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1 Inleiding 

Het stadhuis aan de Grote Markt in Groningen is meer dan 200 jaar oud en heeft een centrale plek in 
de stad. Het stadhuis is een rijksmonument en is in de negentiger jaren van de vorige eeuw voor het 
laatst (grootschalig) verbouwd. De functionaliteit en het gebruiksgemak kennen momenteel 
beperkingen, tevens is een grote onderhoudsbeurt nodig. Daarnaast wordt  
de gemeenteraad als gevolg van de autonome groei uitgebreid.  
  
In dit kader is aanvullend ontwerpend onderzoek gedaan naar de revitalisatie scenario’s. De raad 
heeft besloten om scenario B, waarin de raadzaal van de begane grond naar de 3e verdieping wordt 
verplaatst, verder uit te laten werken. Eveneens heeft de raad besloten om daarbij de  
duurzaamheidsambitie variant 2 uit het hieronder genoemde besparingsplan van M3 energie aan te 
houden. 
 
Dit onderzoek zal inzicht geven hoe de duurzaamheidsambitie van de gemeente kan worden 
gerealiseerd en met welke installatietechnische varianten dit kan worden uitgevoerd. 
 

1.1 Uitgangspunten voor het onderzoek 
 20160907 Programma van Eisen Stadhuis Groningen v2, inclusief erratum 
 20170908 Eindresultaten aanvullend ontwerpend onderzoek t.b.v. raadsvergadering 
 20151102 Besparingsplan, energielabelverbetering, exploitatie en comfort, M3-energie 
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2 Duurzaamheid  

2.1 Energiebesparingsplan  
In de initiatiefase is vanuit het duurzaamheidsonderzoek reeds een besparingsplan opgesteld. Op 
basis van dit pan heeft de raad besloten om duurzaamheidsvariant 2 aan te houden waarmee een 
energielabelverbetering zal worden gerealiseerd van niveau G naar niveau D. 
 

2.2 Referentie initiatiefase 
In het besparingsplan is van de huidige situatie een referentie gemaakt. Het resultaat van het 
besparingsplan is onderstaand weergegeven.  

Resultaat uit besparingsplan M3 energie 
 
 
De referentie uit het besparingsplan start met een energie-index van 2,25 waarbij rekening gehouden 
met de aanwezigheid van 160 m² PV paneel, aanwezig op de binnendaken. 
Tijdens de rondgang in het Stadhuis is waargenomen dat de PV installatie niet is gerealiseerd**, een 
correctie daarvan zal de referentiewaarde van 2,25 negatief beïnvloeden, en daarmee ook de 
energie-index van de bovengenoemde varianten. 
 
De varianten uit het onderzoek van M3 energie zijn gebaseerd op het scenario waarbij de raadzaal op 
de begane grond zal blijven en is daardoor in zekere mate niet meer in lijn met scenario B. 
 
**uit navraag bij Gresco blijkt dat de 160 m² PV bewust is meegenomen als gerealiseerd omdat hiervoor reeds goedkeuring is. 
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2.3 Referentie scenario B 
Voor het huidige onderzoek is het van belang dat het vertrekpunt wordt bijgesteld en dat de gekozen 
variant 2 wordt beschouwd vanuit scenario B waarbij de raadzaal naar de 3e verdieping verhuist. 
Met het doorvoeren van deze wijzigingen zal een definitief pakket met maatregelen kunnen worden 
vastgesteld wat de basis is voor het voorliggende onderzoek. Eveneens zal dan kunnen worden 
vastgesteld wat het gevolg is van het ontbreken van de 160 m² PV. 
 
De referentie energie-index van het Stadhuis zal zonder de 160 m² PV stijgen van 2,25 naar 2,29. De 
toevoeging van de raadzaal zorgt daarentegen voor een isolatie verbetering en als gevolg daarvan 
daalt de referentie energie-index naar 2,20. Deze basis vormt een betrouwbaar uitgangspunt voor het 
definitief vaststellen van de maatregelen die nodig zijn om het energielabel minimaal te verbeteren tot 
label D. 
 
Het doorvoeren van de maatregelen uit variant 2 resulteert vanuit het nieuwe vertrekpunt in een 
energie-index van 1,16 wat overeenkomt met energielabel C. 
De wellicht onverwachte labelverbetering kan worden verklaard door de volgende twee aspecten: 

1. Verbeterde daksituatie door nieuwe raadzaal op de 3e verdieping 
2. Hoogrenderende warmteterugwinning uit de ventilatielucht van de nieuwe raadzaal (wettelijke 

verplichting) 
3. Vervallen huidige compressiekoeling. 

 
In het onderstaande overzicht staan de resultaten weergegeven. 
 

  Index Label     

Huidige energielabel 2,29 G     
Met dakopbouw 2,20 G     

          

BASIS       

Warmte en koude: 
1,90 G 

    

warmtepomp met 
bodemlussen     

          
AANVULLEND 
(cumulatief) Index Label   Omschrijving van de maatregel 

Dakisolatie 1,60 E 
  

Isoleren van schuine daken naar Rc ≥ 3,00 
m2K/W 

Monumenten glas 1,45 D 
  

Monumenten glas in houten kozijnen (Uraam = 
2,00 W/m2K) 

Warmteterugwinning 1,40 D   Warmtewiel in de LBK van de raadzaal 

LED-verlichting 1,19 C 
  

LED verlichting (7 W/m2) met 
aanwezigheidsdetectie. Raadzaal 8 W/m2 met 
vertrekschakeling. 

Zonnepanelen 1,16 C 
  

160 m2 monokristallijn onder 15 graden in 
oost-west opstelling op dak raadzaal 

          
 
  
 

        
          

 

Afbeelding resultaten labelverbetering basis 
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De verbetering naar energielabel C biedt de mogelijkheid voor een alternatief. In het alternatief wordt 
de bodemkoeling vervangen door compressiekoeling. Deze wijziging wordt berekend omdat de 
definitieve mogelijkheden naar de boringen voor de verticale bodemwarmtewisselaars pas in de 
ontwerpfase zal plaatsvinden. Daarnaast is de situering van de PV panelen op het dak van de 
raadzaal een gewijzigd uitgangspunt. 
 
Het alternatief met de compressiekoeling resulteert in de onderstaande tabel. 
 
