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Inleiding

De verwachtingen voor de toekomst zijn dat het in Nederland veel natter, heter en droger zal
worden. Om hier op voorbereid te zijn zullen er verschillende maatregelen moeten worden
genomen zowel op privaat als publiek terrein. Het publieke terrein wordt onderverdeeld in
maatregelen voor de straat en het plein. In deze maatregelenmix staan verschillende, al binnen
het vakgebied bekende maatregelen weergegeven. Deze zijn kort toegelicht, de voor- en
nadelen worden weergegeven. De bestaande klimaatadaptieve maatregelen in dit document
worden ingedeeld in vier categorieén:

. Blauw: blauwe maatregelen zijn maatregelen met waterberging;

. Groen: bomen en planten worden gebruikt voor verkoeling;

J Groen- blauw: voorgaande maatregelen worden gecombineerd;

o Grijs: voornamelijk voor gebouwen en materialen welke zorgen voor verkoeling;

Daarnaast staan zes afbeeldingen weergegeven. Wanneer deze zijn gekleurd betekent dit dat
de genoemde maatregel in betreffende gebied toepasbaar is dan wel voor betreffende situatie
geschikt. De genoemde situaties zijn: te heet, te nat, te droog. Betreffende gebieden zijn:
privaat terrein, straat en plein.

Dit rapport is onderdeel van het afstudeerproject ‘De klimaatbestendige straat van de
toekomst’. Het rapport dient als basis voor het opstellen van een klimaatbestendig straatprofiel
voor de Stationsweg in Eindhoven voor 2025. Dit casusgebied dient vervolgens als testcase
voor de klimaattoets die ontwikkeld wordt door Deltares, Alterra en Tauw voor de Community
of Practice (CoP). De CoP is een samenwerking tussen waterschappen, gemeenten,
onderzoeksinstellingen en onderwijsinstellingen.
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1. Grasvlaktes en bomen
J
4 N\ N
1,
te warm te nat te droog
' .
privaat straat plein
terrein
- /NG J
(Zowel gras als bomen zorgen voor verkoeling. Overdag zorgen parken met veel bomen voor )
meer verkoeling dan open grasvlaktes. In woonwijken wil men juist ‘s nachts verkoeling, dit
kan beter met open parken en veel gras. Dit komt doordat de open vlakten ’s nachts beter de
warmte uitstralen (Lenzholzer, 2013).
- J
) )
Voordelen: Nadelen:
- Gras is makkelijk toepasbaar; - Gras behoeft veel onderhoud;
- Werkt positief voor de biodiversiteit; - Na een hittegolf zal er niet meer
voldoende water voor de planten in de
bodem ter beschikking zijn. Hierdoor is
de evaporatie van de planten beperkt.
Hierdoor kunnen deze planten niet veel
bijdragen aan verkoeling;
- /L J
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2. Verplaatsbare elementen

N\

N

-

Wanneer elementen zo worden gemaakt dat ze makkelijker te verplaatsen heeft dit
verschillende voordelen. Zo kan met bomen in bakken plaatsen waardoor deze in de winter
verder uit elkaar kunnen worden gezet zodat men meer geniet van de zon. En in de zomer de
bomen dichter op elkaar zodat er een grote schaduw plek wordt gecreéerd. Daarnaast zouden
er verplaatsbare luifels gemaakt kunnen worden welke voor schaduw en onderdak zorgen.

J
N\ )
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
AN J
\

N
-

J

) )
Voordelen: Nadelen:
- Varieerbaar per tijd van het jaar om zo de - Bomen hebben niet veel groeiruimte, dus
meest gunstige situatie te creéren; kunnen niet heel groot worden;
- Het is goed mogelijk voor tijdelijke - Het is een zware constructie, dus deze kan
inrichting; niet overal geplaatst worden;
- Geschikt als toepassing op versteende - Het is maar geschikt voor een beperkt
pleinen voor evenementen; aantal bomen;

- Relatief dure constructie;
AN J
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3. Groene geluidschermen

te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein

Groene geluidsschermen zijn smalle begroeibare geluidsschermen en zorgen voor verkoeling
en waterinfiltratie (bosch slabbers). Het is een 100% natuurlijke geluidswal welke zowel
functionaliteit en esthetiek combineert, het weert geluid zonder het uiterlijk van het landschap
aan te tasten. Het zorgt zowel voor een goede geluidsisolatie als een optimale groei voor

de planten (Greenwall, 2016). De maximale hoogte van het geluidsscherm is 6 meter en de
constructie is 45 centimeter breed (VolkerWessels, z.d.).

Voordelen: Nadelen:

- Het zorgt voor geluidsdemping; - Er is (eventueel) onderhoud benodigd;
- Het zorgt voor verkoeling;
- Het zorgt voor waterberging;
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4. Vaste planten met grote bladeren

te warm te nat te droog
Groot blad

privaat straat plein

terrein

Vaste planten met zeer grote bladeren geven veel schaduw. Naar verwachting zal de straling
met 50% afnemen onder de bladeren. Dit als alternatief voor houtachtige gewassen. Hierbij
kan men onder andere denken aan mammoetblad (Gunnera) welke bladeren heeft tot een
doorsnede van 2,5m, hortensia (Macrophylla) en boomvarens (Cyatheales) wiens bladeren tot
3 meter lang kunnen worden. Ze hebben net als bomen en struiken een verlaging van circa 50%
van de straling.

Voordelen: Nadelen:

- Ze trekken zich in de winter terug, dus dan - De planten hebben speciale verzorging
houdt het geen straling tegen; nodig zoals snoeien;

- Grote esthetische waarde; (Lenzholzer, 2013)

(Lenzholzer, 2013)
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5. Lage beplanting

te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein

Lage planten (zoals: gras, vaste planten, zomerbloemen, groente en mos) verdampen

sneller water (Lenzholzer, 2013). Daarnaast dragen lage planten bij aan de verlaging van
luchttemperatuur. Ze werpen geen schaduw op gebouwen. Kleinere planten hebben geringere
evaporatie dan grotere planten doordat ze minder bladoppervlak hebben. Maar meestal staan
de planten in volle grond, hierdoor kan de evaporatie vanuit de bodem er nog bij opgeteld
worden. Met name mos kan veel water verdampen als het steeds met water wordt gevoed.
Het is ook mogelijk om met deze lage planten stadslandbouw plaats te laten vinden (bosch

slabbers).

