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DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE2

N Zich bewust worden van de parameters die invloed hebben op de
natuurlijke verlichting

N De indicatoren van de daglichtprestaties begrijpen
N Zich een eerste idee kunnen vormen van het lichtcomfort aan de

hand van eenvoudige regels



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – VERLICHTING : ONTWERP EN AFSTELLING – HERFST 2022

INHOUDSOPGAVE3

HOE NATUURLIJK VERLICHTEN?
N De omgeving
N De openingen
N De zonneweringen en de regeling

HOE DE TOEVOER VAN DAGLICHT EVALUEREN?
N De geometrische regels
N De meeteenheden van de natuurlijke verlichting
N Evaluatie van de DLF met behulp van software
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HOE NATUURLIJK VERLICHTEN?4

Het gaat om 
N het gebruiken van de beschikbare daglichtstroom 
N zodat een ruimte op natuurlijke wijze wordt verlicht
N zonder ongemak te genereren

 Afhankelijk van de omgeving
 Afhankelijk van de openingen
 Afhankelijk van de zonneweringen en van hun regeling
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DE OMGEVING6

De lokalisatie in ruimte en tijd:
N De plaats
N Het type hemel
N Het seizoen

Source / Bron : Leefm
ilieu
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DE OMGEVING7

De lokalisatie in ruimte en tijd:
N Het tijdstip

Source / Bron : Architecture et C
lim

at
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DE OMGEVING8

De lokalisatie in ruimte en tijd:
N De oriëntatie

Source / Bron : Architecture et C
lim

at
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DE OMGEVING9

De directe omgeving: het zonnemasker
N Morfologie van het terrein (heuvel,…)
N Elementen nabij het gebouw (huizen, bomen,…)
N ‘Zelfschaduw’ gecreëerd door:

• een balkon, een dakoversteek, …
• de afkanting rond de vensters,…
• overstekende delen van het gebouw,…

N Bestrijding van oververhitting
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DE OMGEVING10

De directe omgeving: de aard van deze omgeving
N Weerkaatsing van de omgevende materialen: verharding, aangrenzend

bouwwerk, vegetatie, enz.

Sources / Bronnen : Sigrid Reiter (UCL-Ulg) Suzel Balez (école d’architecture van Grenoble)
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DE OPENINGEN12

De beglazing
N Lichtkenmerken

• De lichttransmissiefactor van de beglazing:
fractie van de zichtbare zonnestraling die door
de beglazing gaat.

N Energiekenmerken
• De zonnefactor (g, ZF): 

fractie van de via de beglazing invallende 
zonne-energie. 

• De warmtetransmissiecoëfficiënt (Ug) 
kwantificeert de overdracht van warmte door de 
beglazing.
Des te kleiner de Ug-waarde, des te kleiner de
warmteverliezen. Source : énergie plus

Source / Bron : énergie plus
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DE OPENINGEN13

De beglazing
N Het gedrag van bepaalde beglazingen varieert volgens de verschillende

golflengten van het zonnespectrum. Dit verklaart waarom er verschillende
waarden zijn. De selectiviteit van de beglazing varieert.

Source / Bron : énergie plus
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DE OPENINGEN14

De beglazing
N Relatie tussen LT en g

Source / Bron : VGI - FIV
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DE OPENINGEN15

Het raam

103 m
m

140 m
m

GEVAL 1: schrijnwerk 1x1m

Type
Beglaas-

de
opp.

Percentage

Zonder raam 1 m²
Raam 103 mm 0,63 m² - 37%
Raam 140 mm 0,52 m² - 48%

GEVAL 2: schrijnwerk 2x2m

Type
Beglaas-

de
opp

Percentage

Zonder raam 4 m²
Raam 103 mm 3,2 m² - 20%
Raam 140 mm 2,9 m² - 27%
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DE OPENINGEN16

De morfologie: impact op de verdeling van het licht

Eenzijdige lichtinlaat
snelle afname van de toevoer

Tweezijdige lichtinlaat

Zenitale lichtinlaat
Uniformisering van de verlichtingssterkte
(3- tot 5-maal krachtiger dan een zijdelingse inlaat)

Zonnewering

Combinatie

Source / Bron : Suzel Balez (école d’architecture van Grenoble)
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Zich beschermen
N tegen verblinding
N tegen zonnewinsten
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Beheer van de zonnewinsten
N Zonnestraling : directe en diffuse
N De directe zonnestraling : bron van verblinding en oververhitting