 

  Index Label     

Huidige energielabel 2,29 G     
Met dakopbouw 2,20 G     

          

Alternatief       

Warmte en koude: 
2,11 G 

    

HR107 
ketels+compressiekoeling     

          
AANVULLEND 
(cumulatief) Index Label   Omschrijving van de maatregel 

Dakisolatie 1,77 G 
  

Isoleren van schuine daken naar Rc ≥ 3,00 
m2K/W 

Monumenten glas 1,59 E 
  

Monumenten glas in houten kozijnen (Uraam = 
2,00 W/m2K) 

Warmteterugwinning 1,54 E   Warmtewiel in de LBK van de raadzaal 

LED-verlichting 1,33 D 
  

LED verlichting (7 W/m2) met 
aanwezigheidsdetectie. Raadzaal 8 W/m2 met 
vertrekschakeling. 

Zonnepanelen 1,30 C 
  

160 m2 monokristallijn onder 15 graden in 
oost-west opstelling op dak raadzaal 

          
 
  
 

        
          

 

Afbeelding resultaten labelverbetering alternatief 

 

2.4 Beschouwing van de gekozen maatregelen 
De maatregelen uit variant 2, waarmee de verduurzaming vorm wordt gegeven, zijn in onze optiek de 
juiste maatregelen om te komen tot een verduurzaming naar energielabel C.  
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3 Energie-inkoop / nuts 

3.1 Gasaansluiting 
Het huidige gebouw heeft een gasaansluiting G65, deze is in de regel te belasten tot een vermogen 
van 600 kW en lijkt voldoende voor de toekomstige revitalisering. 
 
De gasmeter bevindt zich op de begane grond ter plaatste van het huidige trappenhuis. Ons advies is 
om deze locatie en de huidige aansluiting te handhaven bij de aanstaande revitalisering. 
 
In het kader van de duurzaamheidsmaatregelen wordt aan de verwarmingsinstallatie een 
warmtepomp toegevoegd. Hierdoor zal het gasverbruik afnemen. Of de huidige gasaansluiting G65 
kan worden verkleind, zal tijdens het ontwerp moeten worden uitgezocht. Ons advies is om de 
aansluiting af te stemmen op de daadwerkelijke vraag. 

3.2 Elektrische aansluiting 
De gecontracteerde elektrotechnische aansluiting bedraagt 138 kVA en uit de meethistorie van het 
energiebedrijf blijkt dat het maximaal afgenomen vermogen 88 kVA is waarmee een 
reservevermogen beschikbaar is van 50 kVA. 
 
Het te verwachten afgenomen vermogen na de renovatie en de uitbreiding ziet er als volgt uit: 
 

renovatie en uitbreiding  Aantal kW cos. phi (kVA) gelijkt. (kW) (kVA) 

toename verwarmen warmtepomp 1 20 0,85 24 100% 20,0 23,5 

reservering raadzaal 1 10 0,85 12 100% 10,0 11,8 

uitbreiding werkplekken 21 0,4 0,85 10 100% 8,4 9,9 

afname LED verlichting (6w/m²) 4.100 -0,006 0,85 -29 100% 24,6- -28,941

            
totale toename         (kVA)   16 

reserve na renovatie en uitbreiding         (kVA)   34 

   24% 
 

Berekening toename elektrisch vermogen 

 
 

3.3 Wateraansluiting 
De huidige wateraansluiting heeft een capaciteit van 6 m³/h. De informatie tot nu toe wekt niet de 
indruk dat het verbruik aan drinkwater zal toenemen, noch vraagt de nieuwe technische installatie 
daarom. Op basis hiervan kan veilig worden aangenomen dat de huidige wateraansluiting, inclusief 
de hydrofoor van voldoende capaciteit is voor de revitalisering. 
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4 Bouwkundige maatregelen 

4.1 Algemeen 
De bouwkundige maatregelen uit variant 2, die sowieso noodzakelijk zijn voor het realiseren van de 
minimale energielabelverbetering, betreffen het isoleren van het hellend dak, het isoleren van de 
zoldervloer en het aanbrengen van monumentenglas HR. 

4.2 Beglazing 
Voorzien is in verbetering van de thermische kwaliteit van het glas. Bij een monument kan dat door  
toepassing van monumentenglas: dat is isolerend glas met een kleine dikte, dat in de kit wordt gezet, 
op een visueel vergelijkbare wijze als enkel glas in stopverf wordt gezet. 
 
Voor een duurzame keuze van monumentenglas – waarop een tienjarige garantie mogelijk is – dient 
glas in een dikte van minimaal 10 mm toegepast te worden. Met dit glas is (met gasvulling krypton) 
een warmtedoorgangs-coëfficiënt U-glas van 1,9 W/m2K haalbaar, wat leidt tot een U-raam van 2,1 
W/m2K.  

Een lagere U-waarde waarde zou haalbaar zijn met een gasvulling van Xenon. Ten opzichte 
van krypton zijn de meerkosten voor deze beglazing te hoog wat leidt tot een terugverdientijd 
van meer dan 25 jaar. 
 

Veelal is voor het toepassen van monumentenglas nodig dat de sponningen worden uitgefreesd: die 
bewerking heeft een aanzienlijke invloed op de kosten voor de toepassing van monumentenglas. 
Voor de ramen op de verdiepingen worden de kosten voor het toepassen van monumentenglas 
geraamd op € 270,-- per m2 (materiaalkosten en plaatsing, excl. btw).  
 
Voor de veel kleinere ruiten op begane grondniveau liggen de kosten per m2 hoger: de kosten voor 
het glas worden ongunstig beïnvloed door de afmetingen (prijs per kleine ruit van ca 0,18 m2 is gelijk 
aan de kosten voor een grotere ruit van 0,5 m2). De kosten voor de toepassing van monumentenglas 
op begane grondniveau worden geraamd op € 766,-- / m2 (materiaalkosten en plaatsing excl. btw). 
Voor die ramen met kleine ruiten – op begane grond niveau) dient overwogen te worden of de 
toepassing van een achterzetraam niet een kosten- effectievere oplossing is. 
Met een achterzetraam voorzien van enkel glas wordt een U-raam bereikt van circa 3,0 W/m2K. Indien 
in het achterzetraam HR++-glas wordt toegepast is een U-raam van circa 1,0 tot 1,3 W/m2K mogelijk. 
Het oppervlak van de ramen met kleine ruiten bedraagt 82 m2 op begane grond niveau en 4 m2 voor 
de dakkapellen. De kosten voor achterzetramen (houten uitvoering) voorzien van enkel glas bedragen 
circa € 243,-- / m2, voorzien van dubbel glas circa € 286,-- per m2 (materiaalkosten en plaatsing, excl. 
btw). 
Voor de kostenraming hebben wij gerekend op volledig monumentenglas. 