Voordelen:

- Werpen geen schaduw op omgeving (zoals
gebouwen);

- Esthetisch;

- Belangrijke rol op biodiversiteit;

- Sociaal;

- Werkt positief op lokale economie;
(Lenzholzer, 2013)
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Nadelen:

- Wanneer het verdort is kan het

een averechts effect hebben op het
stadsklimaat, ze verkoelen dan niet meer.
Voorkomen door de lage planten in de
schaduw te plaatsen.

(Lenzholzer, 2013)
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6. Leibomen

‘ te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein

Meestal op afstand van een gebouw te vinden, ze zorgen voor beschaduwing om oververhitting
van de binnenruimte te voorkomen. De boomsoorten groeien snel en worden jaarlijks, in

de herfst, gesnoeid. In de winter hebben ze nauwelijks takken, maar in de lente groeien de
takken snel. Leibomen zijn een klassiek voorbeeld van het beinvloeden van het microklimaat
(Lenzholzer, 2013).

Voordelen: Nadelen:

- De luchttemperatuur wordt omlaag - Minder geschikt voor beschaduwen van
gebracht door de evapotranspiratie van de verblijfruimtes omdat ze minder schaduw
bomen,; creéren in de buitenruimte;

- Positieve manier van erfafscheiding; - Onderhoudsintensief;

- Past binnen Nederlandse cultuurhistorie;
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7. Klimplanten
N J
é N\ )
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
. J L J
(Vergroenen van lantaarnpalen en overige masten. Wanneer in de stad niet genoeg ruimte )
voor groen is, kan men het groen ook omhoog laten komen. Zo zal de luchttemperatuur via
evaporatie verlaagd worden. Het verhoogd de aantrekkelijkheid van de stad/ straatbeeld
(Lenzholzer, 2013).
N J
[ ) )
Voordelen: Nadelen:
- Positief effect op biodiversiteit, vogels en - Voor het onderhoud moet een groot deel
insecten vinden hun habitat in de groene van de klimplanten verwijderd worden;
masten; (Lenzholzer, 2013)
- Geeft een bijzonder effect op het
straatprofiel;
(Lenzholzer, 2013)
N L J

has

12.







Retentiegebieden zijn aangelegd voor waterberging maar kunnen ook gebruikt worden

voor de infiltratie van het grondwater. Om wateroverlast door heftige regenbuien en hoge
rivierwaterstanden in stedelijk gebied verder benedenstrooms te voorkomen kunnen
retentiegebieden bovenstrooms aangelegd worden. Retentiegebieden hebben ook vaak
natuurfuncties. Bebouwing in deze gebieden dient waterrobuust te zijn.

Retentiegebieden kunnen ook aangelegd worden door delen van de uiterwaard verder af te
graven. Zo krijgt de rivier bij hoog water meer ruimte. Wanneer het afgegraven is zal het gebied
eerder onder water komen te staan. Door rivieren te laten meanderen wordt ook extra berging
oppervlak gerealiseerd. Dit geeft over het algemeen ook meer ruimte aan biodiversiteit (atelier
GROENBLAUW).

4 )
8. Retentiegebied
- J
4 N\ )
te warm te nat te droog
privaat straat plein
\_ D \_ terrein D
~N

- J
4 N\ )
Voordelen: Nadelen:
- Positief voor biodiversiteit; - Veel ruimte benodigd;
- Het wordt geborgen buiten de stad, hier is - Het probleem wordt niet bij de bron
de grond goedkoper; aangepakt;
- Kan zowel piekbuien als ‘normale’ neerslag
aan;
- Het kan tevens als recreatie gebied dienen;
- /L J
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9. Buurtpark
J
N\ )
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
/L J
Een buurtpark met een koeltepluim, koele wind, vermindert de temperatuur aanzienlijk in
een stedelijk gebied. Een park met veel plekken voor verkoeling door onder andere bomen
en wateroppervlakken. Bij een groot park in Goteborg (150 hectare) hebben wetenschappers
een verkoelend effect van 6°C over 1100 meter gemeten. In Canada een afkoeling tot honderd
meter afstand van parken aan de van de wind afgekeerde zijde worden vastgesteld (Lenzholzer,
2013).
J
N\ )
Voordelen: Nadelen:
- Zorgt voor verkoeling; - Neemt veel ruimte in;
- Het heeft een positief effect op de sociale
contacten binnen een wijk;
-Dichtbij leefomgeving inwoners;
/L J
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10. Natuurlijke oevers

-

~

O

v

J

\
J
4 )
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
- J
\

Natuurvriendelijke oevers bieden extra ruimte voor waterberging. Deze oevers aan de rand
van het water zorgen voor extra berging wanneer nodig, bijvoorbeeld tijdens extreme neerslag

(bosch slabbers).
- J
4 N\ )
Voordelen: Nadelen:
- Verbetert kwaliteit van de leefomgeving; - Meer ruimte benodigd dan stenen oever;
- De natuurlijke oever werkt positief voor de
biodiversiteit;
- /L J
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te warm te nat te droog
privaat straat plein
\_ ) \_ terrein

L

J

[Wadi's infiltreren, bufferen en voeren af. Het water stroomt vanaf het dak via bovengrondse
greppels en/ of goten naar de wadi’s. Ze kunnen deel uitmaken van de groene infrastructuur
van een stad. Een wadi is een beplante greppel met een doorlatende bodem. De

bovenlaag is beplante grond, de onderlaag is geotextiel, dit voorkomt dichtslibben en
doorworteling, met daarin grind, lavasteen of gebakken kleikorrels. Hier kan het water
makkelijk doorheen stromen. Onder het geotextiel bevindt zich een drainbuis/ infiltratie.

Er zijn slokops aangebracht in de wadi om te voorkomen dat de wadi overstroomt. Deze
overloopvoorzieningen zijn direct op de infiltratiebuis aangesloten. Wanneer zowel de

drain als de slokop gevuld zijn werkt de wadi als een bovengrondse afvoer en naar het
oppervlaktewater stromen. Echter zal dit naar verwachting maar eens in de 25 jaar voorkomen
De wadi is geschikt voor gebieden met goed doorlatende grondsoorten, zoals zand. Ook de
grondwaterstand is van belang voor de aanleg van een wadi.