Source / Bron : Architecture et climat
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Beheer van de zonnewinsten
N De zonnestraling op een wand bestaat uit drie delen :

• Direct
• Externe weerkaatste
• Interne weerkaatste

Source / Bron : énergie plus
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DE ZONNEWERINGEN EN DE REGELING21

Beheer van de zonnewinsten
N Oplossingen: binnenzonneweringen

• Nuttig om verblinding tegen te gaan, maar niet echt om oververhitting te
voorkomen

Source / Bron : op basis van een tabel van Énergie plus

Bescherming 
tegen 

verblinding

Natuurlijke 
verlichting

Impact op 
oververhitting

Oprolbare zonneweringen uit 
textiel

++ 0 -

Weerkaatsende oprolbare en 
geplooide zonneweringen

++ - +

Jaloezieën met verticale lamellen ++ ++ --

Kleeffolie - tot ++ - tot + -- tot ++
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DE ZONNEWERINGEN EN DE REGELING22

Beheer van de zonnewinsten
N Oplossingen: buitenzonneweringen

• Nuttig om verblinding en oververhitting tegen te gaan

Va
st

M
ob

ie
l

Bescherming 
tegen 

verblinding

Natuurlijke 
verlichting

Impact op 
oververhitting

Zonnewerende elementen ++ ++ ++

Jaloezieën ++ + ++

Oprolbare zonneweringen ++ 0 ++

Uitvalschermen ++ + ++

Architecturale elementen ++ ++ ++

Zonneluifels ++ ++ ++
Source / Bron : op basis van een tabel van Énergie plus
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DE ZONNEWERINGEN EN DE REGELING23

Beheer van de zonnewinsten
N Oplossingen: mobiele buitenzonneweringen:

• Jaloezieën of zonneweringen met lamellen,
• Oprolbare zonneweringen,
• Zonneluifels uit doek,
• Uitvalschermen,

Sources / Bronnen : écorce – bâtiment écorce / BatEX Longue / Lyon confluence
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Beheer van de zonnewinsten
N Oplossingen: mobiele buitenzonneweringen:

• En tal van andere…

Sources / Bronnen : écorce – Bâtiment Meusinvest / A2M BatEX Lossens / A2M BatEX Haren 02 So
ur

ce
 / 
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Beheer van de zonnewinsten
N Oplossingen: mobiele buitenzonneweringen:

• En tal van andere…

Sources / Bronnen : écorce – Lyon confluence
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Beheer van de zonnewinsten
N Oplossingen: vaste buitenzonneweringen:

• van het horizontale type (luifel)
• van het verticale type (zijdelingse inrichtingen)

Sources / Bronnen : écorce – BatEX Capucins / Architectes associés – BatEX aeropolis
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Beheer van de zonnewinsten
N Oplossingen: vaste buitenzonneweringen

• dimensionering dankzij de zonnegrafiek

Source / Bron : JP Oliva
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Beheer van de zonnewinsten
N Oplossingen: vaste buitenzonneweringen

• dimensionering dankzij de zonnegrafiek
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Beheer van de zonnewinsten
N Oplossingen: vaste buitenzonneweringen

Source / Bron : 
http://susdesign.com/
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Criterium nr. 1 – Diepte-index
N verhouding van de diepte van de ruimte tot de nuttige hoogte onder de latei

(hoogteverschil tussen het nuttige vlak op 0,8 m en de onderzijde van de
latei).

N Diepte-indexen aanbevolen door de HQE-methode

Nuttige hoogte onder
de latei

Hoogte van het nuttige vlak = 
80 cm

𝐼𝐼𝑝𝑝 =
𝑃𝑃𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 − 80

Slaapkamers < 2,6
Woonkamers < 3,0
Keukens < 2,6
Leslokalen < 3,5
Kantoren < 2,6
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Criterium nr. 2 – Openingsindex
N verhouding van de openingsoppervlakte tot de oppervlakte van de

betreffende ruimte

N Openingsindexen aanbevolen door de HQE-methode

N Minimale openingsindexen (geldig voor alle bewoonbare ruimten)
• In Brussel: 20 % en 8 % voor de dakbeglazingen (GSV)
• In Wallonië: 14 % voor de verticale beglazingen en 16 % voor de

dakbeglazingen (salubriteitscriterium)

𝐼𝐼𝑜𝑜 =
𝑆𝑆 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓
𝑆𝑆 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙

Basis Performant Zeer performant
Slaapkamers 16 % 16 % 30 %
Woonkamers 16 % 20 % 30 %

Keukens 16 % 25 % 30 %
Leslokalen 20 % 30 % 35 %
Kantoren 20 % 30 % 35 %
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DE GEOMETRISCHE REGELS33

Conclusie op het niveau van de geometrische regels:
N Afhankelijk van de bestemming
N De borstweringsbeglazing (onder 80 cm) zorgt niet of slechts in geringe

mate voor de verlichting van werkvlakken
N Een ruimte met een diepte van 2,6 x (HOL−0,8) wordt goed op natuurlijke

wijze verlicht
N Bij een grotere diepte: is een tweezijdige of zenitale verlichting vereist
N Minstens streven naar een beglaasde oppervlakte die 20 % van de

vloeroppervlakte vertegenwoordigt

Source / Bron : Architecture et climat
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Samenvatting: herhaling D1

Lichtstroom Ф
Lumen [lm]

Luminantie L
[lm/sr x m²] = [cd/m²]

Verlichtingssterkte E
Lux [lm/m²] = [Lx]

Lichtsterkte I
Candela [cd] = [lm/sr]
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DE MEETEENHEDEN VAN DE NATUURLIJKE VERLICHTING36

Daglichtfactor
N verhouding tussen de binnenverlichting die op een punt wordt ontvangen en

de gelijktijdige buitenverlichting op een volledig vrij horizontaal oppervlak, bij
een overtrokken hemel.

N Streefwaarde: Europese norm EN 17037

Werkvlak
Eint

Eext

FLJ = 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

x 100
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DE MEETEENHEDEN VAN DE NATUURLIJKE VERLICHTING37

Het begrip overtrokken hemel = genormaliseerde hemel volgens CIE
N Bewolkte hemel zonder directe-verlichtingscomponent
N Onafhankelijk van de oriëntatie van de opening
N De luminantie op een punt varieert volgens de positie ervan aan het

hemelgewelf
N De luminantie op de hoogste stand is 3-maal groter dan de luminantie aan

de horizon

Source / Bron : UCL

𝐿𝐿 = 𝐿𝐿𝑧𝑧 𝑥𝑥
1 + 2 sin𝜃𝜃

3

Avec
𝐿𝐿𝑧𝑧 = luminance au zénith
𝜃𝜃 = angle entre le point considéré et l’horizon
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Daglichtfactor: evolutie in een ruimte



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – VERLICHTING : ONTWERP EN AFSTELLING – HERFST 2022

HOE VERLICHTEN? HOE EVALUEREN?

DE MEETEENHEDEN VAN DE NATUURLIJKE VERLICHTING39

Daglichtautonomie (daylight autonomy)
N Percentage van de bezettingsuren per jaar waarop het vereiste

minimumverlichtingsniveau door daglicht alleen kan worden verzekerd.
N Voorbeeld: een daglichtautonomie van 70 % voor een werkruimte waar op weekdagen

van 8 uur tot 18 uur wordt gewerkt en een minimumverlichting van 500 lux impliceert
dat de gebruiker van de ruimte in principe 70 % van het jaar alleen met natuurlijke
verlichting kan werken.

Usefull daylight indicator (UDI 100 lx – 2.000 lx)
N Percentage van de bezettingsuren per jaar waarop de door het daglicht

alleen verzekerde verlichtingssterkte tussen 100 lx en 2.000 lx ligt.
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Voorbeeld 1

DLF – Daglichtfactor

DA – Daglichtautonomie (daylight autonomy)
Geanalyseerde periode 8 – 18 uur / Totaal van de jaarlijkse uren: 2080  / Minimaal  
verlichtingssterkteniveau = 300lux

UDI – Usefull daylight indicator (UDI 100 lx – 2.000 lx)
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Voorbeeld 1

Zonne hemel MAART
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Voorbeeld 1

Profiel kunstlicht 100 % + dimming

+ 
zo

nn
ew

er
in

g

Source / Bron : écorce
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Voorbeeld 2

Source / Bron : écorceSource / Bron : Atelier d'architecture Pierre Hebbelinck
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Voorbeeld 2
Bijdrage van het ATRIUM
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Voorbeeld 2
Bijdrage van het ATRIUM

REZ-DE-CHAUSSEE ETAGE 1 ETAGE 2 ETAGE 3

So
ur

ce
 / 

Br
on

 : 
éc

or
ce



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – VERLICHTING : ONTWERP EN AFSTELLING – HERFST 2022

HOE VERLICHTEN? HOE EVALUEREN?

