uitvoeren. De 

draagkrachtige lagen zijn door middel van een conusweerstand bepaald. De 

draagkrachtige laag ligt tussen circa N.A.P. + 3,00 en N.A.P. - 0,00 m. Met 

het maaiveld op de hoogte van circa N.A.P. + 16,00 m, is de diepte 

respectievelijk 13,00 en 16,00 meter. De conclusie hieruit is dat het 

Cascade en Technologiegebouw volledig op palen moet worden gefundeerd. 
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conusweerstand 

3 Grondwater 

De grondwaterstand op het TU/e terrein is hoog. Een referentie is de 

Dommel. De grondwaterstijghoogte werd op 25 maart 1998 door Tjaden 

bepaald in de peilbuizen nrs P1 en P2 en bedroeg ca. N.A.P + 14,79 m en 

ca. N.A.P. + 14,98. Medewerkers van de Dienst Algemene Zaken registreren 

de  peilmaten regelmatig. Zo ontstaat een goed beeld van de 

grondwaterstand in de afgelopen jaren.  Uit de monitoring blijkt dat de 

hoogte van het grondwater over de afgelopen jaren redelijk stabiel is.  Ook 

bij het Twinningcentre is een monitoring gedaan. Het grondwater ligt circa 

1,70 meter onder het maaiveld. Uit monitoring bij N-laag blijkt het 

grondwater 1,70 meter onder het maaiveld te liggen. Uit deze gegevens kan 

worden geconcludeerd dat het grondwater op de locatie circa 1,70 meter 

onder het maaiveld ligt. 

De putdeksel het Twinningcentre ligt op N.A.P + 16.70 m. Het 

grondwaterpeil ligt hier op N.A.P + 15,00 m 

De putdeksel het Cascadegebouw ligt op N.A.P + 16.06 m. Het 

grondwaterpeil ligt hier op N.A.P + 14,79 m 

Het beoogde terrein heeft een lichte helling. Het terrein loopt van N.A.P + 

16,28 in het westen naar N.A.P +  17,00 bij de Koepel. Uitgangspunt voor 

de stand van het grondwater wordt  N.A.P +15,00 genomen. 

 

Er zal als voorbereiding op de bouw een bemalingadvies moeten komen. Er 

is voor het Cascade en Technologiegebouw ook een bemalingadvies 

geschreven. 
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Ondergrondse infrastructuur TU/e 

 

4 Ondergrondse infrastructuur 

Tevens ligt er in de grond een groot aantal leidingen. Een complete 

infrastructuur, waar het terrein geheel van afhankelijk is. Het bedrijfsbureau 

heeft de complete infrastructuur nauwgezet in een digitale kaart gezet. 

Hierdoor is het mogelijk een compleet overzicht te genereren en alle 

consequenties te over zien. Een overzichtskaart van de locatie laat zien dat 

er op het terrein leidingen liggen. Door de inventarisatie is eenvoudig aan te 

geven welke leidingen moeten worden verplaatst. 

 

De volgende leidingen en kabels liggen in de grond op het TU/e terrein: 

o riolering, zowel hwa als dwa 

o waterleidingen 

o gasleidingen 

o voedingskabels 

o telecom- en CAI kabels 

o mantelbuizen voor de ICT 

o glasvezelkabels 
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5.35.35.35.3    AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse    

Voor de keuze van de bouwmethode is er een korte analyse gemaakt van de 

verschillende toepassingen, uitgaande van het bodempakket ter plaatse. 

 

5.3.1 Evaluatie uitvoeringsmethoden: 

 

1 Open bouwput 

Toepasbaarheid op de locatie: 

De zandlagen waarin de ontgraving zou plaatsvinden is bijzonder 

waterdoorlatend. Met een acceptabele pompcapaciteit is het mogelijk tot 

één laag diep te gaan. 

Daarnaast heeft een bouwput vanwege de taluds een groot ruimtebeslag. 

 

Evaluatie methode open bouwput: 

o in theorie is het een goedkope methode (geen bouwkuip, geen 

waterkering) 

o Vanwege taluds heeft het een groot ruimte beslag 

o De toestroom van water door de zandlaag zal groot zijn en het is 

onwaarschijnlijk dat er meer dan één bouwlaag in de grond kan 

worden gerealiseerd. 

 

2 Gesloten bouwput 

Toepasbaarheid op de locatie: 

De zandlagen waarin de ontgraving zou plaatsvinden is bijzonder 

waterdoorlatend. Door het aanbrengen van een verticaal scherm om de 

bouwput heen is het mogelijk de bouwput met een relatief geringe 

inspanning droog te houden. Een verticaal scherm kan bijvoorbeeld een 

cement-bentoniet scherm, een damwand scherm of een combinatie van 

beide zijn. De afsluitende schermen zal nooit helemaal waterdicht zijn, enig 

kwelwater zal altijd optreden. 

Binnen de schermen kan dan het talud worden gegraven. 

 

Evaluatie methode open bouwput: 

o Methode is duurder dan een bouwput met bemaling 

o Vanwege te verwachte kwelwater is toch bemaling noodzakelijk 

o Vanwege taluds heeft het een groot ruimte beslag 

o De methode maakt het mogelijk de drie lagen in de grond te 

bouwen 

 

3 Polderprincipe 

Toepasbaarheid op de locatie: 

De zandlagen waarin de ontgraving zou plaatsvinden is bijzonder 

waterdoorlatend. De verticale wanden kunnen worden gerealiseerd door 

damwanden, diepwanden en combiwanden. Er is geen natuurlijke 

waterafsluitende laag in de grond waar de wanden in kunnen worden 

geslagen. Om de bouwkuip van drie lagen diep droog te houden, is een 

zeer grote pompcapaciteit noodzakelijk. De watertoevoer onder de wanden 

door beïnvloedt op nadelige wijze de stabiliteit van de wanden. 

 

Evaluatie methode polderprincipe: 

o De methode is duurder dan bouwputten, omdat de verticale wanden 

behalve waterremmend ook sterk moeten zijn. Daarnaast zijn er 

stempels en/of groutankers nodig om de wanden te ondersteunen. 

o Ruimtebeslag is minder dan bij bouwputten. 

o De toestroom van water door de zandlaag zal groot zijn en is het 

vanuit dat oogpunt onwaarschijnlijk dat er meer dan één bouwlaag 

in de grond kan worden gerealiseerd. 

 

4 Bouwkuip met kunstmatige onderafdichting 

Toepasbaarheid op de locatie: 

De zandlagen waarin de ontgraving zou plaatsvinden is bijzonder 

waterdoorlatend. De verticale wanden kunnen worden gerealiseerd door 

damwanden, diepwanden en combiwanden. Er is geen natuurlijke 

waterafsluitende laag in de grond, waar de wanden in kunnen worden 

geslagen. Om de bouwkuip van drie lagen diep droog te houden, kan er een 

kunstmatige onderafdichting worden gerealiseerd. Deze kunstmatige 

vloerafdichting kan bijvoorbeeld bestaand uit onderwaterbeton met 

trekankers. Deze methode is zonder meer toepasbaar op de locatie. Het 
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risico van de hoeveelheid kwelwater wordt vermeden en de watertoevoer 

onder de wanden door wordt uitgesloten.  

 

Evaluatie methode bouwkuip met kunstmatige onderafdichting: 

o Het onderwaterbeton met trekelementen maken de methode 

kostbaar. 

o Er kan bespaard worden op de verticale wanden, door een 

uitgekiend ontwerp 

o Ruimtebeslag is minder dan bij bouwputten. 

 

5 Wanden-dak-methode  

Toepasbaarheid op de locatie: 

De zandlagen waarin de ontgraving zou plaatsvinden is bijzonder 

waterdoorlatend. De verticale wanden kunnen worden gerealiseerd door 

damwanden, diepwanden en combiwanden. Dan is het mogelijk om of met 

bemaling, of onder luchtdruk of met onderwaterbeton te werken, om het 

grondwater te beheersen. Het maaiveld is na korte tijd weer beschikbaar, 

wat op de locatie niet een eis is. 

 

Evaluatie methode wanden-dak-methode: 

o Op deze wijze bouwen is kostbaar 

o Aan- en afvoer van materialen is logistiek moeilijk 

o Hinder aan het maaiveld is slechts van korte duur 

o Tijdelijke en definitieve constructieonderdelen kunnen worden 

geïntegreerd. 

 

6 Caissonmethode 

Toepasbaarheid op de locatie: 

Deze methode is toepasbaar op de locatie. Het risico van de hoeveelheid 

kwelwater wordt vermeden en er dient niet te worden afgegraven. Een 

nadeel is het werken onder verhoogde luchtdruk dat aan strenge regels is 

gebonden.  

 

 

Evaluatie methode caissonmethode: 

o Op deze wijze bouwen is kostbaar 

o Constructie kan worden geprefabriceerd 

o Arbeidsomstandigheden zijn slecht 

 

5.3.2 Bodem 

Het maaiveld bevindt zich op ca. N.A.P. +16,50 m. De deklaag bestaat uit 

een pakket van zandlagen van ca. 4,50 meter dik. De grondwaterstand in de 

deklaag ligt circa 1,70 tot 2.00 meter onder het maaiveld. Onder de deklaag 

is een pakket van klei van circa 2.00 meter aangetroffen. Vanaf ca. N.A.P. + 

9,00 meter wordt een pakket aangetroffen dat uit zandlagen bestaat.  
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5.45.45.45.4    VVVVisieisieisieisie    

Met de stedenbouwkundig en architectonische uitgangspunten komt de 

uitvoeringsmethode bouwkuip met kunstmatige onderafdichting als beste 

naar voren. De hoge kosten zijn een groot nadeel. In de technische 

uitwerking van de gebouwen zal hier goed naar gekeken moeten worden. 

Optimalisering van de methode betekent een kostenreductie. 

 

Bouwtechniek heeft binnen de opgave een belangrijke positie. De 

uitvoerbaarheid van het architectonisch concept is een onderdeel van het 

gehele proces. Om dit binnen de opgave mee te nemen is er een kader 

gekozen om een onderdeel van het complex uit te werken. Op deze manier 

komt bouwtechniek aan de orde en bewijst de uitvoerbaarheid van het 

gehele complex. 

De SenseHelix wordt uitgewerkt in de laatste periode van de opgave. Er is 

gekozen voor de uitwerking van één doorsnede en een aantal 

plattegronden. Bij de uitwerking komen diverse keuzes van constructies, 

materialen, kleuren, installatie, energie en bouwdelen naar voren. 

 

De constructie moet een duidelijk onderdeel van het gebouw worden. Door 

de constructie geheel in het zicht te laten, wordt de beleving van de 

constructie sterk. Door de balken van de vloer zichtbaar te maken ontstaat 

er een patroon. Het patroon is gebaseerd op de groei van de zonnebloem 

(ofwel de rij van Fibonacci). 

 

De verdiepte strook behoeft aandacht. Het diepste punt en ook tevens het 

niveau van de hoofdentree van de expositie ligt op 4.00 meter onder het 

maaiveld. Het grondwater ligt op circa 1.70 tot 2.00 meter onder het 

maaiveld. Om ervoor te zorgen dat de verdiepte strook niet onder water 

komt te staan zijn voorzieningen noodzakelijk. Er is ervoor gekozen hier 

een vegetatiedak toe te passen. Als bodemafsluiter wordt er een grote 

betonnen plaat gestort. De betonnen plaat wordt in terrasvorm gestort. 

Hierdoor ontstaat er geen hemelwaterophoping onder aan de helling. Op de 

betonnen plaat wordt een vegetatiedak gelegd. Hierdoor blijft het groene 

karakter van de strook gewaarborgd.  Het is mogelijk het gehele complex in 

één bouwput te realiseren. 

 

Tevens wordt er een randvoorwaarde aan het parkeren van auto’s gesteld. 

Er zijn drie methoden voor het uit het zicht plaatsen van auto’s: 

1. Parkeren op het maaiveld. De parkeerplaatsen volledig omringd 

door begroeiing. 

2. Parkeren half in de grond. Door boven het parkeerdek een 

groendak te realiseren is het mogelijk op ooghoogte een 

groene vlakte te creëren. Door het parkeren deels boven de 

grond te  plaatsen is het mogelijk de ruimte natuurlijk te 

ventileren. 

3. Parkeren geheel onder de grond. Het is niet meer zichtbaar op 

het maaiveld. Door de installatievoorzieningen zijn de kosten 

van deze methode hoger dan de andere. 

 

De keuze is globaal uitgewerkt binnen het stedenbouwkundig plan, 

methode 2. Bij methode 2 is het mogelijk met een open bouwput te werken. 

Naar het grondwater circa 1.70 tot 2.00 meter onder het maaiveld ligt, is 

het eenvoudig op kleine schaal een bemaling toe te passen. 
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5.55.55.55.5    uitwerkinguitwerkinguitwerkinguitwerking    

5.5.1 Hoofddraagconstructie 

De uitgangspunten en gekozen oplossingen voor de hoofddraagconstructie 

zijn geformuleerd voor de SenseHelix. Er is een eerste toets uitgevoerd voor 

de toepassing op het gehele complex. Uit de eerste resultaten blijkt dat het 

aannemelijk is dat alle uitgangspunten en de oplossing ook gelden voor het 

overige gedeelte van het complex. Behoudens enkele esthetische aspecten, 

welke direct op de vorm van het gebouw zijn te herleiden. 

 

5.5.1.1 Kern 

De kern van de SenseHelix wordt uitgevoerd in beton. De kern is het 

startpunt van de routing door het gebouw. De kern is voorzien van een 

tweetal opgaande trappen en een lift. De liftkoker dient tevens als schacht 

voor leidingen, met uitzondering van de ventilatiekanalen.  De kern dient 

als drager van de vloeren en geeft het gebouw stabiliteit.  

 

5.5.1.2 Vloer en kolom 

Binnen het thema contact is daglicht een belangrijke factor. Om te komen 

tot een indrukwekkende uitvoering van constructie is gezocht naar een 

patroon, welke toepasbaar is als “vloer op ligger”-constructie, een 

structuur. 

De opbouw van een zonnebloem heeft een structuur ofwel patroon. De 

zonnebloempitten zijn gerangschikt binnen een aantal spiralen.  De 

structuur zorgt voor een goede groei van planten. De groei komt overeen 

met de rij van Fibonacci. Fibonacci heeft deze structuur uitgetekend in een 

diagram, volgend uit de rij van Fibonacci. Bij benadering is dit de gulden 

snede. De groei van de natuur, met grote precisie en verhouding. Door het 

thema daglicht is er gekozen voor een balken structuur, in het groeipatroon 

van de zonnebloem.  De spiraal is ook terug te vinden in de SenseHelix, de 

hellingbaan. 

 

 

 

 
Basis plattegrond SenseHelix 

 

Het balkenpatroon van de vloer kan in diverse constructiematerialen worden 

vervaardigd. Er is gekozen voor beton. Dit heeft een aantal redenen: 

De eerste reden is esthetisch. Door de toepassing van beton is het mogelijk 

een cassettevloer te maken. Door ook de kolommen in beton uit te voeren 

ontstaat esthetisch een eenheid. Door de omvang van de balken is het 

patroon goed waarneembaar. Door het beton als schoonwerk uit te voeren, 

is het overbodig een verlaagd plafond toe te passen. 
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De tweede reden is het accumulerend vermogen van het beton. Hierdoor is 

het mogelijk de installaties te integreren in de constructie. 

De derde reden is het vervaardigen van de constructie zelf. Door de 

toepassing van beton is dit eenvoudiger te vervaardigen. De combinatie met 

de overige delen van de constructie, zoals de damwanden en de vloer van 

het complex, is op deze manier eenduidig in constructie en materiaal. 

De vierde reden is praktisch. De hoofddraagconstructie zal 90 minuten 

brandwerend moeten zijn. Door de toepassing van betonnen vloer, balken 

en kolommen wordt hier eenvoudig aan voldaan. 

 

Aan de zijde van de kern vormen de balken een ring, welke verbonden is 

met de kern. Op deze manier kunnen de balken de krachten aan deze zijde 

eenvoudig afdragen. Door deze uitvoering is er voor gekozen de kern rond 

te maken. Aan de gevelzijde is het noodzakelijk voorzieningen te treffen 

voor het opvangen van de balken.  