De maximale grondwaterstand voor het aanleggen van een wadi is 1,5 m-mv maar bij voorkeur
kzelfs 2,0 m-mv (atelier GROENBLAUW).

~

J

( N\

Voordelen: Nadelen:

- Vergroting van de biodiversiteit; - Bewustwording in de omgeving is

- Ecologische verbindingszone in wijk en belangrijk, anders zal het snel vervuild
stad; raken;

- Positief effect op hittestress, kan verbetert - Niet effectief bij een hoge

worden door de juiste beplanting; grondwaterstand;

- Buffert en infiltreert (regen)water;
- Beperkt positief effect op de
luchtkwaliteit, met name fijnstof;

N AN

~
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12. Ontharden

N\

N\

’;%E\MW’ _ te warm te nat te droog

L

privaat straat plein
\_ terrein

J

AN

\_

[Het doel is om 40 tot 50 mm extra bovengrondse berging te hebben om weerstand op te
bouwen voor extreme neerslaggebeurtenissen. Wanneer de stad verhard is stroomt het water
moeilijker weg en warmt het sneller op. Door bijvoorbeeld groen en water aan te leggen zal
het water de grond infiltreren, en daar warmt de locatie minder snel op (Gemeente Eindhoven,
2017). Ontharden gebeurt door de aanleg van meer groen en water. Dit heeft naast een
biologische betekenis ook een sociale betekenis (Gemeentewerken Gemeente Rotterdam,
2013).

N\

J
~

Voordelen: Nadelen:

- Het bevordert de biodiversiteit; - De waterdoorlatendheid kan afnemen
- Wanneer minimaal bestraat wordt dan doordat het erodeert en dichtslibt;

is de aanvoer van extra ontwatering (Lenzholzer, 2013)

overbodig, omdat het water direct de grond
in infiltreert;

- Het heeft een positief effect op
gezondheid;

- Het heeft een positief effect op de sociale
cohesie;

- Ze kunnen dienen als speelplekken voor
kinderen; het is beter voor de ontwikkeling
van kinderen wanneer ze in de natuur

spelen; (Lenzholzer, 2013
\p (Lenzholz ) j \
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13. Groene daken
J
N\ )
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
J . J
Groene daken dragen bij aan een duurzame en gezonde stad. Door groene daken wordt het )
rioolstelsel minder belast. Door het dak is het 's zomers koeler door de verdamping van het
hemelwater, wanneer ten minste 25 centimeter voor vaste planten is. Daarnaast zorgt een
groendak voor geluidsisolatie. Ook zorgt het groendak voor een verlengde levensduur van het
dak. Positief effect op de biodiversiteit en de leefomgeving. Door het plaatsen van groen zal
water de grond in kunnen infiltreren en niet aan de oppervlakte blijven (Snep, 2015) (bosch
slabbers).
Een groene gevel verzacht het versteende straatbeeld en evaporeert (verdampt). Daarnaast
zorgt het groendak ervoor dat zowel de airco als verwarming minder gebruikt hoeft te worden.
\Dit komt door de beplanting die evaporeert. )
N\ )
Voordelen: Nadelen:
- Groen houdt water vast; - Vervuiling van de lichte (witte) daken/
- Groen heeft een isolerende werking; gevels/ bestrating kan de effectiviteit
- Vergroting van het woonoppervlak; verlagen;
(bosch slabbers) (Lenzholzer, 2013) - Op zonnige dagen kan de reflectie
onaangenaam zijn voor het menselijk oog
en door verblinding ook voor het verkeer
een gevaar vormen;
- Onkosten voor zwaardere constructies;
(bosch slabbers) (Lenzholzer, 2013)
J . J
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- Infiltratie mogelijkheid voor gebieden die
groot deel van de dag leeg staan ;
- Het heeft een positief effect op hittestress;

J
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Matuur en
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@)
7

/
14. Groene parkeervakken
-
4 N\
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
- /L
Wanneer er een overmaat is aan parkeervakken kan ervoor gekozen worden deze te
vergroenen. Bij vergroening kunnen ook kratten worden toegepast waardoor in de
piekmomenten de maximale buffercapaciteit kan worden benut (De Urbanisten, 2016).
-
4 N\
Voordelen: Nadelen:

- Esthetisch negatief;

- Parkeerplaats mag niet te druk zijn;

- Verlaagd de kwaliteit van de rijweg
waardoor auto’s minder snel kunnen rijden;
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15. Groene gevel

AN

-

te warm te nat te droog

privaat straat plein

terrein
\_ J

N
(e

Urbanisten, 2016).

en groene gevel welke water vasthoudt of vertraagt kan een rol hebben in de
hemelwaterafhandeling en bijdragen aan zowel de ruimtelijke kwaliteit van de gevel als de
isolatie van het gebouw. Daarnaast zal het gebouw minder opwarmen en zal er dus minder
hitte in de binnenruimte ontstaan (Lenzholzer, 2013). Onder het groen kan water worden
geborgen in een krattensysteem. Ook is het mogelijk een bergende hoogte te realiseren

van 0,7 meter. Er wordt vanuit gegaan dat ongeveer 80% van de gevel een groenstrook kan
bevatten. Dit komt door de lengte van de straat, entree van woningen en huisaansluitingen (De

Het bestaat uit een systeem van onder elkaar hangende plantenbakken waar het water vanuit
de regenpijp naartoe kan worden geleid. Deze bouwsteen is ideaal om toe te passen tegen
kblinde gevels (De Urbanisten, Superuse studios, 2016). Y,

~

Voordelen:

- Helpt bij temperen luchttemperatuur,
maar ze zijn minder effectief dan bomen;
- Minder airco nodig in de zomer en minder
verwarming in de winter;

- Ontstaan van een luchtlaag tussen de
gevelbeplanting en de muren van het
gebouw;

- Kan in de winter het ontsnappen van
warmte met circa 60% verminderen;

- Bijzondere vorm van architectuur;

- In de gevelplanten kunnen dieren zoals
vogels en insecten leven;

k(LenzhoIzer, 2013) )

m :;: % KennisCentrum
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Nadelen:

- Beschikbaarheid van water; er zal al

gauw gewerkt moeten worden met
irrigatiesystemen;

- Zelfklimmende planten kunnen schade aan
muur- en stucwerk aanrichten wanneer ze
verwijderd moeten worden;

- Kan bij uitval veel schade aan beplanting
geven bij sommige systemen;

(Lenzholzer, 2013)
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Tuinen zijn geschikte plekken om regenwater in te bergen. Regenpijpen afkomstig van de daken

~N
16. Regentuin
J
N\ )
te warm te nat te droog
o
privaat straat plein
D \_ terrein D
~N

kunnen direct worden afgekoppeld en via bovengrondse goten naar lager gelegen delen van
de tuin worden gebracht. Een goede waterdoorlatende bodem en planten die een hogere
vochttolerantie hebben maken het mogelijk om op een aantrekkelijke manier het gebiedseigen
regenwater ter plekke te infiltreren. Als het niet regent dan is deze lager gelegen ruimte een
aangename en toegankelijke groene ruimte (De Urbanisten, Superuse studios, 2016).
Wanneer er genoeg ruimte in het straatprofiel is, kan er een groenstrook gemaakt worden.
Door de groenstrook verdiept aan te leggen is het mogelijk om een bergende hoogte van circa
0,40 meter te realiseren. Per m? levert tot ongeveer 0,4m3 waterberging op.

/

Voordelen:

- Zorgt voor verkoeling;

- Zorgt voor waterberging;

- Zorgt voor biodiversiteit;

- Relatief goed,;

- Het regenwater kan gebruikt worden voor
infiltratie i.p.v. dat het naar een RWZI gaat;

J

KennisCentrum

.
% Lewfomgesing

J
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Nadelen:
- Onderhoud;
- De tuin is minder toegankelijk, zoals de
functies verblijfplaats en terras;
- Er moeten hoogteverschillen aangebracht
worden in een niet hellend gebied;
- J
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17. Groene vijvers
J
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te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
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Vijvers met veel groene planten verlagen de luchttemperatuur. Het water wordt door de )
planten deels opgenomen. Daarnaast wordt het water gekoeld door de planten. Water en
planten vormen samen een bruikbare optie om de luchttemperatuur te controleren.
J
N\ )
Voordelen: Nadelen:

- Het is een regenwater buffer;

- Het vergroot de biodiversiteit;

- Mogelijk met helofytenfilters om water te
zuiveren;

- Relatief makkelijk aan te leggen;
(Lenzholzer, 2013)

J
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- Gevoelig voor blauwalg gedurende lange
hitteperiodes wanneer het water niet wordt
ververst;

(Lenzholzer, 2013)
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18. Plantvak lager dan verharding
- J
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te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
- /L J
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Het doel is om 40 tot 50 mm extra bovengrondse berging te hebben om weerstand op te
bouwen voor extreme neerslaggebeurtenissen (Gemeente Eindhoven, 2017). Wanneer er 40
tot 50 mm bovengronds wordt geborgen zorgt dit per m? voor 0,04 m? berging.
Het water zal altijd naar het laagste punt stromen. Het groen zal blank komen te staan, maar
hier infiltreert het water ook gemakkelijker dan op verharding.
- J
4 N\ )
Voordelen: Nadelen:
- Water infiltreert makkelijker; - Groen komt gemakkelijk blank te staan
- Werkt hittestress tegen; hier moet de beplanting tegen kunnen;
- NG J
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19. Helofytenfilter
J
N\ )
te warm te nat te droog
privaat straat plein
D \_ terrein D
\

/Een helofytenfilter is een filter dat met behulp van helofyten afvalwater zuivert tot een
kwaliteit die onschadelijk is voor het milieu. Het werkt aan de hand van planten (helofyten)

en bacterién die in de bodem leven. Een helofyt is een bepaalde plant met een bepaalde
levensvorm. Zo is het een 2- jarige of vaste plant. Enkel de onder water zittende knoppen zullen
een ongunstige periode overleven. Er zijn verschillende typen helofytenfilters:

- Vloeiveld: over bodem moeras, tussen planten;

- Horizontaal doorstroomd helofytenfilter zakt door de bodems naar de wortels zonder in
contact te komen met de buitenlucht, grof zand en grind;
- Verticaal doorstroomde helofytenfilter. Langs plantenwortels in circa 24 uur door fijn zand

naar zinkput.

- Als het water de put op het laagste punt verlaat is het schoon genoeg voor oppervlakte water.

(Visscher, z.d.)
.

N\ )
Voordelen: Nadelen:
- Ze zijn robuust door de grote variatie aan - Bij een te grote dichtheid van de helofyten
flora en fauna; kan de doorstroming negatief beinvloedt
- Verbetert de waterkwaliteit; worden;
- Verontreinigingen zullen (zo goed
als) afgebroken worden door de lange
verblijftijd;
(Kilian water, 2017)
/L J
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20. Waterplein

-
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te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein

- /L

Waterpleinen zorgen voor berging en verkoeling mits de juiste materialen zijn gebruikt (bosch
slabbers). Bij waterpleinen is een koppeling gelegd met andere stedelijke voorzieningen zoals
speelvoorzieningen, verblijfsfuncties en groen. De pleinen hebben dieper gelegen delen die bij
neerslag onder kan lopen. Ook de neerslag van omliggende stadsdelen is door middel van een
regenwaterriool of open afvoeren op het plein aangesloten (atelier GROENBLAUW).