4.3 Gevels 
De gevels hebben een grote dikte, en bestaan uit natuursteen.  
Vooralsnog is niet voorzien in het isoleren van de gevels aan de binnenzijde. 
Dit lijkt een goed uitgangspunt: het isoleren van de gevels aan de binnenzijde is een maatregel die tot 
hoge kosten per m2 geveloppervlak leidt. Bovendien zijn er bouwfysische risico’s (de gevels krijgen 
door de isolatie een hoger vochtgehalte), die ook samenhangen met het gegeven dat de houten 
vloerbalken in de gevels zijn opgelegd.  
Bij de relatief grote dikte is de te verwachten energiebesparing beperkt. 
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4.4 Daken 

4.4.1 Zolder - dakkap 
Het warmteverlies via de daken willen wij waar mogelijk reduceren door isolatie aan te brengen op het 
niveau van het plafond van de 3e verdieping (zoldervloer).  
Bij isoleren op het niveau van de zoldervloer wordt de te bereiken energiebesparing het hoogst. 
Het verliesoppervlak wordt immers kleiner en de luchtdichtheid van de kap is van ondergeschikt 
belang. Bovendien levert het isoleren van een kap in een monument een zeker risico op.  
Bij gebreken in de uitvoering kan bij een kap met leien inwendige condensatie optreden waardoor het 
dakbeschot risico loopt dat het houtvochtgehalte zo hoog wordt dat houtrot plaats gaat vinden. In de 
huidige situatie zijn veel lekkagesporen zichtbaar op de onderzijde van de dakbalken en het 
dakbeschot. 
Ook bij schade aan de dakbedekking (bijvoorbeeld door verschuiven van leien) kan lekkage optreden. 
Indien de kap aan de binnenzijde niet is afgewerkt is dergelijke schade na een flinke regenbui snel 
zichtbaar en kan herstel aan de dakbedekking plaatsvinden. Bij isolatie van de kap aan de 
binnenzijde is lekkage vaak niet of pas na langere tijd zichtbaar. Daardoor kan er al grote schade aan 
de dakconstructie zijn opgetreden voordat de lekkage wordt geconstateerd en opdracht wordt 
gegeven voor  herstel van de daklekkage. 
Op de plaatsen waar isolatie op het niveau van het plafond van de 3e verdieping c.q. de zoldervloer 
niet mogelijk is wordt de isolatie wel tegen de onderzijde van de kap aangebracht. Dat kan op 
bouwfysisch verantwoorde wijze maar sluit de genoemde risico’s niet uit. 
Bij het isoleren in het horizontale vlak wordt eerst een damprem aangebracht: de dikte van de isolatie 
kan zo gekozen worden dat een warmteweerstand van 5,0 á 6,0 m2K/W  goed haalbaar is. De kosten 
van deze maatregel zijn aanzienlijk lager dan bij het isoleren tegen het hellende dakvlak. 
De temperatuur boven de isolatievloer zal als gevolg van de isolatie dalen, er dient aandacht te zijn 
voor een goede natuurlijke ventilatie van de geïsoleerde kap.  

4.4.2 Hellend dak 
Waar isolatie op het plafond (zie 4.4.1) niet mogelijk is, kan isolatie van het complete hellende dak 
toegepast worden. 
Hiervoor dient de betimmering en beplating van de dakkap verwijderd te worden. Een 
warmteweerstand van tenminste 3,0 m2K/W lijkt haalbaar. 
Bij deze isolatie dient een zeer goede dampremmende laag toegepast te worden, en is een zeer 
zorgvuldige detaillering noodzakelijk. 
 
Omdat het bouwkundig ontwerp nog een structuurplan betreft en de details van de nieuwe 3e 
verdiepingsvloer nog niet zijn uitgewerkt, hebben wij voor de kostenraming een combinatie 
gehanteerd van het isoleren van de zoldervloer en het isoleren van het hellend dak. Een en ander 
naar aanleiding van de aangeleverde doorsnedetekeningen. 
 

Fragment van de doorsnede van de kap en meetwijze van het isolatieoppervlakte 
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5 Installatietechniek 

5.1 Verwarmingssysteem 
Het verwarmingssysteem is op te splitsen in een deel opwekking en een deel afgifte. Binnen de 
verduurzaming van het Stadhuis dienen beide te worden verbeterd. De opwekking primair vanuit 
verduurzaming, het afgifte systeem (radiatoren) vanuit verduurzaming en comfort. 

5.1.1 Opwekking 
De warmteopwekking kan worden uitgevoerd met een warmtepompsysteem in combinatie met een 
gasgestookte HR107 CV ketel. Een warmtepomp werkt met lage watertemperaturen. Lage 
temperatuurverwarming in een slecht geïsoleerd gebouw zal resulteren in radiatoren van een dermate 
grote omvang dat deze in de praktijk niet kunnen worden aangebracht. 
 
Door de warmtepomp aan te vullen met een gasgestookte CV ketel is het systeem in staat om bij 
dalende buitentemperaturen de watertemperatuur te verhogen waarmee de afmeting van de 
radiatoren beperkt kan blijven. De warmtepomp kan worden uitgevoerd in combinatie met verticale 
bodemwarmtewisselaars (gesloten bron). Bij het ontwerpen van de gesloten bron voor het Stadhuis 
zal rekening gehouden moeten worden met de op de Grote Markt aanwezige WKO bron voor het 
forum. Wij verwachten dat het effect van de forumbron op de gesloten bronnen voor het Stadhuis te 
verwaarlozen zijn.   
 

Afbeelding gesloten bron (verticale bodemwarmtewisselaars) 

 
 
De huidige cv ketels staan opgesteld in de stookruimte op de 3e verdieping, het aanhouden van deze 
locatie als stookruimte biedt voordelen, de rookgasafvoeren kunnen direct door het dak naar buiten 
worden afgevoerd en de ruimte grenst aan buitenlucht wat een locatievoorwaarde is voor een 
stookruimte. 
 
Voor de opstelling van de warmtepomp zou de technische ruimte onder de oude raadzaal kunnen 
worden benut. 
Zie ook de structuurtekeningen bij dit rapport. 

5.1.2  Afgiftesysteem 
Het huidige radiatoren systeem is uitgelegd op een hoge watertemperatuur en is uitgevoerd als een 
een-pijps systeem. Om het radiatoren systeem beter geschikt te maken voor een lagere 
watertemperatuur en eveneens regeltechnisch te verbeteren, zullen alle radiatoren inclusief de daarbij 
behorende distributieleidingen moeten worden vervangen. In de onderstaande afbeelding is het een-
pijps systeem goed te zien. Om de hydraulische regelbaarheid van de installatie te verbeteren zal 
gelijktijdig met de vervanging van de radiatoren het distributie systeem worden omgebouwd tot een 
twee-pijps systeem. 
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Afbeelding radiator op een één-pijps distributiesysteem Afbeelding radiator op een twee-pijps distributiesysteem 

 
De raadzaal kan door middel van de ventilatielucht worden verwarmd, een voorwaarde is dat de 
bouwkundige schil van een goede kwaliteit is. Thermisch goed geïsoleerd en met een hoge mate van 
luchtdichtheid. 
 