 

Door de grote mate van transparantie, het contact tussen buiten en de 

expositie is ervoor gekozen een kolommenstructuur toe te passen. Gezien 

de maatvoering van het gebouw zijn er tussen de 10 en 15 kolommen 

noodzakelijk om de vloeren te dragen. Er is gekozen voor een dertiental 

kolommen. Dertien komt in de rij van Fibonacci voor. Tevens zorgt deze 

verdeling voor een goede vloeroverspanning, tussen de balken. Door de 

toepassing van een oneven aantal kolommen is het mogelijk de hellingbaan, 

met zijn bordessen, niet geheel spiegelsymmetrisch in te zetten.  

Er is gekozen om per 4.00 meter hoogte een extra lang bordes in te zetten. 

Het bordes dient voor de benadering van de bouwlaag, welke op deze 

manier eenvoudig is te herkennen. De overige bordessen kunnen ook 

toegang verschaffen tot een ruimte. Deze is vrij indeelbaar. 

 

Om een indruk te krijgen van de dimensies zijn er een aantal berekeningen 

uitgevoerd. Deze berekeningen zijn als bijlage toegevoegd. De 

berekeningen zijn globaal en met de hand uitgewerkt. De berekeningen 

geven een benadering en de dimensies zijn verwerkt op de tekeningen. 

 

 
Basis doorsnede SenseHelix 

 

5.5.1.3 Hellingbaan 

De hellingbaan heeft een helling van 1:20. Bij elke stijging van 1.00 meter 

volgt een bordes. Het eerste idee over de uitvoering van de hellingbaan, in 

combinatie met de betonnen hoofddraagconstructie, is de uitvoering in 

prefab elementen in combinatie met een console. Er is gestreefd naar een 

minimale hoogte van de console, dusdanig dat de hoogte gelijk is aan de 

hoogte van de vloer van de hellingbaan. De berekeningen tonen aan dat dit 

niet mogelijk is. De veranderlijke belasting van een bijeenkomstgebouw is 

hoog en dit heeft grote invloed op de hoogte van de console. 

Een andere mogelijkheid is de balustrade van de hellingbaan mee te nemen 

als constructief element. Door zijn hoogte is het een ideale balk. De vloer 

kan in een momentvaste hoek als uitkraging gezien worden. Hierdoor is het 

mogelijk zowel de vloer als de balustrade in één dikte uit te voeren. Uit 

esthetisch oogpunt is de keuze gevallen op de uitvoering van de 

hellingbaan met balustrade. Gezien de complexiteit van het berekenen van 
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deze constructie en het feit dat hier geen nadruk op ligt is er een aanname 

gedaan.  In de tekeningen is de hellingbaan uitgewerkt in een dikte van 300 

mm. Als de balustrade wordt uitgevoerd als balk, voor het dragen van de 

hellingbaan, zal de balustrade goed moeten worden bevestigd aan de 

kolommen. Dit zal een momentvaste verbinding moeten zijn. Door dit feit is 

het aannemelijk dat de hellingbaan in het werk zal moeten worden gestort 

om een goede hechting van wapeningsstaven te krijgen. 

De volgende afmetingen zijn verwerkt in de tekening: 

o vloer tussen de balken 150 mm 

o balken 800 x 500 mm 

o kolom Ø 550 mm 

o vloer en balustrade hellingbaan 300 mm 

 

5.5.1.4 Bekistingmethode 

Gezien de complexiteit van de in het werk gestorte constructie behoeft de 

bekistingmethode aandacht. Enkele uitgangspunten: 

o Er zijn een groot aantal repeterende onderdelen 

o het beton wordt zichtwerk 

o momentvaste verbindingen dienen op een eenvoudige 

manier te worden vervaardigd. 

 

Door een goed eindresultaat van het zichtbeton vallen de meeste 

bekistingmethoden af. Een houten bekisting is dé manier de constructie op 

een goede manier te vervaardigen. Het hergebruik van de houten mallen is 

mogelijk. Door een tafel van bekistingplaten en stempels te maken ontstaat 

er een dek op het juiste niveau. De mallen kunnen op een eenvoudige wijze 

worden aangebracht. Daarna kan de wapening worden aangebracht samen 

met de buizen voor de betonkernactivering. Wanneer alles gereed is, kan 

het beton worden gestort. Om naden te voorkomen is het raadzaam de 

vloer in één keer te storten. Bij het bevestigen van de mallen dient men 

rekening te houden met het feit dat de mallen aan de onderzijde worden 

ontkist. Dus de bevestiging dient aan de onderzijde te gebeuren. Voor een 

goed eindresultaat zijn de hoeken van de balken voorzien van een velling. 

Ook de wand van de balk is scheef ingezet voor een goede ontkisting. 

    
Detail balk  

 

5.5.2 Gevel 

De uitwerking van de gevel is een belangrijk onderdeel van de opgave. De 

gevel heeft een aantal uitgangspunten. 

o de gevel moet een objectieve uitstraling hebben 

o de gevel moet er representatief uitzien. 

o Het daglichtsysteem moet in de gevel worden geïntegreerd 

o De gevel is een integraal onderdeel van de installaties 

 

 

5.5.2.1 Objectiviteit 

Zoals reeds in het onderdeel architectuur is omschreven wordt de 

objectiviteit van de SenseHelix gecreëerd door de massa rond uit te voeren. 

Hierdoor is vanuit elke windrichting de blik op het gebouw hetzelfde. Door 

de gevelelementen in de kleur wit uit te voeren wordt de objectiviteit 

versterkt. 

 

5.5.2.2 Representatief 

Als organisatie zal het ICB een vooraanstaande positie op het terrein 

moeten verwerven. Door het gebouw een representatieve uitstraling en 

allure te geven, zal dit een vanzelfsprekendheid zijn. Door het complex 

geheel in zijn omgeving te laten integreren, is het complex neutraal 

uitgevoerd. De duidelijke sneden in het landschap en de eenvoudige 

massa’s vormen samen een eenheid die helder in zijn omgeving staat. De 

folies van het daglichtsysteem zijn spiegelend. Hierdoor heeft de omgeving 
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een direct effect op de gevel en vergroot de integratie. Dit staat voor 

representativiteit. 

 

5.5.2.3 Daglichtsysteem 

Het daglichtsysteem heeft een grote invloed op de samenstelling van de 

gevel. Allereerst is er sprake van een dubbele gevel, waarin het 

daglichtsysteem is geïntegreerd. Het tweede aspect is de materialiteit. Door 

het daglichtsysteem is de gevel opgebouwd in een vliesgevel met glas. Door 

het verlies van daglicht te beperken, zijn de regels niet opgenomen in het 

vliesgevelsysteem. Door de toepassing van het daglichtsysteem loopt de 

gevel door tot op het vloerniveau van de onderste bouwlaag, 8.00 meter 

onder het oorspronkelijk maaiveld. 

 

5.5.2.4 Installaties 

Door de toepassing van het daglichtsysteem ontstaat er veel warmte in de 

spouw van de dubbele gevel. Door de gevel als een klimaatgevel uit te 

voeren, wordt de gevel een onderdeel van de installaties. De afzuiging van 

het gebouw kan via de gevel worden gerealiseerd. Hierdoor wordt tevens de 

warmteontwikkeling van het daglichtsysteem afgezogen. Het 

energieconcept is uitgebreid omschreven in een volgend hoofdstuk. 

 

5.5.2.5 Maatvoering 

De maatvoering van de gevel is voor het gehele complex eenduidig. Elke 

gevel is opgebouwd uit verticale elementen van 900 mm breed. Door de 

gevels op dezelfde maatvoering uit te leggen, ontstaat er een grote 

standaardisatie. De gevel wordt goedkoper en eenvoudiger te bouwen. De 

radius van de SenseHelix is mede bepaald door de maatvoering. De 

buitenste schil is ook uitgelegd op een hart op hart afstand van 900 mm. 

De maatvoering heeft geen relatie met de achterliggende constructie.  

Er zijn twee redenen voor het kiezen van de hart op hart afstand van 900 

mm. De eerste is de standaard stramienmaat voor kantoren. De 

maatvoering voor kantoren is vaak een veelvoud van 900 mm. De 

woningbouw is ook gebaseerd op deze maatvoering. 

De tweede reden volgt uit het daglichtconcept. De breedte van de 

toegepaste folies is 953 mm. Het snijverlies wordt beperkt. 

 

5.5.2.6 Materiaal 

Zoals eerder omschreven is er gekozen voor een vliesgevelconstructie. De 

vliesgevel is verticaal georiënteerd, vanwege het daglichtsysteem. De drager 

van de klimaatgevel is een gezet aluminium profiel. Het profiel dient tevens 

als scheiding tussen de modules van de gevel. De dragers staan hart op hart 

900 mm, conform de maatvoering van het gebouw. De aluminium dragers 

zijn dusdanig gezet dat de drager de stabiliteit kan geven. De dragers zijn 

bevestigd aan de vloeren en het dak. De aluminium dragers kunnen op 

voorhand worden voorzien van de folie, welke noodzakelijk is voor het 

daglichtsysteem. 

De stijlen zijn vervaardigd van aluminium. Door middel van een kliklijst 

wordt het glas vastgezet. Het glas wordt voorzien van de eerder genoemde 

folies. De gevel is los gehouden ten opzicht van de hellingbaan. Hierdoor is 

het eenvoudiger om het glas aan te brengen of te vervangen en de gevel 

loopt visueel door. Doordat er geen regels in het systeem zijn toegepast, is 

er tussen de glasplaten een kitnaad aangebracht. Hierdoor is het mogelijk 

de maximale glasmaat in te zetten. Bij de binnenschil is het noodzakelijk 

rekening te houden met de montage. Zeker tijdens het gebruik van het 

gebouw. De glasplaten moeten een omvang hebben die goed is te hanteren. 

Door een breedte van 900 mm is het mogelijk grotere lengte te kiezen. 

 

De gevel loopt circa 2.00 meter boven het dak door, de opstand. Dit heeft 

een aantal redenen. De luchtbehandelingkasten worden op het dak 

geplaatst. Door de hoge opstand, blijven de luchtbehandelingkasten uit het 

zicht. De gevelmodules worden apart afgezogen. Een geïsoleerd paneel 

wordt aan de achterzijde van de gevel geplaatst. De kanalen van de 

luchtbehandeling kunnen eenvoudig aan het paneel worden bevestigd. 

 

Om binnen het raamwerk van de aluminium vliesgevel de gevel aan de 

bovenzijde te beëindigen, is er gekozen voor een gezet aluminium profiel. 

De vliesgevel wordt beëindigd met een eindregel. Aan de bovenzijde van de 
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regel wordt het aluminium profiel in de kliklijst gezet. Het profiel is vanaf 

het maaiveld niet waarneembaar. 

 

De aansluiting van de gevel op het maaiveld is een belangrijk 

architectonisch thema. De bouwmassa’s moeten helder en strak in het 

maaiveld staan. Hierdoor zal het maaiveld tot bijna tegen de gevel moeten 

komen. Door de toepassing van een kleine goot, welke verzonken is in het 

maaiveld, is de aansluiting scherp, maar de afwatering van de gevel is wel 

gewaarborgd. Er is gekozen voor een RVS goot, een duurzame oplossing. 

Door de goot te bevestigen in de kliklijst ontstaat er een goede aansluiting 

tussen de gevel en de goot. De details zijn in de bijlage toegevoegd. 
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5.5.3 Energieconcept 

Hiervoor zijn ingrediënten voor een in meer of mindere mate innovatieve 

aanpak van de energetische huishouding geanalyseerd en beschreven. 

Uitgangspunt in het energieconcept is dat de systemen integraal onderdeel 

van het gebouw zijn, elkaar waar mogelijk versterken en op een dusdanige 

wijze in het gebouw ingepast worden dat een aansprekend totaal ontstaat. 

Het concept met collectieve installaties voor warm tapwater en ventilatie 

heeft een aantal standaardmaatregelen. Hieronder vallen hoogwaardige 

schilisolatie (Rc>4 m2·K/W, Uglas<1,1 W/m2·K), gebalanceerde ventilatie, 

lage temperatuur verwarming (LTV), beperking van ventilator- en 

pompenergie en verwarming. Door de vergaande isolatie zijn de 

belangrijkste gebouwgebonden energieposten de ventilatie en warm-

tapwaterbereiding. 

 

Het ICB heeft als verplichte taak duurzaamheid in de bouw te promoten. Het 

is belangrijk de samenleving te informeren over de toepassingen en 

mogelijkheden van duurzaam bouwen en het creëren van een duurzame 

leefomgeving. 

Daarbij geldt als regel dat dit vanuit ideologische motivatie wordt 

overgebracht, samen met de winstgevende aspecten op het gebied van de 

financiën. 

Om te komen tot een uitgangspunt, bij het bepalen van keuzes in het 

ontwerp, is er een lijst opgesteld met maatregelen die kunnen worden 

getroffen. De lijst is eerder in dit verslag omschreven, als onderdeel van het 

programma van eisen. Een groot onderdeel van het energieconcept zijn de 

installaties. In het energieconcept zijn keuzes gemaakt over zowel de bron, 

de opwekking als de afgifte. Zodoende is er een balans ontstaan in de totale 

energiehuishouding van het complex. 

 

Het innovatieve concept heeft als basis het ontwikkelde daglichtsysteem. 

Het daglichtsysteem bevat drie technieken: passief daglicht, actief daglicht 

en een thermische buffer. Het passief aspect wordt gerealiseerd door 

optimalisatie van de raamopeningen middels het creëren van een 

functionele tweedeling (daglicht & uitzicht) in positie en zonwering. Het 

actieve aspect zorgt ervoor dat ruimte beneden het maaiveld voldoende van 

daglicht worden voorzien. Door de dubbele gevelconstructie ontstaat er een 

thermische buffer tussen buiten en binnen. Het ontwikkelde 

daglichtsysteem is in een apart hoofdstuk van dit verslag uitgebreid 

omschreven. 

 

Een aantal overige ontwikkelingen zijn meegenomen in het innovatieve 

concept: 

Ventilatie, verwarming en koeling, optimalisatie van kunstlicht, 

zonnestroom, vegetatiedak, opvang van hemelwater, koelwaterbuffer, 

voeding en data, sprinkler, meet- en regeltechniek en een 

gebouwbeheersysteem. 

Het innovatieve energieconcept is per onderdeel verder uitgewerkt. 

 

5.5.3.1 Ventilatie 

In het innovatieve installatie concept wordt warmte teruggewonnen met een 

twincoil systeem met warmtepomp. De lucht wordt afgevoerd aan de 

gevelzijde van het gebouw. Warmte wordt aan de lucht onttrokken en via 

een ‘twincoil’-systeem toegevoerd aan de luchttoevoer bovenin. Ten 

opzichte van een standaard installatieconcept betekent dit een halvering 

van de benodigde kanaaldoorsnede. Warmteterugwinning met een twin-coil 

systeem heeft een lager rendement. Om een nog groter aandeel van de 

warmte uit de ventilatielucht terug te winnen wordt een warmtepomp 

toegevoegd, met een hoge efficiency (COP). Met de introductie hiervan 

wordt het ook mogelijk om in de zomersituatie warmte aan de 

ventilatielucht te onttrekken en in te zetten voor warmtapwaterbereiding. 

Een expositieruimte heeft de minimale ventilatievoud van 5 x de ruimte per 

uur. De SenseHelix heeft een inhoud van 30.800 m3. Dit houdt in dat het 

gebouw een luchtverplaatsing heeft van circa 154.000 m3/h. 

Door de zonbelasting en het daglichtsysteem ontstaat er in de spouw (650 

mm) van de dubbele gevelconstructie een grote warmtelast. De warmte in 

de spouw wordt afgevoerd door de spouw naar boven. Dit gegeven heeft 

het uitgangspunt bepaald dat de afzuiging van de ventilatielucht van de 
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SenseHelix, en de andere gebouwen, via de spouw van de dubbele gevel 

loopt.  

Door een balans te krijgen tussen de inblaas van verse lucht en het afzuigen 

van de vervuilde lucht zijn de toevoer kanalen rond de kern van de 

SenseHelix geplaatst. Plaatselijk zijn vloerdelen tussen de balkenstructuur 

weggelaten, als sparing, voor de doorvoer van de toevoerkanalen. 