4 )

Voordelen:

- Ze vergroten de belevingswaarde;

- Ze kunnen gecombineerd worden om zo
een meervoudig gebruik van de ruimte te
creéren;

- Grote peilfluctuatie mogelijk, hierdoor kan
het veel water bufferen;

- J
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Nadelen:

- Verontreinigingen zoals modder en
bladeren dienen meteen verwijderd te
worden om het plein aantrekkelijk en
bruikbaar te maken en houden;
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21. Helling weg naar waterberging
- J
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Helling van de wegen, hierbij vindt een oppervlakkig afstromingsprofiel plaats. Het aanbrengen
van een oppervlakkig afstromingsprofiel naar locaties waar water tijdelijk geborgen mag
worden, bijvoorbeeld laag gelegen plantsoenen en pleinen. Het doel is om 40 tot 50
mm extra bovengrondse berging te hebben om weerstand op te bouwen voor extreme
neerslaggebeurtenissen. Dit is 0,04m3 tot 0,05 m?® berging per m? (Gemeente Eindhoven, 2017).
- J
4 N\ )
Voordelen: Nadelen:
- Grote delen blijven droog, doordat het - In het ‘dal’ zal het blank komen te staan;
afstroomt; - Moeilijk aan te leggen wanneer er van
- Op plaatsen waar geen infiltratie mogelijk nature geen helling is;
is, kan het water elders wel infiltreren;
- /L J
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22. Verdiepte rijbaan en parkeervakken

-

N\

-

4 N\
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein

Wanneer parkeervakken verdiept worden aangelegd kunnen deze ook gebruikt worden voor
de berging van water. Door verhoogde stoepranden blijven de trottoirs droog. Handig op
plekken waar geen verhoogd trottoir ligt (bosch slabbers) (Snep, 2015). Het doel is om 40 tot
50 mm extra bovengrondse berging te hebben om weerstand op te bouwen voor extreme
neerslaggebeurtenissen. Waterberging op de rijbaan is mogelijk, hij kan zo ingericht worden
dat gedurende extreme neerslag hier water op kan komen te staan. Dit is 0,04 m3tot 0,05 m?
berging per m? (De Urbanisten, 2016) (Gemeente Eindhoven, 2017).

-
4 N\
Voordelen: Nadelen:
- Snelle bufferwerking; - Beperkte bufferwerking;
- Relatief makkelijk aan te brengen; - Het water moet ook weer weg;
- Robuust;
- Bewustwording door het water op straat;
- /L
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23. Waterberging in riool
J
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Het is variérend per diameter van het riool hoeveel water geborgen kan worden. In verharde
gebieden (o.a. steden) zal het regenwater afstromen naar het riool en oppervlakte wateren.
Wanneer de riolering vergroot wordt zal er meer water af kunnen stromen naar het riool, en
dus ondergronds geborgen kunnen worden (De Urbanisten, 2016) (Floodsite projects, 2008).
- J
4 N\ )
Voordelen: Nadelen:
-Riool ligt er al, dus dat kan worden (her) - Het water is meteen vervuild, zal eerst
gebruikt; allemaal gereinigd moeten worden;
- /L J
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24. Waterberging op dak

N\
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein

AN

Op een plat dak kan water worden geborgen. Hierbij gaat het voornamelijk om het vertragen
van het hemelwater. Maar het zorgt ook voor verkoeling. De verkoelende lucht van het
waterdak kan in de binnenruimtes worden geleid (Peijpe, Stevens, Wissing, Jongert, & Luken,
2016).

De opslag van water op daken kan leiden tot een temperatuursreductie van 10°C tot 20°C

van oppervlaktetemperaturen. En binnenshuis leidt dit tot circa 5°C temperatuursreductie.
(Lenzholzer, 2013). Een waterdak kan circa 15 mm waterbergen, dit komt neer op 0,015 m? per
m? (Rijksoverheid, onbekend).

-

4 N\
Voordelen: Nadelen:
- Biodiversiteit bevorderen; - Sterkere constructies van het gebouw
- Bevordert de buffering van benodigd;

regenwaterpieken;

. AN
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25. Kratten onder parkeervakken

-

4 N\
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein

- /L

Onder parkeerplaatsen is ruimte om water te bergen. Kratjes kunnen toegepast worden met
een hoogte van 0,8 meter. Dit betekent een waterberging van 0,8m3 per m2 parkeervak. De
exacte positie en hoogte van de parkeervakken zijn nader te bepalen (De Urbanisten, 2016).
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Voordelen: Nadelen:
- Het houdt water vast voor planten; - De kratten kunnen dichtslibben door het
vuil uit de weg;
- Bij extreme piekbuien is er niet voldoende
berging, het moet gecombineerd worden
met afvoer naar andere bergingsopties;
- /L
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26. Grof granulaat onder parkeervakken
- y
e N [ ™
. te warm te nat te droog
2 : ""‘-\-\.l:\“‘
privaat straat plein
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Onder parkeerplaatsen is ruimte voor waterberging. Het is mogelijk om grof granulaat met 50%
holle ruimte toe te passen. De positie en de hoogte van de parkeervakken zijn nader te bepalen

(De Urbanisten, 2016).

- J

4 N\ )
Voordelen: Nadelen:
- Het water stroomt gemakkelijk de grond - Bij extreme buien zal het parkeervak blank
in; komen te staan;

- /L J
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27. Watermuur

-
/
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
-
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Een watermuur zorgt voor verkoeling van gebouwen (Lenzholzer, 2013). Door muren te
bevochtigen zal het koeler blijven in de ruimte zelf. Dit vochtig houden kan door middel van
spuiters of waterfilms. Het is een oude techniek die nieuw leven in is geblazen.

Op muren zijn temperatuursreducties tot 10°C van oppervlakten gemeten door waterfilms.

/

Voordelen:

- Handig voor de buffer van piekbuien;
- Verbeteren biodiversiteit;
(Lenzholzer, 2013)
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Nadelen:

-Sterkere constructie benodigd;
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28. Waterdoorlatende verharding

.
4 )
. J

/
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
-

Doorlatende verharding zorgt voor waterberging en afvoer (bosch slabbers)
Bij het gebruik van bepaalde soorten bestrating kan water makkelijker weglopen. Dit komt
doordat er onder andere open voegen, poreuze tegels e.d. worden gebruikt.

KennisCentrum
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-
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Voordelen: Nadelen:
- Regenwater kan in de bodem wegzakken; - Zijn minder geschikt voor bij intensief
- Aanvullen grondwater; gebruikte wegen en parkeerplaatsen
- Riool ontlasten; vanwege het vervuilingsrisico;
(atelier GROENBLAUW, onbekend) - Het is een relatief nieuw systeem dat nog
verder doorontwikkeld dient te worden;
(atelier GROENBLAUW, onbekend)
- /L
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29. Hergebruik hemelwater
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[Door het gebruik van hemelwater in plaats van schoon drinkwater kunnen we tot 75% water
besparen. Het hemelwater kan opgevangen worden in een bovengrondse of ondergrondse
tank. Voordat het in de opvangtank terecht komt dient het water wel gezuiverd te worden,

om zo onder andere de takken en bladeren eruit te halen. In de tank zuivert het hemelwater
nog verder, zo zullen de zanddeeltjes bezinken. De lichte vervuiling zal het riool instromen.