DE MEETEENHEDEN VAN DE NATUURLIJKE VERLICHTING46

Voorbeeld 2
Kunstmatige verlichting
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Voorbeeld 3
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HOE NATUURLIJK VERLICHTEN?
N De omgeving
N De openingen
N De zonneweringen en de regeling

HOE DE TOEVOER VAN DAGLICHT EVALUEREN?
N De geometrische regels
N De meeteenheden van de natuurlijke verlichting
N Evaluatie van de DLF met behulp van software
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Verschillende softwareprogramma’s:
N Velux Daylight Visualizer
N Daysim
N IES VE (betalend)
N DIVA for Rhino (betalend)
N Enz.

 Verschillende berekeningsmethodes

Keuze: Velux Daylight Visualizer
N Gratis software
N Betrouwbare resultaten
N Intuïtief, snel & makkelijk te gebruiken
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Velux Daylight Visualizer
N 8 stappen

N Volledige tutorial gerealiseerd door UCL in het kader van 
de Metrics-opleidingen
http://www-
energie.arch.ucl.ac.be/eclairage/documents%20pdf/Metrics%20Formations
M2%20-%20Tutoriel%20Velux%20Daylight%20Visualizer.pdf

EVALUATIE VAN DE DLF MET BEHULP VAN SOFTWARE 50

Geometrische modelvorming of 
sketchup import 

http://www-energie.arch.ucl.ac.be/eclairage/documents%20pdf/Metrics%20FormationsM2%20-%20Tutoriel%20Velux%20Daylight%20Visualizer.pdf
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Hulp bij het bepalen van de eigenschappen van de omgevende materialen:
N Opake materialen: weerkaatsing
N Beglazing: lichttransmissie

N http://www.jaloxa.eu/resources/radiance/colour_picker.shtml

Source/Bron : Leefmilieu Brussel Source/bron :vgi-fiv
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Hulp bij het bepalen van de
eigenschappen van de omgevende
materialen :

N Opake materialen : weerkaatsing
Voor niet-glanzende
oppervlakken: 𝜌𝜌 = 𝜋𝜋𝜋𝜋

𝐸𝐸

Minder nauwkeurige methode: de
waarde van de verlichtingssterkte
invallend op en weerkaatst door het
oppervlak nemen en de verhouding
berekenen : 𝜌𝜌 =

𝐸𝐸𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
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N Door de natuurlijke verlichting te valoriseren kan het elektriciteitsverbruik
van een gebouw verlaagd en de interne warmtelast van het gebouw
verkleind worden.
Maar deze valorisatie beïnvloedt niet alleen de energieprestaties
• comfort en welzijn van de gebruikers
• architecturaal gebaar

N Er moet vanaf het voorontwerp aan deze optimalisering worden gewerkt,
in evenwicht met andere aspecten (verwarming/koeling, akoestiek, enz.)

N Om te beginnen bestaan er (informatieve en/of reglementaire)
geometrische regels.

N Grondigere studies met behulp van software bieden de mogelijkheid
scenario’s te valideren en de regeling te optimaliseren.
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Gids Duurzame Gebouwen
www.gidsduurzamegebouwen.brussels
N Thema Welzijn, comfort en gezondheid

Dossier | Zorgen voor visueel comfort dankzij natuurlijk licht

Websites
N Architecture et climat, UCL, Energie+, Service Public de Wallonie, DGO4

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

N Principe d’éclairagisme – Module 13, cours de l’école polytechnique de Montréal
https://moodle.polymtl.ca/course/view.php?id=270

Artikels

N Yannick Sutter (dir.), L’éclairage naturel, les guides bio-tech, 2014
N S. Reiter, A. De Herde, L'éclairage naturel des bâtiments, Presses universitaires de

Louvain, 2004
N A. Liébard, A. De Herde, Guide de l'architecture bioclimatique – Volume 5, ObservER,

2003

http://www.guidebatimentdurable.brussels/
http://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/assurer-le-confort-visuel-au-moyen-de-la-lumiere-naturelle.html?IDC=117&IDD=4519
http://www.energieplus-lesite.be/
https://moodle.polymtl.ca/course/view.php?id=270
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Softwareprogramma’s

N Velux Daylight Visualizer
N Daysim
N Ecotect (betalend)
N IES VE (betalend)
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Projectingenieur
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+ 32 4 226 91 60
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