De SenseHelix zal op een intensieve manier worden gebruikt. Dit is verdeeld 

over meerdere verdiepingen in diverse mogelijkheden. Sterke toevoer van 

lucht is hierbij niet gewenst. Om dit te verkomen is er gekozen voor de 

toepassing van verdringingslucht. De ventilatielucht wordt met een lage 

inblaassnelheid de ruimte in geblazen. Hierdoor is de verstoring van de 

luchtstroom in de diverse ruimten gering. 

Door de natuurlijke opwarming van de deels vervuilde lucht uit de 

vertrekken zal er in de spouw van de gevel een natuurlijke trek ontstaan. 

Hierdoor is het mogelijk om met minder capaciteit van de luchtbehandeling 

de vervuilde lucht af te zuigen. Dit werkt energiebesparend. De gevel is 

opgebouwd in elementen van 900 mm breed. Dit houdt in dat er 32 

elementen zijn, welke geen onderlinge verbinding hebben. Hierdoor is het 

noodzakelijk om elk element afzonderlijk af te zuigen. Door het plaatsen 

van een grote ringleiding op het dak, is het mogelijk de elementen op een 

effectieve manier af te zuigen. Door het plaatsen van een 4-tal 

luchtbehandelingkasten is het mogelijk per segment verschillend af te 

zuigen. Dit is noodzakelijk bij de toepassing van de natuurlijke trek. Door 

het toepassen van meet- en regeltechniek is de capaciteit van het afzuigen 

te regelen. 

De afgezogen lucht is in vergelijking met de inblaaslucht hoog van 

temperatuur. Door het gebruik van een warmteterugwin-unit (WTW) is het 

mogelijk de verse inblaaslucht voor te verwarmen.  

Het ventilatieconcept is tevens de basis voor het overige complex. Daar 

waar geen gebruik kan worden gemaakt van de afzuiging via de dubbele 

gevel worden er afzuigkanalen toegepast, in het zicht. 

 

 

 

5.4.3.2 Verwarming en koeling 

De campus is reeds in het bezit van een warmte- en koude opslag (WKO). 

De energienota van de Technische Universiteit gaat uit van een toename in 

het gebruik van deze centrale. Om de capaciteit aan te vullen zal de TU/e in 

de toekomst gebruik gaan maken van de combinatie met een warmtepomp.  

Vanuit het energieconcept wordt ingespeeld op het collectief gebruik van de 

WKO op het terrein.  

Door de keuze van deze toepassing volgt de keuze op lage 

temperatuurverwarming en hoge temperatuurkoeling. De combinatie van 

het systeem met een warmtepomp en WKO heeft een zeer hoog rendement. 

De hoofddraagconstructie van het complex is uitgevoerd in beton, in het 

werk gestort. Hierdoor is het mogelijk een betonkernactivering te integreren 

in de constructie. Betonkernactivering zorgt voor de juiste verwarming en                 

koeling van het complex. 

Binnen het concept is het ook mogelijk een eigen voorziening aan te 

brengen voor WKO. Het is mogelijk om aan de beide uiteinden van de 

waterbuffer boringen te verrichten. De onderlinge afstand is voldoende. 

Naast de WKO is het ook mogelijk om een bodemwarmtewisselaar toe te 

passen. Deze heeft minder invloed op de bestaande WKO-installatie. Dit is 

een aandachtspunt. Vanuit een onderzoek zal moeten worden bepaald of 

dit noodzakelijk is, aangezien beide systemen van dezelfde watervoerende 

laag gebruik maken. 

 

5.4.3.3 Zonnestroom 

Om het gebouw ook te laten voorzien in een eigen energieopwekking is er 

gekozen voor de toepassing van zonnestroom. Boven de technische 

installatiecomponenten van de SenseHelix is een dak van fotovoltaïsche 

cellen voorzien. Door dezelfde vorm aan te houden als de betonnen 

constructie in het gebouw krijgt het dak de uitstraling van een zonnebloem, 

welke de zon absorbeert. De cellen worden horizontaal geplaatst. Dit geeft 

een reductie op de opbrengst, maar blijft het element uit het zicht. Naar 

verwachting zal de toepassing van zonnestroom in 2008 weer worden 

gesubsidieerd. 
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5.4.3.4 Verlichting 

Daglicht en uitzicht zijn primaire levensbehoeften van de mens. Inzet van 

kunstlicht kost electriciteit. Ook werkt de onvermijdelijke warmteproductie 

van kunstlicht oververhitting in de zomer in de hand. Redenen dus om de 

daglichttoetreding te optimaliseren. Door de toepassing van een 

daglichtafhankelijke regeling is het mogelijke de intensiteit van het 

kunstlicht aan de gevel te verminderen. Door de toepassing van 

daglichtlampen in combinatie met het daglichtsysteem ontstaat er een 

geleidelijke overgang tussen daglicht en kunstlicht in de ruimte. Dit geeft 

een natuurlijk en rustig beeld. De daglichtlampen functioneren nog niet 

optimaal. Momenteel verbruiken zij nog veel energie. Hierdoor zal de 

besparing op energie niet worden gehaald. De hoofdverlichting zal 

minimaal worden ingezet. Daar waar het noodzakelijk is, worden 

bijverlichtingen geplaatst. 

 

5.4.3.5 Vegetatiedak 

Vanuit de stedenbouwkundige en architectonische visie worden de daken 

voorzien van een vegetatie. De natuurlijke doorgaande landschappelijke 

strook wordt op deze manier gewaarborgd. Het systeem heeft tevens een 

aantal technische en duurzame aspecten. In de zomer zorgt het 

vegetatiedak voor minder warmteontwikkeling onder het dak door de 

warmte in de watervoerende laag te absorberen. Dit heeft als voordeel dat 

het gebouw minder gekoeld wordt. In de winter daarentegen zal het wel 

warmte ontrekken, dus is isolatie onder het vegetatiedak noodzakelijk.   

 

5.4.3.6 Hemelwater en koelbuffer 

Het hemelwater wordt via de vegetatiedaken opgevangen. Via een 

rioleringssysteem wordt het regelwater verzameld in de waterbuffer. De 

waterbuffer is in het architectonisch concept als belangrijk element 

geïntegreerd. Het hemelwater kan worden gebruikt voor de koeling van het 

gebouw. Door de waterbuffer als primaire faciliteit in te zetten zal de WKO 

van het campusterrein pas worden ingezet als de capaciteit onvoldoende is. 

Door de lengte van de waterbuffer is het mogelijk aan beide uiteinden een 

aantal aquifers te plaatsen voor een eigen WKO, of voor collectief gebruik. 

Door de omvang van de waterbuffer zal ’s nachts het water voldoende 

afkoelen, om het weer in de ochtend te gebruiken als koelwater. 

 

5.4.3.7 Voeding en data 

Om het gehele complex flexibel te voorzien van electra en data zijn de 

vloeren afgewerkt met een dunne computervloer. De hoogte bedraagt circa 

40 mm. Dit is voldoende om de diverse ruimten te voorzien. Het is niet 

noodzakelijk een dekvloer toe te passen. 

 

5.4.3.8  Sprinkler 

Het complex heeft een aaneenschakeling van ruimten, welke vanuit het 

architectonische concept open, transparant en helder moeten zijn. Door het 

concept is het niet mogelijk brandwerende scheidingen aan te brengen 

volgens de Nederlands regelgeving. Op basis van gelijkwaardigheid is het 

mogelijk de brandcompartimenten te vergroten door de toepassing van een 

sprinklerinstallatie. Het systeem is geïntegreerd in het totale ontwerp. De 

waterbuffer, voor het opvangen van hemelwater en het koelen van het 

gebouw, kan tevens dienen als veiligheidsbuffer voor de sprinklerinstallatie. 

Eén sprinklerkop kan tussen de 6.00 en 20.00 meter bestrijken. Voor het 

opstellen van een sprinklerplan zal expertise noodzakelijk zijn. 

 

5.4.3.9  Meet- en regeltechniek en gebouwbeheer 

Om te zorgen dat de installaties optimaal worden benut, worden de 

installaties uitgevoerd met meet- en regeltechniek. Het kunstlicht wordt 

aangestuurd door de hoeveelheid daglicht. De minimale ventilatievoud 

wordt gewaarborgd, maar er vindt ook nachtventilatie plaatst. De 

temperatuur wordt constant gehouden. En piekbelastingen worden 

gesignaleerd en opgevangen. 

 

Door het centraal regelen van gebouwfuncties met een 

gebouwbeheerssysteem kan de energiehuishouding worden verbeterd en 

het comfort voor de bewoners worden verhoogd. De afzonderlijke systemen 

voor verwarming, ventilatie, koeling etc. kunnen daardoor goed op elkaar 

worden afgestemd. 
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6.16.16.16.1    InleidingInleidingInleidingInleiding    

    

ddddaaaag·lichtg·lichtg·lichtg·licht (het ~)  

1111 licht van de dag => zonlicht 

 

Daglichtbenutting is een belangrijke bouw- en gebruiksopgave, voor zowel 

de kwaliteit van het binnenklimaat als uit energie-efficiënte overwegingen. 

Daglicht leidt tot productiviteitsverbetering; daglicht verhoogt inventiviteit, 

creativiteit en productiviteit. 

 

Om ondergronds bouwen aantrekkelijk te maken is het vereist de 

leefbaarheid te vergroten. Daglicht heeft hier een groot aandeel in. 

Kunstlicht is ook een mogelijkheid. Het verschil tussen daglicht en 

kunstlicht is dat daglicht biologische eigenschappen bevat. Wij nemen deze 

zintuiglijk waar. Buiten de biologische effecten van onze activiteit, gaat het 

ook om beleving. Het ervaren van een dag-nacht ritme, het weertype en wat 

leeft er in mijn omgeving. Het is belangrijk deze aspecten waar te nemen. 

Hierdoor ontstaat er een ruimte onder de grond die een natuurlijk 

evenwicht geeft op de mens.  

 

Vanuit dit perspectief is er gezocht naar een daglichtsysteem, die de 

bovengenoemde aspecten kan integreren in één totaalsysteem. 

Om tot een concept van het systeem te komen is er eerst een inventarisatie 

en een analyse van bestaande daglichttechnologieën gemaakt.  

Hieruit volgt een keuze van een daglichtsysteem, als basis voor het 

ontwikkelen van een generiek daglichtconcept, op basis van gepolariseerd 

zonlicht. 

Uit onderzoek is naar voren gekomen dat weinig daglichtsysteem, welke 

momenteel op de markt zijn, kunnen voldoen aan de grote vraag van 

daglicht in de ondergrondse ruimte. Als de bestaande systemen al aan deze 

voorwaarden voldoen, zijn de kosten niet in verhouding met de opbrengst 

en zijn de systemen architectonisch gezien een afbreuk voor het gebouw. 

 

Met dit gegeven is gekeken naar de ontwikkeling van een nieuw 

daglichtsysteem. Daarbij worden huidige technologieën en materialen 

gebruikt. Door een nieuwe toepassing van deze technologieën en 

materialen worden de eigenschappen sterk verbeterd. Het systeem behaald 

een hoog rendement, met een goede verhouding tussen aanschaf en 

opbrengst. 

 

Het concept is geïntegreerd in het architectonisch ontwerp. Hierdoor 

ontstaat een eenheid in architectuur en functie. Het daglichtsysteem is een 

onderdeel van de architectuur, maar domineert niet als een 

daglichtsysteem, door de goede integratie in de gevel. Uitgangspunten  

hierbij zijn dat vanuit de buitenwereld niet waar is te nemen in welk 

geveldeel het systeem is verwerkt en een integrale benadering van locatie, 

oriëntatie en gevelconcept. 
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6.26.26.26.2    InventarisatieInventarisatieInventarisatieInventarisatie    

Er is in de afgelopen jaren veel onderzoek gedaan naar de verschillende 

daglichtsystemen. Dit ging gepaard met onderzoek naar nieuwe systemen 

of het optimaliseren van bestaande systemen. 

 

Er is een complete inventarisatie gedaan naar bestaande daglichtsystemen. 

Uiteindelijk is gebleken dat de inventarisatie van één boekwerk compleet is, 

Daylight in Buildings. A source book on daylighting systems and 

components. Het boek is uitgegeven door International Energy Agency (IEA) 

 

De IEA is in 1974 als een autonoom instituut begonnen, onder de hoede van 

de Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), met 

het opzetten van het Internationale Energie Programma. Sinds de oprichting 

zijn er verschillende onderzoeken gedaan naar de omgang van energie, met 

als doel het verlagen van de emissie-uitstoot. 

De IEA wordt door verschillende landen en de Europese Unie gesteund.  

 

De IEA Solar Heating and Cooling Programme (IEA SHC) is in 1977 

opgericht. De IEA SHC houdt zich bezig met R&D van actieve en passieve 

zonne-energie en PV-cellen voor de toepassingsgebieden van gebouwen. 

Task 21 (Daylight in Buildings) is een van de uitwerkingen. Denemarken 

heeft dit geïnitieerd. De volgende landen hebben meegeparticipeerde: 

Australië | Oostenrijk | België | Canada | Finland | Frankrijk | Duitsland | 

Italië | Nederland | Nieuw Zeeland | Noorwegen | Zweden | Zwitserland | 

Groot-Brittannië | De Verenigde Staten. 

 

Het boek geeft een compleet overzicht van daglichtsystemen. Aan de hand 

van een matrix worden de systemen op een rij gezet. De matrix maakt een 

verschil tussen twee systemen: 

Shadings sytems en daylight systems without shading included. De 

systemen zonder zonwering worden nog verder uitgesplitst in de volgende 

systemen: 

diffuus licht-geleidings systeem | direct licht-geleidings systeem | licht 

verstrooiing of diffusering- systemen | licht transport systemen. 

Daarnaast geeft het boek een uitgebreide toelichting op de systemen in de 

matrix. (bron: IEA, task 21) 
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6.3.1 Daglichtsystemen 

Wanneer gebruik wordt gemaakt van specifieke aanpassingen aan een 

daglichtopening die de daglichttoetreding en/of -verdeling in het vertrek 

beïnvloeden wordt gesproken over daglichtsystemen. Daglichtsystemen 

worden vaak in de gevelzone geplaatst met het doel het daglicht verder in 

het achterliggende vertrek te brengen of het verhogen van het 

daglichtcomfort door een betere lichtspreiding. 

 

Belangrijk bij het kiezen van een daglichtsysteem is de wijze waarop, 

waarmee en wanneer het systeem goed functioneert. Sommige 

daglichtsystemen leveren alleen een bijdrage aan een betere 

daglichttoetreding bij direct zonlicht. Bij diffuus licht wordt alleen een 

betere lichtspreiding verkregen. Daglichtsystemen kunnen heel 

klimaatspecifiek zijn.  

 

In de praktijk worden diverse systemen toegepast om daglicht beter te 

benutten. In een aantal gevallen, zoals bij de lichtplanken, kunnen zij 

gecombineerd worden met klimaatinstallaties: verwarming 

(stralingspanelen), ventilatie (koude ventilatielucht mengt zich boven de 

lichtplank met warme lucht), kunstlicht, en dergelijke. 

De gebruiker van een ruimte beoordeelt daglichtsystemen vooral op de 

mate waarin visueel comfort in gunstige of ongunstige zin door deze 

systemen wordt beïnvloed. Wanneer het gebruik van kunstverlichting 

hinderlijke reflectie van daglicht voorkomt, is het oorspronkelijke doel 

voorbijgestreefd.  

 

Hieronder een overzicht van een aantal daglichtsystemen. 

 

6.2.1.1 Lichtplank 

Een lichtplank heeft een dubbele functie. Het weerkaatsen van licht naar het 

plafond waardoor het licht vervolgens verder het vertrek in wordt 

weerkaatst. Maar daarnaast ook het weren van direct licht nabij de 

gevelzone. 

Bij het buiten de gevel plaatsen van een lichtplank zal de opbrengst van 

gereflecteerd licht hoger zijn. Bij plaatsing van de lichtplank binnen de 

gevel zal als enig effect een meer gelijkmatig lichtverdeling merkbaar zijn. 