Met behulp van pompsystemen kan het regenwater gepompt worden voor het gebruik van
verschillende functies zoals de auto wassen, wc doorspoelen en de ramen wassen.

Onder de tuin kan een waterberging gebouwd worden. Deze buffer kan bijvoorbeeld bestaan
uit opeengestapelde infiltratie kratten. Het water blijft koel en helder en goed van kwaliteit.
Het opgeslagen hemelwater kan gebruikt worden in het huis (Woonwijzermedia, 2011).

Voor het gehele plaatje zou de gehele stad een gescheiden rioolstelsel hebben in plaats van
enkel een huis. Hierbij wordt gebruik gemaakt van twee buizen, één voor regenwater en één
voor afvalwater. Het regenwater wordt bovengronds afgevoerd en gaat naar sloten e.d. en het
afvalwater zal naar een RWZI (Rioolwaterzuiveringsinstallatie) gaan. Door het toepassen van
dit systeem hoeft het RWZI veel minder hard te werken. Het is ook mogelijk het regenwater
her te gebruiken voor onder andere wasmachine en WC. Het restwater van de WC kan gebruikt
worden voor het maken van biogas. Momenteel gaat circa 75% van het relatief ‘schone’
kregenwater naar een RWZ| (Stichting Rioned, 2009). )

[Voordelen: \ [Nadelen: \

- Besparing van ongeveer 25m3 drinkwater
per persoon per jaar;

- Besparing van schoonmaakmiddelen
doordat er minder kalkaanslag is;

- Het milieu wordt minder belast doordat er
minder drinkwater wordt gebruikt;
k(Regenwateropvangsystemen.nl, 2016) )
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;;5. Leefomgeding

- Wanneer het in een bestaande situatie

toegepast zal worden, zullen de leidingen in

het huis helemaal verlegd moeten worden;

- Het staat nog in de kinderschoenen,

er is veel kans dat het mis gaat bij het

aanleggen/ verleggen van de leidingen;
QRegenwateropvangsystemen.nl, 2016) )
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30. Oppervlakte riolering
- J
4 N\ )
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Open verzonken afvoergoot (bosch slabbers) Deze manier van afvoeren zorgt voor een directe
afvoer van het overschot aan water. Het water stroomt er gemakkelijk naartoe omdat het naar
het laagste punt stroomt (Snep, 2015).
J
N\ )
Voordelen: Nadelen:
- Het werkt positief op de bewustwording - Moet goed beheerd worden anders zullen
van mensen; de goten verstopt raken;
- Water stroomt gemakkelijk weg; - Het water kan makkelijker vervuild raken;
/L J
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31. Afkoppelen regenpijp

-
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te warm te nat te droog
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Het regenwater wordt afgekoppeld, hierdoor stroomt het niet meer het riool in. Het )
is belangrijk om het regenwater op een juiste manier af te koppelen zodat er geen
vochtproblemen ontstaan. Regenwater kan opgevangen worden met manieren die bij
betreffende ondergrond en bij de beschikbare ruimte passen (Amsterdam Rainproof, 2017).
- J
4 N\ )
Voordelen: Nadelen:

- Het regenwater komt niet in het riool,
hierdoor raakt deze ook niet overbelast;

- Wanneer op de juist manier afgekoppeld is
het regenwater opnieuw te gebruiken;

- Er moet rekening mee gehouden worden
hoe het regenwater nu afgevoerd gaat
worden;

- Het is afhankelijk van de grondsoort of het
goed te gebruiken is;
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32. Waterelementen
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Grote stukken oppervlakte water zullen zorgen voor verkoeling. Zoals fonteinen en rivieren )

(Gender en Dommel) (Snep, 2015). Door deze manier zal het luchtvocht verhoogd worden

doordat natuurlijke verdamping via de bodem niet mogelijk is.

- J
4 N\ )

Voordelen: Nadelen:

- Esthetische waarde; - Gevoelig voor ziekteverwekkers

- Verkoelend effect; (waaronder legionella);

(Lenzholzer, 2013) - Niet geschikt voor standaard woonstraat
wegens kosten, wel voor hoogstedelijk
gebied;

(Lenzholzer, 2013)
- /L J
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33. Dalwindsysteem

- Gebruik maken van al bestaande factor
(hoogten en wind);

- Biedt aangename gevoelstemperatuur op
hete dagen;

- Geeft verkoeling in warme zomers;

N\ J

J
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te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
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Spelen met hoogtes om windrichting te bepalen, dit heeft een verkoelende factor . )
Koude lucht is zwaarder dan warme waardoor het niet kan wegvloeien. Parken hebben
verschillende soorten vegetatie, en zullen dus ook verschillende soorten temperatuur nodig
hebben. Echter zal koele lucht zakken, en dus in het dal blijven. Het is niet effectief om de
groenzone in het dal te plaatsen (Lenzholzer, 2013).
NG J
4 ) )
Voordelen: Nadelen:

- Moeilijk toe te passen in huidige situatie
door bestaande bebouwing;

- Wateroverlast in het dal mogelijk;

- Je hebt redelijk hoogteverschillen nodig
om het goed toe te passen;

N
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34. Wind ventilatie

( )

N\ J

stedelijke ruimte. Warme lucht stijgt op en koude

leiden zullen ze het meest effectieve effect hebbe

Bebouwingshoogte, wordt veel gebruikt om de wind te sturen. In warme landen is het een
bekend concept (bosch slabbers). Lagere bebouwing zorgt voor snellere verkoeling van de

lucht daalt. Door hier rekening mee te

houden bij de bouw van gebouwen en muren en bij de aanleg van bomen, hagen en dergelijke.
Wanneer deze zo geconfigureerd worden dat ze de wind zonder verspringingen naar het doel

n (Lenzholzer, 2013).