5.1.3 Overwogen alternatieven 
Voerverwarming 
Ondanks de verbetering door het aanbrengen van het monumentenglas, is de isolatiewaarde van de 
gevel nog erg laag. Omwille van comfort en veiligheid wordt de vloertemperatuur bij vloerverwarming 
beperkt tot ca. 35°. De warmteafgifte van vloerverwarming is daardoor beperkt. Bij goed geïsoleerde 
gebouwen is dat geen probleem. 
Naast het feit dat het stadhuis een matig geïsoleerd gebouw is, wordt de ventilatie op natuurlijke wijze 
toegevoerd, het openen van een raam. De toegevoerde buitenlucht zal moeten worden opgewarmd 
door het verwarmingssysteem in de ruimte en vraagt relatief veel vermogen. Door de combinatie van 
de matige gebouwisolatie en de natuurlijke ventilatie is vloerverwarming niet geschikt als 
afgiftesysteem en wordt verder niet behandeld.    
 
Bovenstaand concept wordt beschouwd in combinatie met het vervangen van de houten vloeren tot 
betonvloeren. De omvang van de renovatie, mede in relatie tot aardbevingsbestendig bouwen, is op 
dit moment nog niet duidelijk. 
 
Ventilatorconvectoren 
Warmte kan ook worden afgegeven door ventilatorconvectoren. De warmte wordt hierbij door een 
ventilator de ruimte ingebracht. Het energieverbruik van de ventilatorconvector is hoger dan die van 
een radiator. Eveneens heeft een ventilatorconvector onderhoud nodig en moet er voorzien worden in 
een elektrische aansluiting waardoor het onderhoud toeneemt in relatie tot de radiator. Omwille van 
de bovenstaande nadelen wordt dit afgifteconcept voor verwarming verder niet behandeld. 
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5.2 Koelsysteem 
Gelijk aan het verwarminssysteem is ook het koelsysteem te splitsen in een opwekkingsdeel en een 
afgiftedeel. In de huidige situatie is alleen de raadzaal voorzien van koeling door middel van een 
compressie koelmachine. 
Tijdens de initiatiefase is aangegeven dat de werkvertrekken dienen te worden voorzien van koeling. 

5.2.1 Werkingsprincipe 
De eerder omschreven warmtepomp met verticale bodemwarmtewisselaars slaat tijdens het 
verwarminsbedrijf koude op in de bodem. Deze koudeopslag kan tijdens de zomermaanden, al dan 
niet in combinatie met de warmtepomp, worden gebruikt als koelmedium. 

5.2.2  Afgiftesysteem 
Om de opgewekte koude aan het gebouw af te geven is een afgiftesysteem nodig. Voor de raadzaal 
adviseren wij om dit doormiddel van de ventilatielucht te laten plaatsvinden omdat de raadzaal een 
mechanisch ventilatiesysteem krijgt. Er zijn dan geen aanvullende componenten voor koeling in de 
raadzaal nodig. 
 
De te koelen werkvertrekken hebben en behouden natuurlijke ventilatie. Voor het afgeven van koude 
aan de werkvertrekken is daarom een alternatief afgiftesysteem nodig. In de regel zijn er twee 
systemen waarmee de koude-afgifte kan worden gerealiseerd, een koelplafond en 
ventilatorconvectoren. Gelet op impact van een koelplafond in een monumentaal pand is ons advies 
om de koeling in de werkvertrekken vorm te geven door middel van ventilatorconvectoren. 
 
Een ventilatorconvector koelt de ruimte door middel van recirculatie van lucht, de unit moet de 
ruimtelucht dus kunnen aanzuigen, afkoelen en vervolgens de ruimte weer inblazen. 
De ventilatorconvectoren kunnen op vele verschillende manieren worden toegepast: zichtbaar, aan 
het zicht onttrokken, staand op de vloer, hoog of laaghangend aan de wand, aan of in het plafond. 
Het bouwkundige ontwerp is nog niet op een dusdanig niveau dat al uitspraak gedaan kan worden 
over de in dit geval meest geschikte bouwvorm van de ventilatorconvectoren. Ons advies is om dat 
aspect in een voorontwerp verder uit te diepen. 
Onderstaand een impressie van de mogelijke concepten met ventilatorconvectoren. 
 
 

 

Afbeelding met ventilatorconvectoren aan het zicht onttrokken Afbeelding met ventilatorconvectoren in het zicht 
Een ventilatorconvector heeft naast een koudedistributiesysteem (leidingwerk) ook een elektrische 
voeding nodig. 
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5.3 Ventilatie raadzaal 
De raadzaal zal worden voorzien van een nieuwe ventilatieinstallatie waarvoor een centrale 
luchtbehandelingskast nodig is. De centrale luchtbehandelingskasten kan worden opgesteld op de 3e 
verdieping onder de schuine dakkap. De opstellingsruimte moet bouwkundig geluiddicht worden 
gemaakt zodat er geen geluidoverdracht van de luchtbehandelingskast naar de omliggende ruimten 
kan plaatsvinden. In een volgende fase zal onderzocht moeten worden welke constructieve 
maatregelen nodig zijn voor het opvangen van het gewicht van de luchtbehandelingskast. 
 

 

Afbeelding luchtbehandelingskast onder schuine kap Afbeelding buitenluchtvoorziening (rooster voor aanzuig en 

afblaas ventilatielucht)

 
Vanaf de centrale luchtbehandelingskast moet de geconditioneerde lucht naar de raadzaal worden 
getransporteerd. Het ventileren van de raadzaal kan met diverse concepten worden uitgevoerd.  

5.3.1 Conventioneel 
De traditionele wijze van ventileren vindt plaats met behulp van een kanalen systeem in combinatie 
met toe- en afvoerroosters. De toevoerroosters moeten bij het traditionele systeem zorgvuldig worden 
geselecteerd omdat deze roosters zorg moeten dragen voor het tochtvrij ventileren van de ruimte. De 
ventilatieroosters kunnen worden aangebracht in de plint onder de glazen pui van de raadzaal. 