Een combinatie waarbij de lichtplank zowel binnen als buiten is geplaatst, is 

uiteraard ook mogelijk. 

Een andere optie is om de lichtplank niet horizontaal uit te voeren maar 

verticaal. Een dergelijke optie is voor een oost- / westgevel een goede 

optie. Nadeel is dat de opbrengst van het daglicht minder is door gemis aan 

zenitlicht, het hoogste punt van de hemel. 

Door een lichtplank niet als een vast object uit te voeren, maar beweegbaar, 

is het mogelijk de lichttoetreding en zoninval te reguleren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De lichtplank met het VALRA (Variable Area Light Reflecting Assembly) systeem 

 

6.2.1.2 Spiegellamellen 

Horizontale of verticale lamellen worden voornamelijk toegepast als 

zonregulering en zijn in vele vormen toegepast. In een spiegelende 

uitvoering kunnen de lamellen worden gebruikt voor lichtsturing, waardoor 

licht dieper het vertrek in wordt weerkaatst. Dit laatste is afhankelijk van 

het materiaal, de plaatsing, de stand (hoek) en het oppervlakte van de 
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lamellen. Spiegellamellen hebben bij direct licht het risico van te grote 

lichtcontrasten in het gevelvlak. 

Spiegellamellen kunnen aan de binnenzijde, buitenzijde en in de glasspouw 

van de gevelconstructie worden verwerkt. In de glasspouw zal stof en 

andere vervuiling geen negatieve invloed uitoefenen op de werking. 

Voor een betere reflectie kunnen de lamellen worden 'omgedraaid' zodat de 

holle zijde aan de bovenzijde zit. Door een combinatie van meerdere lagen 

lamellen is het mogelijk direct zonlicht te weren en het diffuse licht door te 

laten en het vertrek in te sturen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lamellensysteem 

 

 

6.2.1.3 Sun-directing glass  

Sun-directing glass is een systeem met horizontal elementen, welke zijn 

verwerkt in dubbel glas. Zo wordt direct zonlicht vanuit elke hoek 

geprojecteerd op het plafond. De elementen zijn gemaakt van een acryl met 

een holografische filmlaag. Een belangrijk onderdeel voor het functioneren 

van het systeem is het plafond. Het plafond ontvangt het indirecte zonlicht 

en reflecteert dit vervolgens de ruimte in. 

Het systeem zal in de gevel minimaal boven het gezichtsveld moeten 

worden geplaatst. Zodoende ontstaat er geen verblinding. Het systeem kan 

zowel in gevelramen, als in daklichten en atriums worden toegepast. 

Eventuele nadelen van het systeem zijn de kosten en de uitstraling. De 

kosten van het product zijn relatief hoog en het glas heeft een melkachtige 

uitstraling en steekt dus af ten opzichte van het overige glas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principe van het sun-directing glass 
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6.2.1.4 Prisma's 

Lichtsturende prismasystemen hebben sturing van direct zonlicht als doel. 

Lichtstraling wordt van richting veranderd en kan door middel van een 

reflecterend plafond diffuus de achterliggende ruimte in worden 

gereflecteerd. De werking van prismatische systemen is bij diffuus licht 

beperkt. 

Er zijn verschillende varianten van prismatische systemen: lichtsturende 

PMMA-elementen, laser-cut panelen, prismatische coatings en 

zonlichtwerende prismasystemen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principe van prisma’s 

 

6.2.1.5 HOE: holografic optical element 

Hologrammen hebben invloed op de brekingsindex van het licht. Op deze 

manier kan het licht een bepaalde kant op worden gezonden. Er zijn 

varianten die het zonlicht kunnen ombuigen, bundelen of verspreiden met 

behoud van zicht en licht. Op dit moment zijn er alleen hologrammen 

beschikbaar die directe straling kunnen beïnvloeden. Diffuus licht wordt 

nauwelijks beïnvloed. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principe van de HOE 
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6.2.1.6 Anidolische reflectoren 

Het anidolische principe is het concentreren van hemellicht om het via een 

afgesloten geleider verder in de ruimte te brengen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gevel met anidolische elementen 

Deze concentratie kan zo worden gestuurd door de stand van de reflectoren 

dat deze alleen bij bepaalde zonnestanden licht transporteert.  

Een anidolische systeem reflecteert zowel diffuse als directe lichtstraling en 

zorgt behalve voor lichttransport ook voor een beter lichtcomfort door een 

betere spreiding. 

 

6.2.1.7 Translucente isolatiematerialen (TIM) 

Deze isolatiematerialen kunnen daar worden toegepast waar natuurlijk 

diffuus lichtinval (verlaging van LTA) is gewenst met tegelijkertijd een goede 

isolatiewaarde. Door het translucente materiaal in de spouw van 

glaspanelen toe te passen wordt het daglicht gebroken en gereflecteerd. 

Translucente isolatiematerialen bestaan in verschillende structuren, met elk 

hun eigen lichtsturende eigenschappen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Translucente isolatie 
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6.2.1.8 Lichtkoker 

Een manier om licht te transporteren is door middel van reflectie. Door licht 

vele malen te reflecteren kan een bepaalde afstand worden overbrugd. Een 

wijze is het reflecterend uitvoeren van de binnenzijde van een koker of 

cilinder. Voorbeeld van een lichtkoker is een 'light-tube'. Dit product vangt 

licht op en reflecteert het licht door middel van een slang naar de gewenste 

plek. Een ander bekend voorbeeld is de glasvezel en de light pipe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De light pipe 

 

 

6.2.1.9 Heliostaat 

Met een heliostaat kunnen voor daglicht onbereikbare plekken van zonlicht 

worden voorzien. Het zonlicht wordt door middel van meerdere 

(computergestuurde) spiegels naar binnen gereflecteerd. De werking is 

vergelijkbaar met die van een periscoop. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De heliostaat van Athelio 

 



119 

 

6.2.2 Functionele aspecten 

Hieronder een uitwerking van een aantal functionele aspecten, die een 

belangrijke bijdrage leveren aan daglicht in gebouwen. De geanalyseerde 

projecten zijn op deze punten geanalyseerd.  

 

6.2.2.1 Locatie op aarde 

De zon is een karaktervolle lichtbron die door tijd, weersinvloeden en de 

draaiing van de aarde licht in verschillende intensiteiten en kleuren geeft. 

Deels afhankelijk van de positie op aarde wordt dit verschil in intensiteiten 

en kleuren groter. De stand van de zon aan de hemel verschilt per dag en 

per positie op aarde, uitgedrukt in zenit en azimut. 

Bij het ontwikkelen van een gebouw kan de variëteit in daglicht worden 

gebruikt voor het welzijn en vormgeving. Hierbij is het noodzakelijk om de 

baan van de zon gerelateerd aan de plek op aarde als richtlijn te gebruiken. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zonverloop 

De verschillend georiënteerde gevels van een gebouw hebben te maken met 

elk verschillende zonnestanden. En zo ook met verschillende 

aandachtspunten die van invloed zijn op de lichtopeningen. Een noordgevel 

zal beperkt direct zonlicht kunnen opvangen waardoor directe zonwering 

niet nodig is, maar lichtregulering wel. Een zuidgevel zal door een grotere 

zonhoogte eenvoudiger uit te rusten zijn met een zonregulering dan de 

oost- en westgevel, waar je te maken krijgt met lage zonnestanden. 

Bij lichtopeningen in het dak is het om gelijke redenen voordeliger alleen 

noorderlicht te gebruiken door middel van bijvoorbeeld een op het noorden 

georiënteerd sheddak. Hierbij speelt mee dat een onbelemmerde 

horizontale lichtopening in een dak, vanwege het zenitale licht en vanwege 

het 'zicht' op een groter deel van de hemelkoepel, een beter rendement 

heeft dan een verticale lichtopening. 

 

6.2.2.2 Omgevingsfactoren 

Bij de ontwikkeling van een project is het stedenbouwkundig kader 

bepalend voor de vorm en gebruik. Dit stedenbouwkundig kader is (nu en in 

de toekomst) bepalend voor de daglichttoetreding in het gebouw. Hoge 

nabij gelegen bebouwing kan voor belemmering van het directe zonlicht en 

daglicht zorgen. Ook kan dit soort bebouwing verblinding veroorzaken, 

wanneer direct zonlicht wordt gereflecteerd in een tegenover gelegen gevel 

(hinder door directe zoninstraling op een noordgevel is dan mogelijk). 

Natuur in de vorm van bomen, kan een rol spelen als natuurlijke 

lichtregulering. In de zomer door direct zonlicht te weren met een 

gebladerde kruin; in de winter kan de zon door de kale top schijnen. 

Hoogteverschillen in het landschap kan de hoeveelheid direct licht dat het 

gebouw bereikt beïnvloeden. 

De invulling en materialisatie van de om het gebouw gelegen ruimte is 

eveneens bepalend voor het daglichtbinnenklimaat. Door reflectie van 

daglicht, op bijvoorbeeld water of wit grind, kan de totale hoeveelheid 

binnenvallend licht in het gebouw worden beïnvloed. Door donkere 

materialen, bijvoorbeeld begroeiing, zal deze reflectie uitblijven en er geen 

indirecte lichtstraling plaatsvinden. 
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6.2.2.3 Gebouwvorm 

De bepaling van de vorm van een gebouw, de massastudie, is afhankelijk 

van talloze ontwerpvariabelen: functie, gewenste grootte, routing, 

stedenbouwkundige situatie. De gebouwvorm is heel bepalend voor de 

daglichttoetreding. Deze vraagt om een doorsnede en een plattegrond met 

een grote omtrek. De verhouding tussen de omhulling en de inhoud van 

een gebouw moet voor een goede daglichttoetreding in het voordeel van de 

omhulling uitvallen. Een lang en ondiep gebouw (op de juiste wijze 

georiënteerd) biedt een voordeel. Andere wijze om de verhouding te 

beïnvloeden is door de gebouwvorm te voorzien van insnijdingen; 

bijvoorbeeld in de vorm van atria en patio's. 

 

De wens van een grote omtrek in verhouding met de inhoud voor een 

optimale daglichttoetreding is tegenstrijdig met de energetische wens. 

Energetisch gezien is een compacte bouwvorm het meest optimaal. 

Behalve de plattegrond kan ook de doorsnede worden gebruikt voor 

optimalisatie van daglichttoetreding. Terrasvormige woonappartementen 

bijvoorbeeld verschaffen behalve een buitenplaats ook mogelijkheden voor 

veel daglichttoetreding. Ook biedt de doorsnede door middel van 

overstekken, mogelijkheden voor de afstemming van de hoeveelheid 

binnenvallend daglicht. Dit doordat de overstekken werken als zon- en 

lichtwering. 

Bij het bepalen van de indeling van het gebouw kunnen de verschillende 

functies zo worden gesitueerd dat activiteiten die daglicht behoeven dicht 

bij de gevel worden geplaatst. 

 

6.2.2.4 De mens 

In 2002 heeft David Berson een historische ontdekking gedaan van een 

nieuwe, derde fotoreceptorcel in het oog. Deze maakt het gemakkelijker te 

begrijpen welke biologische effecten licht kan hebben op de mens. Uit 

recent onderzoek blijkt dat de derde fotoreceptorcel de ontbrekende 

schakel is in de biologische effecten die bestuurd worden door licht en 

donker. De activiteit van de mens wordt bepaald door de kleur van het licht. 

Blauwachtig licht heeft een groter activerend effect dan roodachtig licht. 

De fotoreceptorcellen in het netvlies van het oog (de kegels en staafjes) 

regelen de visuele effecten. Als er licht valt op deze cellen vindt er een 

complexe chemische reactie plaats. Daarbij wordt een chemische stof 

gevormd (rhodopsin) die electrische pulsen veroorzaakt in de zenuw die de 

fotoreceptorcellen verbindt met de achterzijde van de hersenen. In de 

visuele cortex van de hersenen worden de electrische pulsen 

geïnterpreteerd als ‘beeld’. Vanuit de ontdekking van het derde 

fotoreceptorcel zijn er nieuwe onderzoeken gedaan naar het 

verlichtingsniveau in relatie tot de productiviteit.  

 

Als het verlichtingsniveau wordt verhoogd van 300 lux naar 500 lux zal er 

een productiviteitsverhoging van 8% ontstaan. Als het verlichtingsniveau 

wordt verhoogd van 300 lux naar 2000 lux zal er zelfs een 

productiviteitsverhoging van 20% ontstaan. Dit geeft duidelijk aan dat 

verlichting een grote invloed heeft op onze biologisch gesteldheid.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relatie tussen relatieve visuele prestaties (in %) en verlichtingsniveau (lux) 

(bron werkverlichting: Visuele en biologische effecten, Van Bommel en Van den Beld) 

 

Voor werkplekverlichting is dit alles in een NEN-norm ondergebracht. De 

NEN 12464-1. De norm stelt minimale eisen aan de verlichting op een 

werkplek. Het document kan als basis dienen voor de uitwerking van de 

individuele werkplekken. Uit de cijfers blijkt dat een hogere 

verlichtingssterkte een positief effect heeft. 
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Ook de psychologische processen die ten grondslag liggen aan de beleving, 

waarneming en beoordeling van ondergrondse gebouwen zijn hier 

onderdeel van.  

 

Het is belangrijk dat de mens een aantal uren per dag blootgesteld wordt 

aan lichtniveaus van 2.500 lux of meer. Hierdoor komt de 

melatonineproductie (slaaphormoon) niet in gevaar.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dagelijkse ritmes van lichaamstemperatuur, melatonine, cortisol en waakzaamheid in 

de mens, in een 24-uurs cyclus 

(bron werkverlichting: Visuele en biologische effecten, Van Bommel en Van den Beld) 

 

In de winter ligt het lichtniveau een stuk lager. Dit heeft zijn uitwerking op 

de gemoedstoestand van de mens. Dit is duidelijk weergegeven in het 

diagram. 

Het zal de ondergrondse ruimten ten goede komen als de lichtintensiteit 

een paar uur per dag wordt verhoogd. Door de hogere intensiteit zal de 

vraag naar energie stijgen, om de verlichting te voorzien. Door de inzet van 

een daglicht kan dit worden gereduceerd.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Het effect van daglicht op de gemoedstoestand van de mens 

Boven: het aantal honderd personen dat zich slecht voelt 

Onder: gemiddelde dagelijkse lichtperiode in minuten 

(Bron: Verborgen ruimte, De ontdekking van de ondergrondse architectuur. Ernst von 

Meijenfeldt)  

 

6.2.2.5 Daglichtopeningen 

Tijdens het ontwerp kunnen in de omhulling van een gebouw in 

verschillende vlakken openingen worden aangebracht. Licht dat via de gevel 

binnenvalt, 'van opzij schijnend', wordt zijlicht genoemd. Licht dat 'van 

bovenaf schijnend' het gebouw binnenvalt, wordt bovenlicht genoemd. Met 

bovenlicht wordt dus niet het bovenraam van een zijlicht bedoeld. 

Voor veel invallend daglicht is een eenvoudige oplossing het volledig 

transparant uitvoeren van een gevel. Dit zorgt naast veel licht ook voor veel 

warmte in de ruimte. Vliesgevels en klimaatramen maken hier dankbaar 

gebruik van. 
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Voor de middenweg kan als stelregel het volgende percentage worden 

gehanteerd: circa 40% van het geveloppervlak als lichtopening uitvoeren. Bij 

dit percentage speelt de oriëntatie van de gevel een rol. Een gevel zal op het 

noorden georiënteerd diffuus licht opvangen, waardoor ten aanzien van 

mogelijke opwarming door zonlicht een hoger percentage oppervlakte van 

de lichtopeningen kan worden aangehouden. Met name bij de oost- en de 

westgevel speelt opwarming een belangrijke rol door de lage zonnestanden. 

Hier is aandacht geboden voor zon- en lichtregulering. Bij de zuidgevel is 

de zonregulering ook noodzakelijk maar door de steilere zonnestand 

relatief eenvoudiger. 

De positionering van de lichtopening heeft net als het formaat ervan een 

sterke invloed op de daglichttoetreding. Een hoog geplaatst raam zal het 

licht dieper in het vertrek brengen dan een lager gepositioneerd raam. 