J
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Voordelen: Nadelen:
- De koude luchtstromen kunnen door de - Het effect zal beperkt zijn door de
kanalisering efficiénter gebruikt worden; luchtstromen relatief zwak zullen zijn;
(Lenzholzer, 2013) (Lenzholzer, 2013)
NS AN J
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35. Drijvende gebouwen
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(Woningen en andere gebouwen worden als een soort boten op het water gebouwd. De )
gebouwen moeten wel licht worden gebouwd, daarnaast is het slim om de gebouwen te
fixeren, in Maasbommel hebben ze bijvoorbeeld de gebouwen vastgemaakt aan meerpalen
waarlangs de gebouwen naar boven en beneden kunnen (atelier GROENBLAUW). Gebouwen
kunnen ook door middel van grondankers en staalkabels worden verankerd. De aansluitingen
moeten flexibel en geisoleerd uitgevoerd worden (bosch slabbers).
- J
) )
Voordelen: Nadelen:
- Geen waterschade wanneer - De bouwwerken moeten voldoen aan het
omgevingswater stijgt; Bouwbesluit 2012;
(Rijksoverheid, 2016)
- J J
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36. Gebouwen op palen

N\ J
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De huizen worden zo ontworpen dat het water kan stijgen en dalen zonder dat het in de huizen\
nat wordt. Er moet zo ontworpen worden dat er rekening is gehouden met de wisselende
waterstanden (bosch slabbers) (atelier GROENBLAUW).
N\ J
) )
Voordelen: Nadelen:
- Voorkomt/vertraagd overstroming in - Niet meer toe te passen bij bestaande
gebouwen; bebouwing;
N\ J J
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37. Gericht kleurgebruik
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Gericht kleurgebruik op de gevels, daken, meubels en bestrating

Een donker (zwart) oppervlak kan in zomer een piektemperatuur van 80°C bereiken, hoewel
een licht (wit) dak gemiddeld 17°C koeler is. Licht op het zuiden, donker op het noorden. Door
reflectie zal minder hitte de binnenruimte bereiken.

Een lichte kleur heeft een hoger albedo dan een donker materiaal. Een donkere bank

wordt in de zomer gauw te warm om op te zitten, echter is het juist positief als de bank

een beetje warm is in de lente, herfst en winter. Afhankelijk van de albedowaarde wordt de
oppervlaktetemperatuur duidelijk verhoogd of verlaagd.
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Voordelen: Nadelen:
- Een reflecterend dak zal langer - Vervuiling van de lichte (witte) daken/
meegaan dan een donker (zwart) dak. gevels/ bestrating kan de effectiviteit
Dit komt door de vermindering van verlagen;
temperatuurschommelingen door - De temperatuur in neven liggende
reflecterende daken; gebouwen en in de straatruimte kan
- Mogelijkheid bijzondere architectuur; oplopen;
(slabbers) (Lenzholzer, 2013) - Op zonnige dagen kan de reflectie
onaangenaam zijn voor het menselijk oog
en door verblinding ook voor het verkeer
een gevaar vormen;
- Ander kleurgebruik past mogelijk niet bij
de rest van de (historische) wijk;
\_ ) Qslabbers) (Lenzholzer, 2013) )
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38. Gericht materiaalgebruik
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Materiaal met lage warmte geleiding, worden niet snel warm of koud. Materialen met een
snelle warmtegeleiding, zoals metalen, kunnen in koude omstandigheden zo snel warmte aan
het lichaam onttrekken dat het eraan vast kan vriezen. In hete omstandigheden kunnen ze

zo extreem opwarmen dat het lichaam eraan kan verbranden. Materialen als hout, plastic en
poreus steen zijn interessanter om te gebruiken omdat deze een lage warmtegeleiding hebben.
Dit materiaal voelt direct prettig aan voor de gebruikers, omdat het geen warmte onttrekt van
de huid en het ook niet aan extra hitte blootstelt. Bestrating met lage dichtheid zorgt voor
minder warmteopslag. Bestrating met een lichte dichtheid die weinig warmte geleiden . In de
directe woonomgeving is het mogelijk om deze lichtere, poreuze materialen toe te passen,
hierbij kan worden gedacht aan hout of rubbertegels (Lenzholzer, 2013).

Voordelen:

- Wanneer het meubilair een fijne
temperatuur heeft nodigt het mensen uit
om erop te gaan zitten;

- Het materiaal geeft een ‘warme’,
uitnodigende sfeer;

- Soms hebben ze een bijzondere
esthetische waarde;
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Nadelen:

- Lichte materialen zijn alleen toepasbaar
voor weinig gebruikte wegen en paden;
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de beste optie (Lenzholzer, 2013).

39. Overdekte ruimtes onder gebouwen
J
N )
te warm te nat te droog
privaat straat plein
) \_ terrein )
N

Door deze manier is er permanente schaduw. Men kan het gebouw ‘een verdieping optillen’.
De onderste verdieping wordt dan een zuilenhal, deze vormt ddan een overdekte voortzetting
van de buitenruimte. Van vroegeruit werden zo vaak markthallen onder stadhuizen aangelegd.
Want dit was een passieve manier om te koelen, koelen door middel van schaduw was destijds

@)

<
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NG J
) )
Voordelen: Nadelen:
- Bieden het hele jaar schaduw; - Kan voor te veel schaduw zorgen in de
- Bieden het hele jaar bescherming tegen winter;
het weer; - Het is tochtig in de winter;
- Koeling zonder dat het extra geld kost; - De koeling is niet zo effectief als een airco;
- Kan moeilijkheden geven met betrekking
tot het private en publieke terrein;
NG NG J

has
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40. Paviljoen
J
4 N\ N
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
N\ /L J
Wandelgangen en paviljoens schaduw gevende elementen. Dit is een bouwwerk dat zorgt )
voor schaduw. Deze manier heeft minder onderhoud nodig, het is functioneel en esthetisch
mooi. Deze wandelgangen zorgen voor schaduw tijdens verplaatsing, en de kleine gebouwen,
paviljoens, zorgen voor schaduw tijdens het verblijf. Hierbij kan zowel gebruik gemaakt worden
van vaste of flexibele schaduwgevende elementen. Wanneer de bouwenwerken helemaal geen
zon doorlaten zijn ze veel effectiever dan planten (Lenzholzer, 2013).
NG J
4 ) )
Voordelen: Nadelen:
- Zorgen voor een verbijzondering van de - Kunnen bijdragen tot een hogere
ruimte; luchttemperatuur;
- Er kunnen onder andere zonneboilers op
de daken worden geplaatst;
NG NG J
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41. Loggia’s