5.3.2 Climotion (BaOpt) 
Ventileren op basis van Climotion (voorheen BaOpt) zorgt in tegenstelling tot de conventionele 
methode voor een ‘chaotische’ luchtstroming. Deze alternatieve luchtstroming, die wordt bestuurd 
door de bijbehorende regeltechniek, maakt het mogelijk om tochtvrij te ventileren zonder de 
toepassing van een uitgebreid kanalen systeem met ventilatieroosters. Ten opzichte van de 
conventionele wijze van ventileren is de investering hoger doch mogelijk terug te verdienen door een 
lager energiegebruik. Ons advies is om dit systeem ter overweging mee te nemen in het voorontwerp. 

5.3.3 Verdringing 
Bij het verdringingsprincipe wordt de ventilatielucht met een ondertemperatuur en een lage 
luchtsnelheid de ruimte ingebracht. Deze wijze van ventileren biedt de mogelijkheid om tochtvrij laag 
in de ruimte de ventilatielucht in te brengen. Een noemenswaardige restrictie die bij deze wijze van 
ventileren in acht moet worden genomen, is een vrije zone rondom de roosters van ca. 1,5 meter. In 
de regel worden deze roosters in de hoeken van de ruimte aangebracht. 
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5.4 PV 
In het besparingsplan is reeds rekening gehouden met de realisatie van 160m² PV panelen, 
aangebracht op de ‘binnendaken’ 
 

Fragment uit energiebesparingsplan M3 energie 

 
 
In scenario B zijn de dakvlakken aan de ‘binnenzijde’ van het gebouw niet meer aanwezig door de 
opbouw van de nieuwe raadzaal. 
Het nieuwe dak van raadzaal is technisch geschikt voor het aanbrengen van 160 m² PV panelen.  
Indien de panelen worden opgesteld onder een hoek van 15°, de hoogte van de panelen zullen 
daarmee ca. 0,5 meter boven het dak uitsteken. 
 

 

Afbeelding PV panelen oost-west oriëntatie 160 m² op dak raadzaal  

 

5.5 LED verlichting 
Het wijzigen van het bestaande verlichtingssysteem naar energiezuinige LED verlichting zal 
zorgdragen voor een verlaging van het elektrische energieverbruik. Zie bijlage ‘structuurplan 
lichtontwerp’ Om de vermogensvraag van LED verlichting in een monumentaal gebouw vast te 
stellen, hebben wij diverse berekeningen gemaakt. Daaruit blijkt dat een vermogen van ca. 8 w/m² 
een reëel uitgangspunt is en wordt ook door ons aangehouden in de aangepaste labelberekening. 
Een impressie van de diverse verlichtingsmogelijkheden is door ons verder uitgewerkt in het structuur 
lichtplan.  
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5.6 Energieverdeling 
De hoofdverdeler van het gebouw (HKL + L0-0) staat opgesteld op de begane grond, op een plek 
waar de toegangsdeur naar het nieuwe trappenhuis is bedacht. Dit betekent dat deze verdeler 
verplaatst moet worden naar een nieuwe locatie. 
Als nieuwe locatie wordt de ruimte voorgesteld waar nu het bestaande trappenhuis is. 
Vanaf deze hoofdverdeler worden de installaties in het gebouw elektrotechnisch gevoed. 
 
Door het verplaatsen van deze hoofdverdeler dienen alle afgaande voedingskabels te worden 
aangepast. 
Mogelijk dient ook dient de inkomende NUTS-voeding te worden omgelegd. Dat dient in de volgende 
fase nader te worden onderzocht. 
 
De uitvoering van de hoofdverdeler is gedateerd, ons advies is deze hoofdverdeler sowieso te 
vernieuwen tijdens de renovatie. 
 

5.7 Noodstroom 
Uit het schema van de hoofdverdeler blijkt dat het gebouw bij spanningsuitval gevoed kan worden 
door een mobiel noodstroomaggregaat (NSA). De aansluitwaarde van dit NSA is onbekend. 
Aanname is dat dit NSA het gehele gebouw bij spanningsuitval kan voorzien van noodstroom. 
Het NSA dient dan een minimaal vermogen te kunnen leveren van 136 kVA. 
Wanneer de hoofdverdeler verplaatst wordt dient de voedingskabel van het NSA eveneens te worden 
aangepast. Aanname voedingskabel NSA is 5x95 mm2. 
De handmatige relais-schakeling voor het afschakelen van de NUTS-voeding in noodbedrijf zal in de 
nieuwe HVK worden overgenomen. 
 

5.8 Gebouwaarding 
Het gebouw is voorzien van gebouwaarding. Aanname is dat de hoofdaardrail (HAR) nabij de huidige 
hoofdverdeler aanwezig is. Vanaf deze HAR zijn alle installaties in het gebouw verbonden met de 
gebouwaarding. 
Bij het verplaatsen van de hoofdverdeler dient de HAR eveneens te worden verplaatst inclusief de 
afgaande aardleidingen van de HAR binnen het gebouw. 
 

5.9 Bliksembeveiliging 
Het gebouw is voorzien van bliksembeveiliging op het dak inclusief afgaande leidingen (LPL klasse 
onbekend, aanname LPL3). 
Bij het uitbreiden van de 3e verdieping met de nieuwe raadzaal dient dit daknet te worden aangepast. 
Ook dienen de nieuwe eventuele PV-panelen te worden gekoppeld op dit daknet. 
 

5.10 Schakel- en verdeelinrichtingen 

5.10.1 Hoofdverdeler 
De bestaande hoofdverdeler is een Halyester verdeler, samengebouwd uit een hoofdverdeler en 
subverdeler L0-0. Vanaf Subverdeler L0-0 worden alle installaties (verlichting, wandcontactdozen) op 
de begane grond gevoed. 
In de nieuwe situatie zal de hoofdverdeler vervangen worden door een nieuwe plaatstalen 
hoofdverdeler, bouwvorm 2. Op deze verdeler zullen alleen nog de zwaardere voedingen aangesloten 
worden (subverdelers, W-installatie, PV). 
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Op deze nieuwe hoofdverdeler zullen nieuwe groepen worden aangebracht voor de eventuele PV-
panelen, uitbreiding W-installaties en uitbreiding lift-installatie. 
Voor de energiemonitoring adviseren wij een kWh-meter op te nemen. 

5.10.2 Subverdelers 
De subverdeler L0-0 zal als een nieuwe aparte subverdeler opgesteld worden. 
De bestaande subverdelers L1-1, L2-1, L3-1 dienen eveneens te worden verplaatst en te worden 
vervangen door nieuwe subverdelers (kunststof, wanduitvoering). 
Alle beveiligingen van deze nieuwe subverdelers zullen worden uitgevoerd als installatieautomaten 
aangevuld met aardlekschakelaars conform de NEN1010. 
De voedingskabels naar deze subverdelers dienen te worden verlengd evenals alle afgaande 
bekabeling. 
 