Vanuit dit oogpunt kan het scheiden van een lichtopening in een zicht- en 

een lichtraam voordelen bieden. Het zichtraam kan worden afgestemd op 

het uitzicht met hieraan gekoppeld een zon- en lichtregeling al dan niet 

individueel regelbaar. Het lichtraam kan worden afgestemd op een optimale 

daglichttoetreding eventueel met behulp van daglichtsystemen. 

Bovenlicht kan door middel van vides diep in een gebouw worden 

getransporteerd. Gecombineerd met transparante trappenhuizen ontstaan 

lichtschachten die natuurlijk licht het gebouw in brengen. Atria's en Grote 

Glasoverkapte Ruimten kunnen het effect van bovenlichten en het 

'kamvormige' gebouw combineren met overdekte verkeersruimten die 

bovendien nog eens in voor- en najaar een aangenaam klimaat hebben en 

daardoor een belangrijke (semi) openbare verblijfsruimte vormen. 

Lichtkoepels, wel of niet georiënteerd op het noorderlicht, kunnen een 

ruimte voorzien van daglicht. Hierbij is de detaillering van de dagkant van 

de lichtopening van invloed op de lichtinval. Bij verlopende dagkanten zal er 

een meer gespreide lichtinval met minder contrast worden verkregen. 

Hierbij dienen deze dagkanten wel in een licht en reflecterend 

materiaal/kleur te worden uitgevoerd. 

 

 

6.2.2.6 Interieur 

De mate van daglichttoetreding wordt bepaald door de gebouwvorm en 

bijhorende lichtopeningen. De spreiding van dit licht in een vertrek is 

vervolgens afhankelijk van de vorm, materialisatie en kleur van de ruimte en 

de indeling. 

In de eerste plaats is het gebruik en de bijhorende indeling van een ruimte 

van belang. Hierbij hoort immers een bepaalde wens ten aanzien van de 

verlichtingsterkte en verdeling. Bij een kantoorvertrek is het van belang een 

minimale lichtsterkte (250-500 lux) voor het werkvlak aan te houden en 

verblinding en teveel aan contrast te voorkomen. Met name bij 

beeldschermwerk is een goed lichtcomfort vereist. Door de lage 

verlichtingssterkte van het beeldscherm (30-60 lux) en de hoge 

verlichtingssterkte van ramen is er door te grote luminantieverschillen snel 

kans op verblinding. Daarnaast moet worden gelet op de indeling van het 

vertrek zodat hinderlijke lichtreflecties op het beeldscherm worden 

voorkomen.  Bij een verhoging van de verlichtingssterkte is het noodzakelijk 

alle aspecten correct mee te nemen voor een goede afstemming. Pas dan 

kan de productiviteit verhoogd worden. 

 

Door de verschillende vlakken van het interieur in goede reflecterende 

materialen en kleuren uit te voeren wordt een bijdrage geleverd aan 

reflectie en hiermee wordt een goede lichtspreiding van het binnenvallende 

licht verkregen. Voor de reflectiegraad van het interieur dient het volgende 

te worden aangehouden: plafond sterk reflecterend uitvoeren, wand 

uitvoeren met een middelmatige reflectiewaarde, vloer uitvoeren met een 

lage reflectiewaarde. Zeker bij het toepassen van daglichtsystemen is het 

belangrijk een hoge waarde te kiezen voor de reflectiewaarde van het 

plafond. Hierbij is een diffuse reflectie aan te bevelen om hinderlijke 

schitteringen en verblinding te voorkomen. 

Naast de materialisatie kan ook de vorm van de ruimte worden afgestemd 

op de daglichttoetreding. Een aflopend plafond of een koof zal ter plaatse 

van de gevel ruimte scheppen voor een hoog bovenraam, waarmee het 

vertrek dieper kan worden belicht. 
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Duur van de zonneschijn, bron KNMI 



124 

 

6.36.36.36.3    AnalyseAnalyseAnalyseAnalyse    

Om te beoordelen of het zinvol is een daglichtsysteem toe te passen, welke 

puur gericht is op de zon, is er gekeken naar het klimaat in Nederland. 

Nederland is geen zonnig land. In het jaar 2006 is in de Bilt aan 1725 

zonuren gemeten. Gemiddeld worden er 1524 zonuren gemeten. Het jaar 

2006 zit met een verschil van 201 zonuren ruim boven het gemiddelde. 

 

Vanuit verschillende bronnen wordt er vandaag de dag gesproken over de 

klimaatverandering. Er worden verdragen gesloten, zoals het Kyoto-

verdrag, tussen de verschillende landen om de uitstoot van CO2 te 

verminderen. Op dit moment is de gedachte Cradle to Cradle (C2C) zeer 

populair. Het maken van producten die volledig worden gerecycled, of zelfs 

worden geupcycled. De afvalberg wordt hierdoor aanzienlijk verkleind, 

Bedrijven als DSM, AkzoNobel, Niké en Ford hebben het principe reeds in 

hun bedrijfsvoering doorgevoerd. De verwachtingen die worden geschetst, 

zijn voor een aantal landen catastrofaal. Nederland zal fors moeten 

investeren in dijken en infrastructuur, om te zorgen dat de stijgende 

zeespiegel geen gevaar oplevert. Het klimaat zal langzaam verschuiven. Het 

subtropische klimaat van Zuid-Europa zal langzaam richting Nederland 

komen. Voor Zuid-Europa heeft dit vergaande consequenties. Landen als 

Nederland, maar ook Noorwegen en Zweden hebben veel profijt van de 

klimaatverschuiving. Toch is de harde waarheid dat landen als Spanje en 

Italië weinig doen om de klimaatsverandering tegen te gaan, terwijl juist 

Nederland en Zweden grote inspanningen verrichten om aan het Kyoto-

verdrag te voldoen. Als de huidige tendens van de opwarming zich zal 

voortzetten, is het goed mogelijk dat reeds binnen 50 jaar het subtropisch 

klimaat van Zuid-Europa 2000 tot 3000 km naar het noorden schuift. 

 

Vanuit de recente cijfers van het KNMI en de scenario's voor de toekomst is 

het te verwachten dat de zon in Nederland meer zal gaan schijnen. Dit 

houdt in dat hier nu al op kan worden geanticipeerd. Eventuele 

daglichtsystemen, die nu nog minimaal kunnen voldoen, kunnen in de 

toekomst worden geoptimaliseerd. 

 

Ook de Universiteit verricht metingen op het aantal zonuren. De metingen 

worden verricht onder toezicht van het IDMP (International Daylight 

Measurement Programme).Het programma is in 1991 opgezet door de 

Commission Internationale de l'Eclairage (International Lighting 

Commission) in Wenen, Oostenrijk. 

De volgende resultaten zijn gemeten: 

o De gemiddelde temperaturen zijn 2.3°C in januari, 17.1°C in juli en 

9.6°C over het jaar.  

o Het gemiddeld aantal zonuren is 1390 uur.  

o De gemiddelde aantal mistige dagen in een jaar is 77, in de lente 

14, herfst 27, zomer 14 en in de winter 22.  

 

De metingen zijn verricht op 51°27' N and 5°29' E. De metingen zijn verricht 

in de periode van 1985 tot 1994. 

 

Binnen het thema daglichtconcept zijn een aantal functionele aspecten naar 

voren gekomen, welke invloed hebben op het gebouw en daglicht. De 

voorbeeld projecten worden aan de hand van deze aspecten geanalyseerd.  

De functionele aspecten zijn: 

locatie op aarde | omgevingsfactoren | gebouwvorm | de mens | 

daglichtopeningen | interieur 

 

De geanalyseerde projecten zijn als bijlage bijgevoegd. 
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LEGENDA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Extreme: totale dichte constructie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Extreme: totale transparante constructie, met maaiveld manipulatie 
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6.46.46.46.4    VisieVisieVisieVisie    

Belangrijk uitgangspunt, bij het bepalen van het concept, is dat het daglicht 

in de ruimten beneden het maaiveld moet komen. Hierdoor vallen een 

aantal concepten direct af. Vanuit de inventarisatie zijn de systemen in twee 

groepen te verdelen. De eerste groep is het daglichtsysteem in combinatie 

met het raam. De tweede groep is een opzicht zelf staand daglichtsysteem, 

geïntegreerd in het gebouw. 

 

Om daglicht in de ondergrondse ruimte te krijgen valt de eerste groep af. 

Binnen de tweede groep zijn een aantal systemen bruikbaar. Te denken valt 

aan: sun-directing glass | prisma’s | holografic optical element | anidolische 

reflectoren | lichtkokers | heliostaat. 

Vanuit de architectuur is een derde groep toe te voegen: de bouwkundige 

elementen, gerangschikt op een optimale oriëntatie. Te denken valt aan 

transparante materialen, zoals translucente  isolatiematerialen of een 

glazen gevel of dak. Door de inzet van deze elementen is het mogelijk 

daglicht diep het gebouw in te krijgen. Bij het blootleggen van de 

ondergrondse gevel worden systemen uit de eerste groep weer interessant. 

 

Het thema contact zal in het concept goed geïntegreerd worden. De beste 

combinatie van groepen, welke dit realiseren, is de combinatie van groep 

twee en drie.  

Groep twee brengt het dag- en/of zonlicht naar de ondergrondse ruimte en 

geeft zo de aanwezige de kans om de biologische eigenschappen van het 

daglicht te ervaren.  

Groep drie kan ervoor zorgdragen dat de aanwezige ook visueel contact 

heeft met het maaiveld. Door de juiste interventies in de bouwmassa te 

creëren, kan er een openheid van de ondergrondse ruimte ontstaan. 

De ultieme oplossing is een daglichtsysteem, die beide eigenschappen in 

één kan combineren. 

 

De mens wil graag contact houden met de buitenwereld, op het moment dat 

men zich ergens in een gebouw bevindt. Ramen zijn een 

vanzelfsprekendheid in de gevel, om het contact te realiseren. In een 

ondergrondse ruimte is dit moeilijk te realiseren.  

 

Een aspect dat kan worden toegevoegd aan het concept is kunstlicht. De 

innovatie op het gebied van kunstlicht staat niet stil. Door de ontdekking 

van het derde fotoreceptorcel in het oog is de visie over het gebruik van 

kunstlicht aangepast. 

Kunstlicht wordt in het daglichtconcept meegenomen in de verdere 

uitwerking van het daglichtconcept. Om de verlichtingssterkte op een 

gewenst niveau te krijgen. 

 

Voor het bepalen van het juiste concept zijn er een aantal modellen 

samengesteld. Deze zijn op een rij gezet.  

Er zijn twee extremen opgezet. Deze zijn niet voorzien van voor en nadelen, 

maar geven de serie aan, waar tussen gezocht is.  De twee extremen staan 

op de linker pagina. 

De modellen zijn getoetst op de voor- en nadelen. De modellen zijn 

uitgewerkt in de bijlage. 
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Daglichtconcept 8 
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6.5 6.5 6.5 6.5     UUUUitwerkingitwerkingitwerkingitwerking    

Voor de verdere uitwerking van een concept is gekozen voor concept 8. Het 

concept heeft veel potentie en is in het verdere traject uitgedacht.  

 

Het concept heeft als basis de componenten van een dubbele gevel. Direct 

zonlicht is niet noodzakelijk voor het goed functioneren.  De gevel dient 

niet zuid georiënteerd te zijn. Het zon- of diffuus licht valt over de volle 

hoogte van de gevel, door de eerste gevelhuid. Vervolgens wordt het zon- 

of diffuus licht omgebogen en verticaal getransporteerd door de spouw van 

de dubbele gevel. Na het bereiken van de juiste verdieping wordt het 

daglicht nogmaals verbogen, horizontaal in een ruimte, welk zich in de 

grond bevindt. 

 

Bouwkundig is de dubbele gevel geen fenomeen. Klimaatgevels zijn 

algemeen bekend, met veelal correct en goed werkende uitvoeringen.  

De dubbele gevelconstructie van de kelderwand wordt ook veelvuldig 

toegepast, om een goede waterdichte constructie te krijgen. De dubbele 

gevel kan ook zorgdragen voor een energetische balans in het gebruik van 

het gebouw. 

 

Uiteindelijk is het concept getoetst door middel van een daglichtsimulator. 

Het concept is geïntegreerd in het ontwerp. Door het transport via de gevel, 

wordt in het interieur de uiterste rand van het gebouw opgezocht. Op dit 

knooppunt is de relatie tussen het gebouw, de architectonische interventies, 

de verblijfsruimte, het maaiveld en het daglichtconcept onderzocht. 

    

6.5.1 Bouwtechniek 

Het daglichtsysteem is bouwkundig uitgewerkt als onderdeel van een totale 

doorsnede. In het hoofdstuk bouwtechniek wordt hier uitgebreid op 

ingegaan. 

 

 

 

  

2222    

1111    

3333    
2222    

Schets doorsnede concept daglichtsysteem
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6.5.2 Gevel 

Voor het slagen van het concept is de definitie van de schillen de 

belangrijkste factor. Ik heb een drietal schillen gedefinieerd, die het 

complete concept omvatten. De positie van de schillen zijn aangegeven op 

de doorsnede van de vorige pagina, in het rood. 

 

De eerste schil is de buitenschil, de gevel boven het maaiveld. Vanuit buiten 

wordt er zoveel mogelijk licht door de schil gelaten. Aan de binnenzijde van 

de schil wordt al het licht weerkaatst.  De schil vormt tevens de thermische 

schil van het gebouw. 

De tweede schil is de binnenschil van de dubbele gevel, boven het maaiveld. 

De schil weerkaatst zoveel mogelijk licht aan de spouwzijde van de dubbele 

gevel. De schil is tevens onder het maaiveld ingezet, maar dan aan de zijde 

van de grond. De schil tegen het maaiveld is ook de thermische schil van 

het gebouw. 

De derde schil is de binnenschil van de dubbele gevel, onder het maaiveld. 

De schil laat, zonder veel luminantieverschillen, het licht door, om zo de 

ondergrondse ruimte van licht te voorzien. 

 

De bouwkundige opzet van de dubbele gevel is een samengesteld kozijn 

met glas, al dan niet transparant. Aan de binnenzijde word het glas en de 

kozijnen beplakt met een folie, die de eigenschappen van de schillen kan 

waarborgen. 

Er zijn twee bedrijven benaderd die deze schillen kunnen leveren. De 

bedrijven zijn Saint-Gobain Glass en 3M samen met Onsite Solutions. De 

contactpersonen zijn respectievelijk: de heer Paul Roman en de heer Jan van 

Rongen. 

De bestaande producten zijn geanalyseerd en de conclusie is dat 3M alle 

schillen met zijn bestaande producten kan leveren mits de producten 

worden toegepast op de wijze van het concept. De daglichtfolies 3M Optical 

Lighting Film Typ 2301 en daylighting film DF2000MA zijn hiervoor te 

gebruiken. 

Het daglichtsysteem wordt bij het gehele complex ingezet als 

gevelafwerking, ook aan de noordzijde van het gebouw. Het 

daglichtsysteem zal het contact met het maaiveld versterken. Om een 

ondergrondse ruimte te laten slagen in een functionele ruimte, zal men het 

niet moeten ervaren als een ondergrondse ruimte. Het is een feit dat de 

ondergrondse ruimte geheel is afgesloten. De  mens heeft de natuurlijke 

drang contact te houden met de horizon. Men kijkt altijd vooruit. Als men 

contact kan houden met de horizon in een ruimte geeft dit een natuurlijk 

gevoel. Bij het naar boven kijken heeft men automatisch het gevoel ergens 

onder te zitten, in dit geval onder de grond. Door het licht, dat via de 

dubbele gevel naar beneden wordt getransporteerd, via de wand de ruimte 

in te laten komen ervaart men een pui, die niet transparant is. Dit kan dus 

een ruimte zijn die boven het maaiveld is gesitueerd, maar men kan het niet 

visueel ervaren. 

 

De gevel is opgebouwd uit twee verschillende fragmenten. Een dicht en een 

open fragment. Het open fragment zorgt ervoor dat het daglicht door de 

gevel, het achterliggende vertrek bereikt. Het dichte gedeelte is verbonden 

met de spouw van de dubbele gevel, welke tot de onderste verdieping 

doorloopt. De breedte maat van de twee fragmenten kunnen onderling 

verschillen.  