te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein

Door het aanbrengen van loggia’s zijn plekken als onderdeel van het gebouw goed tegen
weersinvloeden beschermd. De hoogte en diepte van loggia’s moeten goed aan de zonstanden
aangepast worden. Op de voorwaarde dat de loggia’s een goede diepte hebben en niet op

het noorden liggen, kunnen ze tegen de felle, hoogstaande zomerzon beschermen en de
laagstaande avond- en winterzon juist binnenlaten. Dit is ook het geval voor de achterliggende
ruimtes waar gewerkt en/ of gewoond wordt (Lenzholzer, 2013).

Voordelen:

- Geeft meer privacy;
- Geeft goede regen- en windbescherming;
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Nadelen:

- Niet altijd zichtbaar, dit zorgt voor een
onaangename plek;

- Kan voor te veel schaduw zorgen in de
winter;

- Het is tochtig in de winter;

- De koeling is niet zo effectief als een airco;
- Kan moeilijkheden geven met betrekking
tot het private en publieke terrein;

eenisTDNAinT 8
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42. Verkoeling door luifels
N\ J
4 N\ I
D D te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
. J L J
(Wanneer mensen buiten willen zitten zorgen luifels voor schaduw. Luifels zijn aangesloten op )
het huis.
N\ J
) )
Voordelen: Nadelen:
- Geeft bescherming tegen regen; - Ze zitten vast, hierdoor hebben
- Mogelijkheid om te combineren met onderliggende ruimtes in sommige gevallen
zonneboiler of zonnepanelen; te weinig zon;
(Lenzholzer, 2013) (Lenzholzer, 2013)
N\ J J

has

hogeschool




43. Overhangende dakgevels

N\ J
( N\ [ )
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
\ L J
(Door de dakgevels van gebouwen langer te maken zorgen deze voor meer schaduw. Hierdoor )
zal er rondom het gebouw meer verkoeling zijn (bosch slabbers).
N\ J
) )
Voordelen: Nadelen:
- Meer verkoeling rondom en in het - Minder licht in gebouwen;
gebouw; Dit heeft een negatief effect op de
biologische klok en hierdoor is meer licht
(kunstlicht) in het gebouw benodigd;
- Kan mogelijk storen in het straatbeeld;
- Tast monumentale gevels aan;
N\ J J
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44. Pergola’s

N\ J
( N\ [ )
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
. L J
(Pergola’s dichtbij gebouwen zorgen voor verkoeling. Vlakbij gebouwen zorgen pergola’s voor )
schaduw. Meestal zijn het lichte constructies die als steun voor klimplanten dienen. Met latjes
en draden kunnen deze een steun voor de klimplanten dienen. De klimplanten kunnen zowel
groenblijvend als bladverliezend zijn.
N\ J
[ ) )
Voordelen: Nadelen:
- Kan in sommige gevallen in de winter ook - Ze laten meer regen door dan dichte
de zon doorlaten; daken;
- De planten verkoelen door (Lenzholzer, 2013)
evapotranspiratie;
(Lenzholzer, 2013)
N\ J J
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45. Flexibele zonnewering

te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein

Wannneer mensen vlakbij een gebouw willen verblijven zijn er verschillende opties voor
schaduwgevende objecten direct te verbinden met het gebouw. Deze kunnen geopend

en gesloten worden naar wens. Hierbij horen onder andere: parasols, markiezen (type
zonnescherm), zontenten, horizontale zongordijnen. Ook kan gedacht worden aan opklapbare
of verschuifbare luikachtige constructies. Flexibele zonnewering kan goed inspelen op
verschillende weersomstandigheden en wensen van de gebruikers (Lenzholzer, 2013).

Voordelen:

- Geeft meer mogelijkheden dan vaste
zonnewering;

- Kunnen in sommige gevallen ook als
regenbescherming fungeren;

- Biedt extra verkoeling in gebouw;
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Nadelen:

- Over het algemeen zijn flexible
zonneweringen kwetsbaarder dan vaste
oplossingen;

- Levensduur van textiele zonnewering is
relatief kort;
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46. Holle bouwsteen
\_ J
4 N\ )
%% te warm te nat te droog
privaat straat plein
\ ) \_ terrein )
g )

Holle bouwstenen of leem zorgen voor vermindering van hittestress. Wanneer de langgolvige
straling in de buitenruimte van dichtbebouwde woonwijken zo gering mogelijk zou worden
gehouden om versterkte hitte eilanden te voorkomen, dan is het inzetten van passende
gevelmaterialen met een lagere massa een goede oplossing. Voorbeelden hiervan zijn onder
andere: gasbeton, holle bouwstenen, lemen muren of betere isolatie. De buitenste muur moet
niet veel warmte absorberen of uitstralen. Het bouwen met hout is daarom ideaal (Lenzholzer,
2013).

\_ J
N )
Voordelen: Nadelen:
- Het gebruik van poreuze materialen heeft - Niet mogelijk bij bestaande gebouwen/
binnenshuis ook een goed isolatie effect; het kost veel geld;
\_ /L J
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47. Drempel huis verhogen
N\ J
4 N\ )
te warm te nat te droog
privaat straat plein
terrein
N\ L J
(Door de drempel van het huis te verhogen zal de wateroverlast voorkomen worden en de )
hittestress beperkt. Water zal de huizen minder snel binnenkomen gedurende de piekbuien,
welke naar verwachting in de toekomst meer plaats zullen vinden (Codrdinatieteam Citydeal
Klimaatadaptatie, 2016).
N\ J
) )
Voordelen: Nadelen:
- Houdt water langer buiten het huis; - Lastig aan te brengen in bestaande situatie
- Kan makkelijk aangebracht worden als wanneer men het netjes wil doen;
goedkope, tijdelijke oplossing; - Minder toegankelijk voor
rolstoelgebruikers e.d.;
N\ J J

has
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