5.11 Leidingwegen 
De bestaande leidingwegen (kabelgoot, verticale ladderbanen) kunnen gehandhaafd blijven. Voor het 
transport van bekabeling vanaf de nieuwe HVK naar de bestaande stijgpunten moet nieuwe 
kabelgoot worden aangebracht. 
Voor het transport van bekabeling in de nieuwe raadzaal moet nieuwe kabelgoot en buisleidingen 
worden toegepast. 
Ons advies is om voor de AV-installatie en voedingspunten in de raadzaal, ledige buisvoorzieningen 
mee te nemen. Deze kunnen worden aangebracht in de vloer en onder de tafels. 
 

5.12 Krachtinstallatie 
De bestaande wandcontactdozen in de diverse ruimten kunnen gehandhaafd blijven. 
Voor de diverse te verhuizen installaties (patchkast, BMC centrale etc.) moeten nieuwe 
wandcontactdozen (wcd’s) worden aangebracht. 
In de nieuwe raadzaal adviseren wij voldoende wandcontactdozen worden opgenomen: 

- Service wcd’s voor algemene doeleinden 
- 1 wcd per stoel (oplader PC/telefoon) 
- Algemene wcd’s voor de geluidsinstallatie 
- Algemene wcd’s voor Tv-schermen/beamer 
- Algemene wcd’s regieruimte TV 

 

5.13 Verlichtingsinstallatie 
De bestaande verlichtingsarmaturen kunnen worden vervangen door LED-verlichting. De mogelijke 
uitvoeringen hiervan wordt door ons toegelicht in het bijgevoegde verlichtingsdocument. 
Vanuit duurzaamheid kunnen de bestaande verlichtingsschakelingen in de ruimten worden vervangen 
door aanwezigheidsdetectie. 
Daarnaast adviseren wij de armaturen langs de gevels uit te rusten met daglichtregeling. 
In de nieuwe raadzaal kan de verlichtingsschakeling flexibel worden uitgevoerd (bijv. Dali). Tevens 
dient het mogelijk te zijn om diverse verlichtingsscenes te creëren. 
 

5.14 Noodverlichting 
De bestaande noodverlichtingsinstallatie is uitgevoerd als een centraal gevoede installatie. De batterij 
staat opgesteld op de 3e verdieping en dient te worden verplaatst binnen de bestaande ruimte. 
Hiervoor dient alle afgaande bekabeling te worden aangepast. 
 
In de nieuwe raadzaal, nieuw trappenhuis en nieuwe HVK ruimte begane grond dient nieuwe 
noodverlichting (pictogrammen en vluchtwegverlichting) te worden aangebracht 
De nieuwe installatie moet voldoen aan de volgende eisen: 
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 De eisen gesteld in NEN 1010  "Veiligheidsbepalingen voor de laagspanningsinstallaties"; 
 De eisen gesteld in NEN-EN 1838  "Toegepaste verlichtingstechniek. Noodverlichting"; 
 De eisen gesteld in NEN 6088 "Brandveiligheid van gebouwen. Veiligheidssignalering. 

Vluchtrouteaanduiding. Eigenschappen en bepalingsmethoden ". 

 

5.15 Brandmeld- en ontruimingsinstallatie 

5.15.1  Brandmeldinstallatie 
Het gebouw is voorzien van een brandmeldinstallatie. De centrale hiervoor staat opgesteld in de 
ruimte waar het nieuwe trappenhuis ondergebracht wordt. De centrale dient te worden verplaatst naar 
een nieuwe ruimte. Alle afgaande bekabeling moet worden aangepast als gevolg van de verplaatsing. 
 
De bewakingsomvang van de nieuwe raadzaal moet worden bepaald aan de hand van het 
bouwbesluit. 
Hierin staat vermeld dat een ruimte met bijeenkomstfunctie, gelegen op meer dan 5 meter boven 
maaiveld moet worden uitgerust met een brandmeldinstallatie met gedeeltelijke bewaking conform  
NEN 2535. Dit geldt ook voor de vluchtwegen naar beneden.  
 

5.15.2  Ontruimingsinstallatie 
Het gebouw is voorzien van een ontruimingsinstallatie en is aangesloten op de brandmeldcentrale. 
Bij het verplaatsen van deze centrale dient de bekabeling van de ontruimingsinstallatie te worden 
aangepast. 
Aanname is dat het gebouw is uitgerust met een type B installatie: slowwhoops (bijeenkomstfunctie 
kleiner dan 10.000 m2 en minder dan 1000 personen in de verblijfsruimten). 
Ten behoeve van de nieuwe raadzaal en nieuw trappenhuis moet deze type B installatie worden 
uitgebreid. 
 

5.16 Securityinstallaties 

5.16.1  Inbraakbeveiliging 
Het gebouw is voorzien van een inbraakbeveiligingsinstallatie. De locatie van de centrale dient te 
worden verplaatst in verband met het nieuwe trappenhuis. 

5.16.2  Camerabewakingsinstallatie 
Het gebouw is voorzien van camerabewaking. De centrale computer voor deze installatie staat in de 
bodekamer op de 1e verdieping en moet worden verplaatst naar de nieuwe bodekamer. 
 

5.17 Datainstallatie 
Het gebouw is uitgerust met een bestaande data-installatie. 
Er staat in het gebouw 1 patchkast opgesteld, waarop alle aansluitpunten voor de data-installatie zijn 
afgemonteerd. 
Deze patchkast staat in de ruimte waarin het nieuwe trappenhuis ondergebracht wordt. De patchkast 
dient te worden verplaatst naar een nieuwe locatie, bijvoorbeeld de nieuwe ruimte van de HVK. Alle 
data-bekabeling inclusief data-outlets in de wand moeten dan worden vervangen door nieuwe 
bekabeling (CAT6a) omdat deze te kort zijn. Dit geldt dan eveneens voor de patchpanelen in de 
patchkast. 
Voor de omvang van de werkzaamheden is aangenomen dat elke werkplek is uitgerust met 2 data-
aansluitpunten. In een volgende fase dient dit verder te worden onderzocht. 
De ISRA voorzieningen van deze patchkast (telefoonlijnen, mogelijk glasvezel) moeten eveneens 
aangepast worden. 
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De nieuwe raadzaal moet eveneens voorzien worden van een nieuwe data-installatie (CAT6A). Dit 
geldt voor de werkplekaansluitingen alsook voor de aansluitingen van WIFI accespoints. 
 