 

Model SenseHelix gevel
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Daglichtkamer, TU/e 
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6.5.3 Testen 

Om aan te tonen dat het concept realistisch is, is een eerste test uitgevoerd.  

De test is met een simpele halogeen lamp en een kartonnen koker, beplakt 

met aluminium folie uitgevoerd. De materialen zijn eenvoudig en in elk 

huishouden te vinden. Het aluminiumfolie heeft een hoog reflectie, circa 

82%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto uitvoering van de test 

 

Zoals duidelijk op de foto is waar te nemen, is het grondvlak, grenzend aan 

de achterzijde van de lichtkoker, evenveel verlicht als het grondvlak aan de 

voorzijde, de lampzijde. Uit de testen is tevens gebleken dat hoe langer de 

gevel is waar de lamp op schijnt, hoe hoger het aantal lux op vloerniveau 

terecht komt. Er wordt er vanuit gegaan dat er een grote hoeveelheid licht 

in de koker blijft, wat getransporteerd wordt naar beneden. 

 

 

De eerste testen geven aan dat het uitgedachte concept een kans van slagen 

heeft. De testen hebben aanleiding geven om het concept verder uit te 

werken en te testen met betere materialen in een bezonningssimulator en 

een daglichtsimulator. 

  

Nadat het concept verder is uitgewerkt en de definitieve materialen bekend 

waren, wordt het concept nogmaals getest. Om de test in goede banen te 

leiden en correct af te ronden is er een testplan geschreven. In dit 

document staat in hoofdlijnen beschreven wat er dient te gebeuren om het 

gestelde doel te bereiken en welke processen/structuren daarvoor ter 

ondersteuning worden opgezet.  

Het daglichtconcept wordt getest aan de hand van een tweetal modellen.  

 

Het document is in de volgende opzet geschreven: 

doelstelling | procedure | aanpak | testapparatuur | modellen 

 

Het testplan is met verschillende personen besproken en hun kritiek is in de 

definitieve versie verwerkt. Het testplan is in de bijlage toegevoegd. 

 

6.5.3.1 Doelstelling 

Het doel van de test is, aantonen dat het daglichtconcept functioneert. De 

test zal de vraag moeten beantwoorden of het daglichtsysteem ruim 

voldoende daglicht getransporteerd krijgt, om zo de ondergrondse ruimte 

aantrekkelijk en leefbaar te maken. De conclusie wordt getrokken uit de 

daglichtfactor. 

 

6.5.3.2 Procedure 

Bij het testen wordt er naar een tweetal zaken gekeken: 

o Het verlies van daglicht door het transport door het 

daglichtsysteem 

o De beleving van daglicht in de ondergrondse ruimte 
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6.5.3.3 Aanpak 

De test heeft als basis een tweetal modellen. Als bijlage van het testplan 

staan de modellen beschreven en uitgetekend.  De modellen zijn op schaal 

1:50 vervaardigd. Aangezien beide modellen acht uitvoeringen hebben, zijn 

er totaal 40 metingen te verrichten per model. Dit geeft een totaal van 80 

metingen.   

 

De test met de daglichtsimulator zal data verzamelen over het functioneren 

van het daglichtconcept. Er zal met daglichtsimulatie worden gemeten hoe 

groot het verlies van licht is, door het systeem. Hierbij worden drie 

zonnestand-situaties bekeken. Hierbij worden drie datums aangehouden. 

De zonnestand op 21 juni, 21 december en op 21 september of 21 maart. 

De metingen zijn verwerkt in de matrix, bijlage 1 van het testplan.  

De test met de bezonningssimulator zal data verzamelen voor de beleving 

van de ondergrondse ruimte. De hoeveelheid licht, dat door het 

daglichtsysteem de ondergrondse ruimte benadert, wordt vastgelegd op 

foto en video.  

 

De metingen van de verlichtingssterkte worden verricht met de Hagner 

Universal Photometer. De data worden tijdens het testen in een matrix 

verwerkt.  

 

De metingen uit de test worden gebruikt om de daglichtfactor van het 

daglichtsysteem te bepalen. De daglichtfactor wordt berekend met: 

 

 

 

 

De gemiddelde daglichtfactor wordt bepaald door: 

 

 

 

 

 

o DF = daglichtfactor (%) 

o Ei = verlichtingssterkte intern (lux) 

o Evv = verlichtingssterkte vrije veld (lux) 

 

De helderheidverdeling van de FAGO daglichtsimulator komt goed overeen 

met de CIE bewolkte hemel. De CIE bewolkte hemel heeft een 

helderheidverdeling die cirkelsymmetrische is en in het zenit een driemaal 

zo hoge helderheid heeft als de horizon.  

Voor het berekenen van de daglichtfactor gaat men uit van een hemel- 

luminantieverdeling volgens CIE bewolkte hemel.  

 

6.5.3.4 Testapparatuur 

Voor het uitvoeren van de test worden een tweetal simulators, een 

meetinstrument en een digitale fotocamera gebruikt.  Volgens de volgende 

lijst: 

o Bezonningsimulator 

o Daglichtsimulator 

o Hagner Universal Photometer  

o Digitale fotocamera Kodak V570  

 

In het testplan worden de apparaten uitgebreid omschreven, inclusief een 

handleiding. De Technische Universiteit Eindhoven is in het bezit van de 

complete lijst. De apparatuur van de Universiteit wordt gebruikt voor het 

uitvoeren van de test. 

 

6.5.3.5 Modellen 

Het model is een schematische weergave van het daglichtsysteem op 

schaal. De modellen zijn uitgetekend. De tekeningen zijn toegevoegd als 

bijlage van het testplan. 

 

Model 1 

De basis van model 1 refereert aan de grote massa in het ontwerp.  Een 

gebouw met een hoogte van 25.00 meter, 6 bouwlagen, boven het maaiveld 

en twee lagen onder het maaiveld. Over de volle hoogte van het gebouw 
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wordt daglicht opgevangen en getransporteerd naar de ondergrondse 

ruimte. Model 1 is in acht uitvoeringen te testen. Tekeningen zijn verwerkt 

in de bijlage: 

Model 1-a,  basismodel, glas beplakt met folie 

Model 1-b,  basismodel, beplakt met folie, waarbij de bezonningsgevel  

met 50% is gereduceerd. 

Model 1-c,  basismodel, glas beplakt met folie, waarbij een tweetal  

houten latten zijn ingezet voor het testen van een 

gevelfragment. 

Model 1-d,  basismodel, combinatie van model 1-a, 1-b en 1-c. 

Model 1-e,  basismodel, glas 

Model 1-f,  basismodel, glas, waarbij de bezonningsgevel met 50% is  

gereduceerd. 

Model 1-g,  basismodel, glas, waarbij een tweetal houten latten zijn  

ingezet voor het testen van een gevelfragment. 

Model 1-h,  basismodel, combinatie van model 1-e, 1-f en 1-g. 

 

Het basismodel bestaat uit twee onderdelen. De gevel van het gebouw, 

uitgevoerd in een rechthoekige koker, is een lange staander. De 

ondergrondse ruimte is het tweede onderdeel van het model. Het fictieve 

maaiveld is aangegeven op de tekening. Het frame van het model is 

opgebouwd in MDF.  

De buitengevel is als een koker uitgevoerd. De voorkant, boven het 

maaiveld, is gemaakt van glas, beplakt met een folie 01, 3M Optical 

Lighting Film, type 2301. De prisma’s op de folie zijn aan de buitenzijde 

van de spouw geplaatst. De folie is lichtdoorlatend van buiten naar binnen, 

maar reflecteert het licht, dat reeds in de spouw is. De achter- en zijkant is 

gemaakt van MDF met glas, beplakt met folie 02, 3M Daylighting Film 

DF2000MA. Deze folie is spiegelend. Circa 98% van het licht wordt 

weerkaatst. 

 

Ter plaatse van de ondergrondse ruimte is het glas van de buitengevel 

doorgezet. Het glas is aan één kant beplakt met folie 02, 3M Daylighting 

Film DF2000MA, en aan de andere kant MDF (de grond). Om de 

daglichtkoker te scheiden van de ondergrondse ruimte, wordt de koker 

afgesloten met glas met een folie, om zo een egaal glasvlak te krijgen. De 

eigenschappen van de folies zijn benoemd in bijlage 4. 

Het model geeft een indruk van de toepassing van het daglichtsysteem over 

de volle lengte van de gevel. In de test wordt het basismodel benoemd als 

model 1-a. 

 

De ondergrondse ruimte bevat een vijftal meetpunten, zoals aangegeven op 

de tekening. De ruimte heeft in het model een hoogte van 80 mm. In de 

werkelijkheid is dit 4 meter. Gebruikelijk is bij een meting de sensor op een 

hoogte van 750 mm te positioneren. In het model geeft dit een hoogte van 

15 mm. De hoogte van de sensor is 20 mm. Door het maken van een 

sparing in de onderplaat, is het mogelijk de sensor op de juiste hoogte aan 

te brengen. De sensoren zijn genummerd en verwerkt in de matrix. 

Aan de achterzijde van het model is een achterplaat met een scharnier 

geplaatst. Zodoende is het mogelijk tijdens de simulaties foto’s te maken. 

 

Het model kan met enkele modificaties worden omgezet tot totaal zes, te 

testen, modellen.  

Het eerste model is het reeds beschreven basismodel, beplakt met folies, 

model 1-a.  

Om na te gaan of de folie een substantieel aandeel heeft in het versterken 

van het daglicht in de ondergrondse ruimte, wordt het model ook getest 

zonder folie, alleen met 4 mm neutraal glas. Dit is model 1-e. 

 

Het doel van het daglichtsysteem is het transporteren van daglicht naar de 

ondergrondse ruimte. De ondergrondse ruimte zit per definitie niet direct 

onder het maaiveld. Het daglicht zal dus een langere weg door de 

transportkoker moeten afleggen. Een mogelijkheid voor het falen van het 

daglichtsysteem zijn belemmeringen. Hierbij is het uitgangspunt dat alleen 

de hoger gelegen geveldelen daglicht kunnen opvangen en in de lagere 

gedeelten van de gevels het daglicht wordt getransporteerd door de koker. 

Om dit te testen is een extra inzet stuk gemaakt, van MDF, om zo het 

mogelijk te maken de zoninval op de koker met 50% te reduceren en zo het 
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transport van het licht te verlengen. Op deze manier is het mogelijk een test 

uit te voeren met een reductie op het licht. Het inzetstuk wordt zowel in het 

basismodel 1-a, als in het basismodel 1-e gebruikt. Benoemd als 

respectievelijk model 1-b en model 1-f. 

 

De gevel is opgebouwd uit verticale dichte of open gevelstroken. De open 

gevelstroken geven direct daglicht aan de achterliggende ruimten. De 

gesloten gevelstroken zijn onderdeel van het daglichtsysteem. De stroken 

worden als transportkoker ingezet. Model 1-a en model 1-e gaan uit van 

een aan een schakeling van deze kokers. Door een tweetal houten latten, 

beplakt met folie 02, in de koker te plaatsen, ontstaat er een kleiner koker. 

Op deze manier is het mogelijk te testen van het effect is van een kleine, 

individuele koker in combinatie met een grote ruimte. Ter plaatse van de 

ondergrondse ruimte wordt aan beide zijde van de koker een MDF-plaat 

ingezet, om te zorgen dat er alleen licht vanuit de kleine koker komt. Deze 

modificatie wordt zowel zonder, als met folie getest. Model 1-c is het 

model met folie en model 1-g is zonder folie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3D Model 1 

Als laatste wordt een combinatie van alle mogelijke varianten getest. Hierbij 

wordt het basismodel, zowel zonder als met folie, aangevuld met beide 

modificaties. Model 1-d is het model met folie en model 1-h is zonder 

folie. 

 

Model 2 

Model is alleen op maatvoering afwijkend ten opzichte van model 1. De 

overige drie massa’s in het architectonisch ontwerp hebben een hoogte 

boven het maaiveld van 13 meter, 3 bouwlagen. De massa’s hebben één 

bouwlaag onder de grond. 

Model 2 is in acht uitvoeringen te testen: 

Model 2-a,  basismodel, glas beplakt met folie 

Model 2-b,  basismodel, beplakt met folie, waarbij de bezonningsgevel  

met 50% is gereduceerd. 

Model 2-c,  basismodel, glas beplakt met folie, waarbij een tweetal  

houten laten zijn ingezet voor het testen van een 

gevelfragment. 

Model 2-d,  basismodel, combinatie van model 1-a, 1-b en 1-c. 

Model 2-e,  basismodel, glas 

Model 2-f,  basismodel, glas, waarbij de bezonningsgevel met 50% is  

gereduceerd. 

Model 2-g,  basismodel, glas, waarbij een tweetal houten laten zijn  

ingezet voor het testen van een gevelfragment. 

Model 2-h,  basismodel, combinatie van model 1-e, 1-f en 1-g. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3D Model 2 
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maatvoeringen 

Om een gevoel te krijgen tussen de verhoudingen, zijn er enkele 

maatvoeringen opgesomd: 

 

Model 1 

Gevelhoogte: 23,30 meter 

Gevelbreedte: 23,20 meter 

Hoogte ondergrondse ruimte: 4.00 meter 

Breedte ondergrondse ruimte: 23,20 meter 

Afstand sensor 3, 4 en 5, ten opzichte van de gevel:  2.00 meter 

Afstand sensor 2, ten opzichte van de gevel:  11,70 meter 

Afstand sensor 3, 4 en 5, ten opzichte van de gevel:  20,30 meter 

Gevelreductie van het paneel:  12.00 meter 

Breedte koker volgens model 1-c:  0,90 meter 

 

Model 2 

Gevelhoogte: 16,50 meter 

Gevelbreedte: 23,20 meter 

Hoogte ondergrondse ruimte: 4.00 meter 

Breedte ondergrondse ruimte: 23,20 meter 

Afstand sensor 3, 4 en 5, ten opzichte van de gevel:  2.00 meter 

Afstand sensor 2, ten opzichte van de gevel:  11,70 meter 

Afstand sensor 3, 4 en 5, ten opzichte van de gevel:  20,30 meter 

Gevelreductie van het paneel:  8,25 meter 

Breedte koker volgens model 1-c:  0,90 meter 

 

 

 

 

 

 

 

        Verticale  

doorsnede modellen 

 

 

 

 

 

Aanzicht modellen a 

Geheel glas met folie 

Meetpunt bezonningsimulator 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aanzicht modellen b 

Glasoppervlak verkleind 

 

 

 

 

 

 

 

Aanzicht modellen c 

Plaatsen houten latten  

voor vorming koker 

 

 

 

 

 

 

Aanzicht modellen d 

Plaatsen houten latten  

voor vorming koker 

glasoppervlak verkleind 

model 1                              model 2 

model 1                              model 2 

model 1                              model 2 

model 1                              model 2 
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6.5.4 Resultaten 

Op vrijdag 16 november 2007 zijn de modellen getest in de daglichtkamer 

en met de bezonningssimulator op de Technische Universiteit Eindhoven. 

 

De testen zijn uitgevoerd volgens het testplan. De meetgegevens zijn 

verwerkt in een matrix, welke op de linkerpagina staat. 

Er zijn een tweetal testen toegevoegd aan het testplan, welke tijdens het 

testen raadzaam bleken te zijn. De eerste metingen zijn verwerkt in de 

matrix. 

Het eerste is de startmeting op de modellentafel, zonder belemmeringen. 

Deze meting is noodzakelijk voor het bepalen van de daglichtfactor. 

De tweede meting is verricht op de glasplaat met de folie 01, 3M Optical 

Lighting Film, type 2301. De meting geeft uitsluitsel over de hoeveelheid 

licht door de schil heen gaat. Ook hier is de daglichtfactor weer bepalend. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Horizontale doorsnede positie sensors in plattegrond 

6.5.4.1 Daglichtsimulator 

 

Vergelijking model 1 vs model 2 

Uit de matrix van de berekening van de daglichtfactor is af te lezen dat 

model 1 een betere daglichtfactor gegenereerd dan model 2. Dit 

onafhankelijk ten opzichte van de toepassing van met of zonder folie. 

 

Vergelijking model 1-a vs model 1-e 

Sensors 3,4 en 5 zijn dichtbij de gevel geplaatst. Uit de tabel is te lezen dat 

de daglichtfactor van model 1-e gemiddeld 1% hoger ligt. Waar bij model 

1-e de sensors voor de wand een lagere daglichtfactor hebben dan de 

middelste (4).  

Bij sensors 1 en 2 ligt de daglichtfactor bij model 1-e ook hoger. De daling 

is redelijk verhoudingsgewijs ten opzichte van elkaar. 

 

Vergelijking model 2-a vs model 2-e 

Sensors 3,4 en 5 zijn dichtbij de gevel geplaatst. Uit de tabel is te lezen dat 

de daglichtfactor van model 2-e gemiddeld 1 tot 2% hoger ligt. Waar bij 

model 2-e de sensors voor de wand een lagere daglichtfactor hebben dan 

de middelste (4).  

Bij sensors 1 en 2 ligt de daglichtfactor bij model 1-e ook hoger. De daling 

is redelijk verhoudingsgewijs ten opzichte van elkaar. 

 

Vergelijking model 1-b vs model 1-f 

Sensors 3,4 en 5 zijn dichtbij de gevel geplaatst. Uit de tabel is te lezen dat 

de daglichtfactor van model 1-f heel laag is. Model 1-b ligt gemiddeld 3% 

hoger. Dit is een verschil van factor 15,5. Waarbij bij model 1-f de sensors 

bij de wand een lagere daglichtfactor hebben dan de middelste (4).  

Bij sensors 1 en 2 ligt de daglichtfactor bij model 1-b ook hoger. De daling 

is redelijk verhoudingsgewijs ten opzichte van elkaar. 

 

Vergelijking model 2-b vs model 2-f 

Sensors 3,4 en 5 zijn dichtbij de gevel geplaatst. Uit de tabel is te lezen dat 

de daglichtfactor van model 2-f heel laag is. Model 2-b ligt gemiddeld 3%  
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hoger. Dit is een verschil van factor 12,5. Waarbij bij model 2-f de sensors 

bij de wand een lagere daglichtfactor hebben dan de middelste (4).  

Bij sensors 1 en 2 ligt de daglichtfactor bij model 2-b ook hoger. De daling 

is redelijk verhoudingsgewijs ten opzichte van elkaar. 

 

Vergelijking model 1-c vs model 1-g 

Uit de tabel is te lezen dat de daglichtfactor van model 1-g en van model  

1-c hoger ligt dan de sensors aan de wand. De daglichtfactor van model  1-

g ligt 1% hoger bij sensor 3, dan bij model 1-c. Bij sensors 1 en 2 ligt de 

daglichtfactor bij model 1-g ook hoger. De daling is redelijk 

verhoudingsgewijs ten opzichte van elkaar. 

 

Vergelijking model 2-c vs model 2-g 

Uit de tabel is te lezen dat de daglichtfactor van model 2-g en van model  

2-c hoger ligt dan de sensors aan de wand. De daglichtfactor van model  2-

g ligt 2,3% hoger bij sensor 3, dan bij model 2-c. Bij sensors 1 en 2 ligt de 

daglichtfactor bij model 2-g ook hoger. De daling is redelijk 

verhoudingsgewijs ten opzichte van elkaar. 

 

Vergelijking model 1-d vs model 1-h 

Uit de tabel is te lezen dat de daglichtfactor van model 1-h en van model  

1-d hoger ligt dan de sensors aan de wand. De daglichtfactor van model  1-

d ligt 1% hoger bij sensor 3, dan bij model 1-f. Dit is een factor 78. Bij 

sensors 1 en 2 ligt de daglichtfactor bij model 1-d ook hoger.  

 

Vergelijking model 2-d vs model 2-h 

Uit de tabel is te lezen dat de daglichtfactor van model 2-h en van model  

2-d hoger ligt dan de sensors aan de wand. De daglichtfactor van model  2-

d ligt een factor 12,5 hoger bij sensor 3, dan bij model 2-h. Bij sensors 1 

en 2 ligt de daglichtfactor bij model 2-d ook hoger.  

 

 

 

 

6.5.4.2 Meting schil met folie 01, 3M Optical Lighting Film, type 2301 

Tijdens de metingen zijn de eerste bevindingen ontstaan. Door het verschil 

tussen de toepassing met en zonder gevelreductie is de vraag ontstaan wat 

het rendement van daglicht is door de schil. 

 

Er is hiervoor een meting verricht. De eerste meting is op de tafel, zonder 

belemmeringen. Dit geeft een resultaat van 16230 lux. Bij de tweede meting 

is de sensor onder de glasplaat met folie gelegd. De uitkomst van deze 

meting is 930 lux. De daglichtfactor is hier: 57,5 %.  

 

Hieruit blijkt dat er relatief veel daglicht verloren gaat door de toepassing 

van deze schil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Model 1 op de tafel in de daglichtkamer. 
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Bezonningssimulator TU/e 
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6.5.4.3 Bezonningssimulator 

Om te bepalen hoe de folie functioneert op verschillende hoekinvallen van 

de zon, is er een test omschreven en uitgevoerd. Met behulp van de 

bezonningssimulator is de juiste zonnestand bepaald. De resultaten zijn 

verwerkt in de matrix.  

 

Er zijn twee meetpunten voor het model. De sensor is horizontaal tegen het 

glas van de gevel geplaatst exact in het midden van de gevel. Het tweede 

meetpunt is in de ruimte op de locatie van sensor 04. 

 

Het is mogelijk de daglichtfactor uit te rekenen. De bezonningssimulator 

geeft geen reëel beeld van een praktijksituatie. De bezonningssimulator is 

niet geschikt voor deze metingen. De verlichtingssterkte is laag. De test is 

uitsluitend bedoeld om verhoudingsgewijs te bepalen wat het verlies is, als 

de zon onder een bepaalde hoek op de gevel staat. De verhouding geeft aan 

hoeveel daglicht uiteindelijk de ruimte bereikt. 

 

Model 1-e  heeft de volgende verhouding 

21 juni, om 12.00 uur:  11% 

21 december , om 12.00 uur: 2,1% 

21 maart, om 12.00 uur: 25 % 

  

Model 2-e  heeft de volgende verhouding 

21 juni, om 12.00 uur:  11% 

21 december , om 12.00 uur: 2,6% 

21 maart, om 12.00 uur: 39 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5.5 Conclusie 

De daglichtfactor geeft aan in hoeverre het daglicht de ruimte bereikt. De 

daglichtfactor is in de volgende categorieën onder te verdelen: 

o Daglichtfactor > 10% , helderheidwering is noodzakelijk 

o Daglichtfactor 5-10%, goede dagverlichting, weinig aanvullende 

kunstverlichting noodzakelijk 

o Daglichtfactor 2-5%, dagverlichte ruimte, aanvullende kunstlicht 

noodzakelijk 

o Daglichtfactor < 2%, de ruimte ziet er duister uit, aanvullende 

kunstverlichting meestal noodzakelijk. 

 

De resultaten van de test geven aan dat bij een daglichtfactor van net boven 

de 1%, dit 200 lux op bureauniveau geeft. Binnen de realisatie van 

kantoorpanden zijn duurzame concepten ontwikkeld betreffende het aantal 

lux op de werkplek. De werkplek vereist tussen de 450 en 500 lux op het 

bureau. Door een algemene verlichting toe te passen van 200 lux zal daar 

waar nodig is extra verlichting worden toegepast, om het bureau te 

verlichten tot 500 lux. Als de bezettingsgraad laag is, bespaart men op de 

energiekosten en heeft het kantoor toch een “huiselijke” sfeer.  

Om daglicht goed te ervaren is de waarde van de daglichtfactor tussen 2% 

en 5% noodzakelijk. Pas dan gaan de voordelen van daglicht, denk aan de 

fotoreceptorcellen, spelen. Voorop staat dat de mens gemiddeld een aantal 

uren per dag buiten moet zijn om het daglicht tot zich te nemen. 

 

6.5.5.1 Daglichtsimulator 

De test heeft als doelstelling aantonen dat het daglichtconcept functioneert. 

Heeft de toepassing van de folies invloed op de daglichtfactor. Kortom 

neutraal glas vs glas met folie. 

Model 1-a heeft een negatieve invloed. De toepassing zonder folie is beter. 

Model 1-b heeft een positieve invloed. De toepassing met folie is beter. 

Model 1-c heeft een negatieve invloed. De toepassing zonder folie is beter 

Model 1-d heeft een positieve invloed. De toepassing met folie is beter. 

Model 2-a heeft een negatieve invloed. De toepassing zonder folie is beter. 

Model 2-b heeft een positieve invloed. De toepassing met folie is beter. 
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Model 2-c heeft een negatieve invloed. De toepassing zonder folie is beter 

Model 2-d heeft een positieve invloed. De toepassing met folie is beter. 

 

Er kan in het algemeen geconcludeerd worden dat het daglichtsysteem zijn 

meerwaarde bewijst, als het daglicht getransporteerd moet worden. Het 

beste resultaat wordt geboekt met model 1-d. Een gevel die over de lengte 

van 12 meter en een breedte van 900 mm licht opvangt. Een koker van 12 

meter hoog, 0,9 meter breed en 700 mm diep die vervolgens het licht 

transporteert naar een ruimte, welke 12 meter onder de grond bevindt. De 

ruimte krijgt, 2 meter van de gevel, een daglichtfactor van meer dan 1%. 

 

Uit de test blijkt dat bij alle varianten de uitkomsten van sensor 1 en 2 

onvoldoende daglicht hebben. Het is noodzakelijk om in beide gevallen op 

deze positie van de ruimte gebruik te maken van kunstlicht. In sommige 

gevallen zijn de resultaten van sensor 1 beter dan sensor 2. Dit is te 

verklaren door het gebruik van de achterklep. Door de kieren komt een 

klein beetje licht. Dit geeft voldoende licht om beter te scoren dan sensor 2. 

De metingen van sensor 1 zijn niet representatief. 

 

Model 1-b geeft verhoudingsgewijs een beter rendement dan 2-b. Door de 

toepassing van folie bij model 1 ontstaat een rendement van 1550% (506 

lux). Bij model 2 is dit 1300% (427 lux). De hoogte van de gevel heeft een 

duidelijke invloed op de hoeveelheid licht die uiteindelijk de ruimte bereikt. 

Model 1 heeft 2x zo veel geveloppervlak dan model 2, maar dit vertaald 

zich niet terug in de hoeveelheden dagverlichting. Het verschil is minimaal. 

Uiteindelijk is het verschil tussen de twee bepaalde daglichtfactoren 0,5% 

(ofwel 79 lux). Het is aannemelijk dat model 2-b beter kan worden 

toegepast. De daglichtfactor van 2,6% is ruim voldoende voor een ruimte 

met de toepassing van weinig kunstlicht en brengt aanzienlijk minder 

kosten met zich mee.  

 

Bij model 2 geeft de toepassing van de folie een gelijkmatigere 

lichtverdeling in de ruimte, tussen de sensoren 3, 4 en 5. Bij model 1 is dit 

niet het geval. Hier zijn de waarden nagenoeg gelijk.  

Dit is te verklaren door het hoge gevelvlak. Er wordt meer daglicht 

opgevangen. Ook bij het model zonder folie kan het licht zich beter 

gelijkmatig verdelen. 

In de modellen 1-a, 1-b, 1-c en 1-d is in de matrix af te lezen dat sensor 3 

een hogere waarde scoort dan de sensors 4 en 5. Bij nadere inspectie blijkt 

de folie 01, 3M Optical Lighting Film, type 2301 enigszins gekruld in de 

koker te zitten. De krulling heeft een positief effect, maar is niet 

representatief. 

Door de gelijkmatige verdeling van licht krijgt de wand in de ondergrondse 

ruimte, de tussenwand van het systeem en de ruimte, ook een 

gelijkmatigheid. Als de zon op de gevel schijnt is het voor de personen, 

welke zich in de ruimte bevinden, mogelijk de variatie van het dagritme af 

te lezen. 

 

Bij de keuze van de toepassing spelen diverse elementen een rol. De twee 

belangrijkste elementen, kosten en emotionele meerwaarde, versterken 

elkaar in veel gevallen niet. De kosten van de toegepaste folies zijn hoog. 

Hierdoor is het niet mogelijk de investering binnen de exploitatie van het 

gebouw in een korte termijn terug te verdienen. De terugverdientijd ligt 

boven de referentieperiode van de folies. De reductie op kunstlicht zal geen 

grote besparing opleveren.  

Voor de bepaling van de energiebesparing van het gebouw kan gebruik 

worden gemaakt van de grafiek van Hunt. Uitgaande van het feit dat het 

complex een gemiddelde verlichtingssterkte heeft van 500 lux. De modellen 

1-b, 1-d en 2-b hebben het grootste rendement ten opzichte van de 

toepassing zonder folie. De daglichtfactor ligt hier tussen de 1,17 en 3,1%. 

Dit geeft volgens de grafiek een besparing tussen de 40 en 70% op de 

kunstverlichting. Het vermogen van de kunstverlichting is laag in 

vergelijking met de andere onderdelen van het gebouw.  Het 

daglichtsysteem zal een besparing tussen de 60.000 – 100.000 kWh per 

jaar opleveren. 
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Grafiek Hunt 

 

Naast de energiebesparing zijn er nog een aantal andere factoren belangrijk 

voor het bepalen van de terugverdientijd, zoals onderhoud, levensduur en 

overige bouwdelen. Hier is niet naar gekeken. 

 

Een voordeel, ten opzichte van bestaande daglichtsystemen, is het gebruik 

van een projectiegevel. Het systeem verspreidt zijn licht de ruimte in door 

middel van de wand. Door het licht vanuit de wand te laten komen, is de 

gebruiker geneigd te denken dat de buitenlucht zich achter de gevel 

bevindt. Bij bestaande systemen komt het licht van boven en geeft gelijk 

een drukkend effect op de emotie van de gebruiker. Door het waarnemen 

van het verloop van de zon, heeft de gebruiker tevens een direct contact 

met het maaiveld. In combinatie met de goede rendementen heeft het 

systeem een grote positieve werking op de emotie van de mens in de 

ondergrondse ruimte. Door het natuurlijke licht zal de derde receptorcel 

geprikkeld worden en wordt het bioritme van de gebruiker in de 

ondergrondse ruimte niet verstoord. Men leeft prettig in de ondergrondse 

ruimte. 

De volgende afbeeldingen laten het verschil zien tussen het licht van boven 

en het licht vanuit de gevel. In de eerste indruk zal men aangeven dat bij de 

afbeelding met het licht van boven het een ruimte kan zijn onder de grond.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Licht van boven     

 

 

De mens concentreert zich op de horizon, deze is immers bijna altijd in 

beeld. Door het daglicht vanuit de gevel de ondergrondse ruimte te laten 

benaderen, heeft men het gevoel dat er iets achter de gevel zit. Wellicht iets 

boven het maaiveld, in plaats van eronder? Ook in de schaduwwerking heeft 
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het daglichtsysteem invloed op de emotie. Het plafond wordt namelijk ook 

verlicht. Hierdoor zal het plafond minder drukkend worden waargenomen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Daglichtsysteem contact; licht van de gevel 

 

In het geval van het licht van boven blijft het plafond donker. Het wordt 

zelfs versterkt. 

Er kan gesteld worden dat een aantal daglichtsystemen een goed rendement 

hebben voor het transporteren van daglicht. Kostentechnisch zijn ze niet 

rendabel. Het daglichtsysteem “Contact” valt binnen deze categorie.  

Het daglichtsysteem “Contact” heeft wel een groot voordel ten opzicht van 

alle andere systemen. Het systeem is perfect te integreren in de toegepaste 

architectuur. Het systeem is in de gevel niet dominerend, waardoor de 

gebruiker niet direct geconfronteerd wordt met het systeem. Tevens heeft 

het systeem geen meet- en regeltechniek. Hierdoor is het systeem 

duurzaam en toch effectief en te positioneren waar het noodzakelijk is. 