De data-apparatuur (actieve apparatuur zoals Pc’s, Tv-schermen) wordt in dit onderzoek beschouwd 
als leveringen door de opdrachtgever en zijn daarom ook niet in de kostenraming meegenomen. 
 

5.18 AV-installatie 
De AV-installatie (microfoons, luidsprekers, bekabeling etc.) voor de nieuwe raadzaal wordt 
beschouwd als een levering door de opdrachtgever en zijn daarom niet in de kostenraming 
meegenomen. De technische voorzieningen ten behoeve van deze AV-installaties behoren tot de 
installatietechnische werkzaamheden en zijn derhalve wel in de kostenraming meegenomen. 
 

5.19 Zonwering 
De raadzaal wordt voorzien van koeling. Vanuit een  oogpunt van duurzaamheid adviseren wij 
daarom ook zonwering op te nemen in de nieuwe raadzaal. In de kostenraming hebben wij rekening 
gehouden met de elektrische voedingen voor automatisch gestuurde zonwering. 
 

5.20 Liftinstallatie 
In het structuurplan staan twee nieuwe liften weergegeven, de kosten voor het leveren en 
aanbrengen van de nieuwe liftinstallatie zijn niet in de kostenraming meegenomen, de benodigde 
elektrische voedingen wel. 
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6 Kostenraming 

6.1 Algemeen 
Onderstaand een kostenoverzicht van de maatregelen die nodig zijn voor het verduurzamen van het 
stadhuis naar een energielabel C (de basismaatregelen). Het kostenoverzicht is gesplitst in de 
onderdelen duurzaamheid, comfort en revitalisering. 
 
 
 

TECHNISCHE INSTALLATIES    
    
BUDGETRAMING met LED scenario 'basis' duurzaam comfort revitalisering totaal 

    
WERKTUIGKUNDIGE INSTALLATIES  96.790 228.440 246.568  571.798 

     
ELEKTROTECHNISCHE INSTALLATIES  41.050 7.500 154.400  202.950 

     
LED verlichting   70.000 127.200  197.200 

     
MONUMENTENGLAS EN DAKISOLATIE  235.530  235.530 

    
    
TOTAAL   TOTAAL excl. btw. 1.207.478 

    
   BTW (21%) 253.570 

    
   TOTAAL incl. btw. 1.461.049 

 

 
 
Indien de wens bestaat om de nieuwe LED verlichting uit te voeren in een op maat gemaakt plan, dan 
dient er rekening gehouden te worden met een meerinvestering van € 141.800,-. 
Een en ander zoals weergegeven in het bijgevoegde structuurplan verlichting. 
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6.2 Exploitatieberekening 
De verduurzamingsmaatregelen leveren een besparing op energie en zorgen voor een beperkte 
reductie van de onderhoudskosten. In de onderstaande grafiek wordt het exploitatieverschil tussen de 
bestaande en de nieuwe situatie weergegeven. 
 

 
Grafiek exploitatie bestaand en nieuw na verduurzaming 

  
 
In het onderstaande overzicht wordt de energiebesparing per duurzaamheidmaatregel aangegeven. 
 

duurzaamheidsmaatregel investering excl. btw besparing 

  
warmtepomp + HRcv (bivalent) € 94.290 € 1.974 
isolatie glas en dak € 235.530 € 9.615 
warmteterugwinning raadzaal € 2.500 € 149 
led lichtplan € 83.350 € 3.495 
pv panelen € 27.700 € 1.454 
SDE+ subsidie (pv)  € 900 

 € 443.370 € 17.587 

  
 terugverdientijd in jaren 25,2 

 

Afbeelding van de financiële besparing per duurzaamheidsmaatregel  
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Keuzeopties

Oppervlakte (m2)

Typical BG 1e 2e 3e Totaal Opties
1Gangzone verdieping 1 200 200 A Koofverlichting & wandarmaturen

2 Gangzone verdieping 2/3 & BG 200 20 220 A Indirect licht & wandarmaturen
B Spots / downlights

3 Kantoren / werkplekken 250 250 400 900 A Pendelarmaturen
B Downlights & bureaulampen

4 Foyer / ontvangstruimte 300 100 150 550 A Downlights & decoratieve armaturen
B Wandarmaturen & decoratieve armaturen

5 Oude Raadzaal 125 125 A Restoratie historische armaturen + aanvulling
B Maatwerk

6 Speciale functies 150 450 600 A Downlights & decoratieve armaturen
B Maatwerk

7 Trappenhuis 50 50 50 50 200 A Wandarmaturen   
B Pendelarmatuur

8Techniekruimten 25 25 A Functioneel

9 Exterieur n.v.t. A Huidig omzetten naar LED
B Architecturale aanlichting

2820

Om meer gevoel te krijgen bij het toekomstige verlichtingsplan, is een 
indeling in typicals gemaakt. 
Per typical zijn een of twee opties uitgewerkt de gevolgen in kaart gebracht. 



Referentiebeelden opties

Typical 1: Gangzone verdieping 1

OPTIE A

Koofverlichting en wandarmaturen.

De gang wordt functioneel verlicht 
middels wandarmaturen.
Het oude plafond blijft zichtbaar door 
deze middels koofverlichting aan te 
lichten.
Alle armaturen uit te voeren in LED.



Referentiebeelden opties

Typical 2: Gangzone verdieping 2/3 en begane grond

OPTIE A

Indirect licht met wandarmaturen.

De gang wordt gelijkmatig verlicht met behulp van wandarmaturen en 
indirect licht. Hierdoor is het sfeerbeeld goed beheersbaar. 

Alle armaturen uit te voeren in LED.

OPTIE B

De gang wordt functioneel verlicht middels downlighters, ingebouwd in 
het plafond. Daarnaast worden geen andere armaturen gebruikt om de 
ruimte te verlichten. Sfeer kan worden bepaald met 
kleurtemperatuurkeuze (warmwit).

Alle armaturen uit te voeren in LED.



Referentiebeelden opties

Typical 3: kantoren en werkplekken

OPTIE A

Direct licht met pendelarmaturen

Allen de werkplekken worden verlicht. De gewenste lichtniveau’s van 
500 lux op het werkvlak wordt hiermee gegarandeerd.

Alle armaturen uit te voeren in LED.

OPTIE B

Een gelijkmatig lichtbeeld wordt bereikt met downlight plafondspots. Ter 
aanvulling kunnen we gebruik maken van bureau-armaturen om de 
werkplek te verlichten.

Alle armaturen uit te voeren in LED.



Referentiebeelden opties

Typical 4: foyer en ontvangstruimte

OPTIE A

Downlights en decoratieve armaturen

Een grid van functionele downlighters, aangevuld met decoratieve 
armaturen die vrij in de ruimte hangen. Stijl ntb.