Nu volgt een vergelijking tussen de modellen onderling: 

 

Vergelijking model 1-a vs model 1-e 

Uit de daglichtfactor blijkt duidelijk dat het model zonder folie beter uit de 

test komt. Dit is goed te verklaren. De eerste reden is dat het daglicht direct 

de ruimte in kan komen. Er is geen schacht. Hierdoor treedt er geen verlies 

op. De tweede reden is dat de folie circa 42% van het licht absorbeert of 

reflecteert. Model 1-a heeft 71% daglicht ten opzichte van model 1-e. Dit 

geeft aan dat er over de hoogte van de gevel daglicht wordt getransporteerd 

door de koker. 

Vergelijking model 2-a vs model 2-e 

Hier kan dezelfde conclusie worden getrokken als bij de vergelijking model 

1-a vs model 1-e. 

Vergelijking model 1-b vs model 1-f 

Een verschil van factor 15,5. Uit de test blijkt dat de toepassing van de 

folies een duidelijk voordeel hebben, zodra het daglicht een langere weg 

moet afleggen richting de ondergrondse ruimte. 

Door het inzetten van het extra paneel ontstaat er een gevel van 3 

bouwlagen hoog, 12 meter. Het licht legt dezelfde lengte, 12 meter, af 

richting de ondergrondse ruimte.  

Bij dit model kan het daglicht niet direct in de ondergrondse ruimte komen. 

Het effect is waar te nemen. Bij model 1-f onvoldoende daglicht. In deze 

situatie is kunstlicht vereist. Bij model 1-b heeft een ruime daglichtfactor. 

Het is dus niet noodzakelijk kunstlicht te gebruiken. 

Vergelijking model 2-b vs model 2-f 

Een verschil van factor 12,5. Ook hier hebben de toepassing van folies een 

groot voordeel. Door een kleiner geveloppervlak ten opzichte van model 1, 

is het rendement ook beduidend lager. 

Vergelijking model 1-c vs model 1-g 

Uit deze vergelijking blijkt dat de toepassing van folie niet rendabel is. 

Vergelijking model 2-c vs model 2-g 

Hier kan dezelfde conclusie worden getrokken als bij de vergelijking model 

1-c vs model 1-g. 
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Vergelijking model 1-d vs model 1-h 

Een verschil van factor 78. Een zeer hoog rendement. Bij model 1-d heeft 

de test een daglichtfactor van 1,17%. Dit is voldoende om zonder kunstlicht 

een ruimte voldoende te verlichten. Model 1-h heeft onvoldoende daglicht 

in de ruimte. 

Vergelijking model 2-d vs model 2-h 

Een verschil van factor 12,5. Beide modellen hebben onvoldoende daglicht 

in de ruimte. Hier is het in beide gevallen noodzakelijk om kunstlicht toe te 

passen. 

Vergelijking model 1-f vs model 2-b 

Een verschil van factor 8. Bij de toepassing van het lagere model geeft het 

een daglichtfactor van 2,59%. Verhoudingsgewijs is dit gunstiger dan model 

1-b. 

 

uiteindelijk 

Modellen 1-b, 1-d en 2-b hebben een grote meerwaarde bij de toepassing 

van de daglichtfolies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto model 1-b 

 

6.5.5.2 Bezonningssimulator 

Uit de test blijkt dat de datum 21 maart, te Eindhoven, gunstig uitkomt. Dit 

houdt in dat de veel voorkomende zonnestand een gunstig effect heeft op 

het daglichtsysteem.  

Ook voor de warmteontwikkeling in de spouw van de gevel. In de maanden 

maart en september is de warmteafgifte van de zon substantieel lager dan 

in de maand juni. In juni is de verhouding van daglichtverlies weer 

aanzienlijk lager. Dit houdt in dat ook de warmteontwikkeling substantieel 

lager is, dan de toepassing zonder folie. 

De gegevens maken het mogelijk om enkele zones in het gebouw aan te 

geven waar het daglichtsysteem het meeste rendement behaald. Zo is het 

mogelijk, bij de indeling van het casco, rekening te houden met de diverse 

functies van de ruimten. Door de ruimten waar het meest daglicht is vereist 

in deze zone te positioneren, wordt er optimaal gebruik gemaakt van het 

daglichtsysteem. 
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6.5.6 Waarom heeft het daglichtsysteem een kans van slagen 

Uiteindelijk zal het concept een kans van slagen moeten hebben in de 

praktijk. Alleen op deze manier wordt het een rendabel product. Om na te 

gaan of de markt opzoek is naar een dergelijk systeem en of het systeem 

een afzet op de markt kan afdwingen, zijn uitgangspunten en 

eigenschappen benoemd. De punten zijn in de conceptfase benoemd. Een 

aantal punten zijn gebaseerd op emotie en dus moeilijk in een positieve of 

negatieve zin te beoordelen.  

De punten zijn gecategoriseerd in diverse onderdelen: 

 

ANDERE PRODUCTEN OP DE MARKT 

- Kunstlicht kan een vervanger zijn 

- Bestaande producten, zoals de Light Pipe en een heliostaat, kunnen een 

vervanger zijn 

KOSTEN VAN HET SYSTEEM 

- Grote glasoppervlakte, specifieke uitstraling 

- Principe van een dubbele gevel. Dit is niet altijd noodzakelijk 

- Arbeidsintensief 

Productie vereist grote nauwkeurigheid, om verlies te minimaliseren 

Montage vereist grote nauwkeurigheid, om verlies te minimaliseren 

- opbrengsten zijn grotendeels gebaseerd op emotie,  

EIGENSCHAPPEN VAN HET CONCEPT 

- Beperkt toepassingsgebied, ondergrondse ruimte 

- Het concept is gevel gerelateerd, dus ook in de ondergronds     

   ruimte alleen lichtvoorziening aan de gevel 

- Systeem altijd zuid georiënteerd 

- Zonlicht heeft het grootste effect op de lichtopbrengsten 

EIGENSCHAPPEN VAN DE ELEMENTEN 

- Eigenschappen materialen van de schillen zijn niet te realiseren 

- Vergelijkbare producten gaan niet langer dan 10.00 meter 

- Lange route voor het licht om doel te bereiken 

- Te veel reflectiepunten tot aan het doel, per punt circa 2% verlies 

- Grote luminantie verschillen in de vlakken, dit geeft verstoring 

- Geen continue gelijke verlichtingssterkte. Dit geeft verstoring 

NEVENEFFECTEN/INVLOEDEN 

- Maximale zondoorlaat geeft veel warmte. Dit moet worden  

   afgevoerd. 

- Geen daglicht en doorzicht voor de achterliggende ruimte, boven    

   het maaiveld 

- Belemmeringen op het maaiveld 

- weinig tot geen zonlicht in Nederland 

- vervuiling 

 

Tijdens de doorontwikkeling van het concept tot een bouwkundig fenomeen 

en het uiteindelijk testen van het daglichtsysteem zijn de uitgangspunten 

en eigenschappen geminimaliseerd of zelfs in het voordeel van het systeem 

gezet.  

De korte toelichting geeft aan welke acties er zijn ondernomen om de 

effecten te minimaliseren. 

 

KOSTEN VAN HET SYSTEEM 

- Grote glasoppervlakte, specifieke uitstraling 

 * is dus een specifiek onderdeel van de architectuur geworden 

- Principe van een dubbele gevel. Dit is niet altijd noodzakelijk 

* De dubbele gevel is multifunctioneel ingezet. De voordelen van de    

dubbele gevel zijn gebruikt bij de installaties en de bouwtechniek 

- Arbeidsintensief 

    Productie vereist grote nauwkeurigheid, om verlies te minimaliseren 

* Het daglichtsysteem maakt gebruik van bestaande componenten.    

De componenten worden in zijn oorspronkelijke staat op de      

bouwplaats gebracht. Eventueel worden een aantal elementen     

geprefabriceerd. Hierdoor wordt de nauwkeurigheid versterkt. 

    Montage vereist grote nauwkeurigheid, om verlies te minimaliseren 

 * De montage van het vliesgevelsysteem is eenvoudig opgezet. 

- opbrengsten zijn grotendeels gebaseerd op emotie 

* Door het systeem te integreren in het geheel, is de acceptatie en    

vanzelfsprekendheid groot 
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EIGENSCHAPPEN VAN HET CONCEPT 

- Beperkt toepassingsgebied, ondergrondse ruimte 

* Deze beperking moet worden meegenomen in het ontwerp. Maar 

het systeem is ook toepasbaar bij een volgebouwd maaiveld. Te 

denken valt aan een warenhuiscomplex. In grote steden als Tokio, 

ligt de leeflaag op het vloerniveau +5 bouwlagen. Hier is het 

mogelijk om op diverse plaatsen boven het maaiveld het systeem 

toe te passen.  

- Het concept is gevel gerelateerd, dus ook in de ondergronds ruimte alleen     

   lichtvoorziening aan de gevel 

* Deze beperking moet worden meegenomen in het ontwerp. Het is 

ook mogelijk om ondergrondse ruimten onder het maaiveld te 

situeren. Dit is meegenomen in het ontwerp. Het systeem maakt het 

mogelijk om juist ook de andere kant te verlichten, zelfs aan twee 

zijden. 

- Systeem altijd zuid georiënteerd 

* Het systeem vangt ook veel licht van een diffuse hemel en geeft  

een grote meerwaarde als het systeem noord georiënteerd is. 

Daarbij is op te merken dat het systeem bij de hoogste zonnestand 

van 21 maart het meest effectief is. Dus in de zomer zeker ook op 

oost en west. 

- Zonlicht heeft het grootste effect op de lichtopbrengsten 

EIGENSCHAPPEN VAN DE ELEMENTEN 

- Vergelijkbare producten gaan niet langer dan 10.00 meter 

*  Omdat het systeem over de volle lengte van de gevel daglicht  

verzameld, dus tot het maaiveld, is 10.00 meter in de grond al 

gauw drie bouwlagen. Uit de testen blijkt dat het systeem goed 

functioneert bij een grotere afstand dan 10.00 meter. 

- Te veel reflectiepunten tot aan het doel, per punt circa 2% verlies 

* Bij de toegepaste folie is de hoek van inval niet gelijk aan de hoek 

van terugkaatsing. Hierdoor worden de reflectiepunten    

geminimaliseerd. 

- Grote luminantie verschillen in de vlakken, dit geeft verstoring 

* Door het gevelvlak van de ondergrondse ruimte gematteerd uit te  

voeren, ontstaat er een gelijkmatigheid. Tevens blijkt uit de 

testresultaten dat een folie zorgt voor een grote gelijkmatigheid. 

 

NEVENEFFECTEN/INVLOEDEN 

- Maximale zondoorlaat geeft veel warmte. Dit moet worden  

   afgevoerd. 

* Dit is meegenomen in het ontwerp. De afzuiging van lucht van het  

gebouw gaat via de gevel. Hierdoor wordt gelijk de warmte in de    

gevel afgezogen. Uit de testen blijkt dat bij de hoogste zonnestand, 

welke veel warmte veroorzaakt, er meer verlies optreed door de 

eerste schil. Hierdoor is de warmteontwikkeling niet extreem. 

- Geen daglicht en doorzicht voor de achterliggende ruimte, boven    

   het maaiveld 

* In het ontwerp is hier rekening mee gehouden. Er is gezocht naar  

een balans tussen de opbrengst van daglicht in de ondergrondse  

ruimte en het benodigde daglicht van de ruimten achter de gevel. 

Dit kan per ontwerp verschillen. 

- Belemmeringen op het maaiveld 

* Dit blijft een punt van aandacht, zolang het systeem werkbaar is.  

In het ontwerp is rekening gehouden met het feit dat de massa’s  

ten opzichte van elkaar zo weinig mogelijk belemmering geven. 

Door meer oppervlakte van de gevel wordt de invloed van 

belemmeringen geminimaliseerd. 

- weinig tot geen zonlicht in Nederland 

* Gezien de statistieken is er steeds meer zonlicht in Nederland. Uit 

de testresultaten blijkt dat het systeem ook goed functioneert bij 

diffuus licht. 

- vervuiling 

* De gevel is aan de buitenkant goed te reinigen. De spouw zal door  

zijn continue luchtstroom weinig vervuilen. Het reinigen van de  

spouw heeft de aandacht nodig tijdens het onderhoud van het 

gebouw. In de detaillering is hier rekening mee gehouden. 
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6.5.7 Aanbevelingen 

Er zijn een aantal punten die in een vervolgtraject moeten worden 

onderzocht. De aanbevelingen zijn verwerkt in de categorieën. 

 

KOSTEN VAN HET SYSTEEM 

o De terugverdientijd van het systeem ligt buiten de gebruiksperiode. 

Door de folies te vereenvoudigen is het wellicht mogelijk de kosten 

te reduceren, met hetzelfde resultaat.. 

EIGENSCHAPPEN VAN HET CONCEPT 

o De gevel vangt minder daglicht op dan het dak. Het is raadzaam om 

in het volgend traject ook een studie te verricht over het effect van 

het toepassen van het systeem op het dak. 

EIGENSCHAPPEN VAN DE ELEMENTEN 

o De folie 01, 3M Optical Lighting Film, type 2301. Optimaliseren van 

de het licht doorlaten van de folie onderzoeken. Een hogere waarde 

dan 57,5%. Naar verwachting kan worden gesteld dat de uitkomsten 

bij de toepassing van de folie betere resultaten zal boeken. 

o De afwijking van de modellen 1-a, 1-b, 1-c en 1-d. Door het 

opkrullen van de folie zijn er betere resultaten behaald. Door op dit 

punt een aantal varianten uit te werken en te testen, kan het 

daglichtsysteem worden geoptimaliseerd worden. 

o De toepassing van een vervangend materiaal voor de folies. In de 

gedane literatuurstudie is geen vergelijkend materiaal 

gelokaliseerd. De mogelijkheid bestaat dat er materialen op de 

markt zijn die een beter resultaat kunnen boeken dan de 

toegepaste folies. Of wellicht zijn er producten te ontwikkelen.  

o De hoek van zoninval. Uit de testen komt duidelijk naar voren dat 

er een verschil te meten is. Hier kan een specifiekere test voor 

worden uitgevoerd, om aan te tonen dat de eerste genoemde 

bevindingen de juiste zijn. 

o Een onderdeel wat niet is onderzocht zijn de bi-directionele 

eigenschappen van de folie. Door deze eigenschappen te 

analyseren is het mogelijk zones in het gebouw te benoemen, waar 

het daglichtsysteem het beste rendement heeft. Door de 

wetenschap van deze gegevens is het mogelijk ruimten, waarbij 

veel daglicht noodzakelijk is, in deze zones te situeren,  

 

NEVENEFFECTEN/INVLOEDEN 

o De reflectiewaarden van de wanden, vloeren en plafonds 

bepalen. Bij de modellen is gebruik gemaakt van donker en 

slecht reflecterend MDF. Doel van de test is het aantonen in 

een vergelijking met een toepassing zonder folie. Door het 

bepalen van de juiste reflectiewaarden kan het systeem 

worden geoptimaliseerd. 

o De invloed van belemmeringen is niet voldoende bekeken. 

Het is raadzaam dit mee te nemen in het volgend 

onderzoek. Dit geldt zeker bij model 2. 
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internetpagina: Nirov, www.nirov.nl 

 

internetpagina: Delft Geotechniek, www.delftgeot.nl 

 

internetpagina: International Institute for Infrastructural, Hydraulic and 

Environmental Engineering, www.ihe.nl 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afstudeercommissie: 
Voorzitter en architectuur: 
de heer prof. ir. J. Westra  
 
ondergronds bouwen en constructie: 
de heer prof. ir. C.S. Kleinman 
 
Daglichtconcept: 
de heer prof. dr. ir. J.J.N. Lichtenberg 
 
afstudeerconsulent: 
Daglichtconcept 
Mevrouw dr. ir. M. Knoop 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                       CONTACT         
Een informatiecentrum voor de bouw,  

om het contact tussen de bouwwereld en de samenleving te versterken. 
 

februari  2008 
 

Mark van Westerlaak 
0497793 

Nieuwstraat 8 
NL-6436 BZ AMSTENRADE 

[+31] 46-4421108      t. 
[+31] 625-138275    m.  

m.v.westerlaak@gmail.com     e. 
 

Architectural Engineering 
Unit Architecture, Design and Engineering 

Department of Architecture, Building and Planning  
Eindhoven University of Technology 
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