Alle armaturen uit te voeren in LED.

OPTIE B

Wandarmaturen en decoratieve armaturen

Passende decoratieve armaturen die worden aangevuld met 
wandarmaturen. Stijlkeuze ntb.

Alle armaturen uit te voeren in LED.



Referentiebeelden opties

Typical 5: oude raadzaal

OPTIE A

Restauratie van de bestaande armaturen/ LED ombouw

De bestaande armaturen in de Raadzaal worden opgeknapt en 
gemoderniseerd m.b.v. LED lichtbronnen. Eventueel aanvullen met 
functionele verlichting zoals downlighters.

Alle armaturen uit te voeren in LED.

OPTIE B

Maatwerk armaturen laten bouwen.

Een custom made oplossing wordt ontworpen en op maat gebouwd.

Alle armaturen uit te voeren in LED.



Referentiebeelden opties

Typical 6: speciale functies

OPTIE A

Downlights en decoratieve armaturen

Een grid van functionele plafond inbouwverlichting met decoratieve 
lichtelementen die vrij in de ruimte hangen.

Alle armaturen uit te voeren in LED.

OPTIE B

Maatwerk armaturen laten bouwen.

Een custom made oplossing wordt ontworpen en op maat gebouwd.

Alle armaturen uit te voeren in LED.



Referentiebeelden opties

Typical 7: trappenhuis

OPTIE A

wandarmaturen

De ruimte in het trappenhuis wordt verlicht met oriëntatieverlichting die 
tevens zorg draagt voor het gewenste lichtniveau in het trappenhuis.

Alle armaturen uit te voeren in LED.

OPTIE B

pendelarmaturen

De ruimte wordt in zijn geheel verlicht d.m.v. pendelarmaturen die op 
verschillende niveaus hangen en hun werk doen als decoratieve en 
functionele armaturen.

Alle armaturen uit te voeren in LED.



Referentiebeelden opties

Typical 8: techniekruimte

OPTIE A

Downlighters en/of slagvaste LED armaturen

Licht, bedoeld om de ruimte te functioneel te verlichten in geval van 
calamiteiten en/of onderhoud. 

Alle armaturen uit te voeren in LED.



Referentiebeelden opties

Typical 8: exterieur

OPTIE A

Huidige lichtinstallatie 1 op 1 door LED verlichting vervangen.

De armaturen worden vervangen door moderne LED armaturen die 
aanzienlijk energiebesparing opleveren en onderhoudsarm zijn.

OPTIE B

Nieuw maatwerk illuminatieplan met visie.

Op basis van de visie van de stad en de architect wordt een nieuw 
lichtontwerp gemaakt dat bijdraagt aan de landmarkfunctie van het 
Stadhuis en de context in de omgeving benadrukt.

Alle armaturen uit te voeren in LED.



Stadhuis Groningen l Structuurplan lichtontwerp

Typical indeling_Begane grond
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Stadhuis Groningen l Structuurplan lichtontwerp

Typical indeling_ 1e verdieping
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Stadhuis Groningen l Structuurplan lichtontwerp

Typical indeling_2e verdieping
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Stadhuis Groningen l Structuurplan lichtontwerp

Typical indeling_3e verdieping
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Stadhuis Groningen l Structuurplan lichtontwerp

Scenario basis

Typical Totaal Opties W/m2 Vermogen (W) €/m2 Kosten
1Gangzone verdieping 1 200 A Koofverlichting & wandarmaturen 6,5 1300 € 100 € 20.000 

2 Gangzone verdieping 2/3 & BG 220 A Indirect licht & wandarmaturen
B Spots / downlights 3,5 770 € 35 € 7.700 

3 Kantoren / werkplekken 900 A Pendelarmaturen 8,5 7650 € 60 € 54.000 
B Downlights & bureaulampen

4 Foyer / ontvangstruimte 550 A Downlights & decoratieve armaturen 3,5 1925 € 60 € 33.000 
B Wandarmaturen & decoratieve armaturen

5 Oude Raadzaal 125 A
Restoratie historische armaturen + 
aanvulling 10 1250 € 100 € 12.500 

B Maatwerk

6 Speciale functies 600 A Downlights & decoratieve armaturen 8 4800 € 75 € 45.000 
B Maatwerk

7 Trappenhuis 200 A Wandarmaturen   
B Pendelarmatuur 3 600 € 35 € 7.000 

8Techniekruimten 25 A Functioneel 4 100 € 20 € 500 

9 Exterieur n.v.t. A Huidig omzetten naar LED 2000 € 17.500 
B Architecturale aanlichting

2820 Totalen 20.395 € 197.200 

Gemiddelden 7,2 € 70 

Basisoptie waarbij voor alle typicals de meest economisch 
voordelige optie ie gekozen. Deze optie geeft de onderkant van de 
bandbreedte aan waarbij het gebouw nog wel eer aan wordt 
gedaan.



Stadhuis Groningen l Structuurplan lichtontwerp

Scenario plus +

Typical Totaal Opties W/m2 Vermogen (W) €/m2 Kosten
1Gangzone verdieping 1 200 A Koofverlichting & wandarmaturen 6,5 1300 € 100 € 20.000 

2 Gangzone verdieping 2/3 & BG 220 A Indirect licht & wandarmaturen 6,5 1430 € 100 € 22.000 
B Spots / downlights

3 Kantoren / werkplekken 900 A Pendelarmaturen
B Downlights & bureaulampen 6,5 5850 € 80 € 72.000 

4 Foyer / ontvangstruimte 550
A Downlights & decoratieve armaturen

B Wandarmaturen & decoratieve armaturen 4 2200 € 75 € 41.250 

5 Oude Raadzaal 125 A
Restoratie historische armaturen + 
aanvulling

B Maatwerk 12 1500 € 250 € 31.250 

6 Speciale functies 600 A Downlights & decoratieve armaturen
B Maatwerk 12 7200 € 200 € 120.000 

7 Trappenhuis 200 A Wandarmaturen   4 800 € 35 € 7.000 
B Pendelarmatuur

8Techniekruimten 25 A Functioneel 4 100 € 20 € 500 

9 Exterieur n.v.t. A Huidig omzetten naar LED
B Architecturale aanlichting 1250 € 25.000 

2820 Totalen 21.630 € 339.000 

Gemiddelden 7,7 € 120 

Plus optie waarbij voor alle typicals de meest fraaiste optie ie 
gekozen. Deze optie geeft de bovenkant van de bandbreedte aan.





bestaande technische ruimte kelder










