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This assumption of exact physical equivalence makes it 
impossible for us to speak of the absolute acceleration of 
the system of reference, just as the usual theory of 
relativity forbids us to talk of the absolute velocity of a 
system; and it makes the equal falling of all bodies in a 

gravitational field seem a matter of course. 

— AlbertEinstein, 1911
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“Smart ventilation is a process to 
continually adjust the ventilation 
system in time, and optionally by 
location, to provide the desired 
IAQ benefits while minimizing 
energy consumption, utility bills 
and other non-IAQ costs (such as 
thermal discomfort or noise).“
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1 Introduction 
In March 2017, AIVC identified smart 

ventilation for buildings as a new and important 

topic to be addressed. 

Several actions were defined by AIVC Board 

about this topic in order to exchange and 

disseminate information on this topic. A 

working group of AIVC experts from several 

countries was created. One of its tasks was to 

agree on a definition of smart ventilation. 

The purpose of this paper is to present and 

illustrate this definition of "smart ventilation". 

2 What is smart ventilation? 

2.1 Definition 

The definition given by AIVC for smart 

ventilation in buildings is: 

"Smart ventilation is a process to continually 

adjust the ventilation system in time, and 

optionally by location, to provide the desired 

IAQ benefits while minimizing energy 

consumption, utility bills and other non-IAQ 

costs (such as thermal discomfort or noise). 

A smart ventilation system adjusts ventilation 

rates in time or by location in a building to be 

responsive to one or more of the following: 

occupancy, outdoor thermal and air quality 

conditions, electricity grid needs, direct sensing 

of contaminants, operation of other air moving 

and air cleaning systems. 

In addition, smart ventilation systems can 

provide information to building owners, 

occupants, and managers on operational 

energy consumption and indoor air quality as 

well as signal when systems need maintenance 

or repair.  

Being responsive to occupancy means that a 

smart ventilation system can adjust ventilation 

depending on demand such as reducing 

ventilation if the building is unoccupied.  

Smart ventilation can time-shift ventilation to 

periods when a) indoor-outdoor temperature 

differences are smaller (and away from peak 

outdoor temperatures and humidity), b) when 

indoor-outdoor temperatures are appropriate 

for ventilative cooling, or c) when outdoor air 

quality is acceptable. 

Being responsive to electricity grid needs 

means providing flexibility to electricity 

demand (including direct signals from utilities) 

and integration with electric grid control 

strategies.   

Smart ventilation systems can have sensors to 

detect air flow, systems pressures or fan energy 

use in such a way that systems failures can be 

detected and repaired, as well as when system 

components need maintenance, such as filter 

replacement." 

© INIVE EEIG 
Operating Agent 

and Management 
Boulevard Poincaré 79 

B-1060 Brussels – Belgium 
inive@bbri.be - www.inive.org 

International Energy Agency’s 
Energy in Buildings and Communities 

Programme 

5

6



7

8



 

84 
 

Tableau 37 : Débits réglementaires pour les logements (arrêté du 24 mars 1982). 

Débits à extraire des pièces de service (m3/h) 

Nombre de 
pièces 
principales du 
logement 

Cuisine Salle de bain Autre salle d’eau Cabinet d’aisance 

Unique Multiple 

1 75 15 15 15 15 
2 90 15 15 15 15 
3 105 30 15 15 15 
4 120 30 15 30 15 
5 et plus 135 30 15 30 15 

 

Tableau 38 : Débits réglementaires minimaux (arrêté du 24 mars 1982). 

 Nombre de pièces principales du logement 

 1 2 3 4 5 6 7 

Débit total minimal (m3/h) 35 60 75 90 105 120 135 

Débit minimal en cuisine (m3/h) 20 30 45 45 45 45 45 

 

Tableau 39 : Débits réglementaires minimaux pour les systèmes automatiques (arrêté du 18 octobre 1983). 

 Nombre de pièces principales du logement 

 1 2 3 4 5 6 7 

Débit total minimal en m3/h 10 10 15 20 25 30 35 

 

On notera que la réglementation ne précise pas les moyens de parvenir à l’extraction de ces quantités d’air. 

Ainsi, plusieurs solutions sont possibles. La Figure 39 présente schématiquement les trois principaux systèmes 

de ventilation pouvant être rencontrés dans les logements : ventilation naturelle, ventilation mécanique par 

insufflation, ventilation mécanique par extraction (autoréglable ou hygroréglable) et ventilation mécanique 

double flux. 

 

Figure 39 : Schéma de principe pour la ventilation naturelle (gauche), pour la ventilation mécanique par extraction 
autoréglable ou hygroréglable (milieu) et pour la ventilation mécanique double flux (droite) (Laverge, 2013). 

 

L’étude de l’OQAI (Lucas et al., 2009) réalisée entre 2003 et 2005 dans le parc national de résidences 

principales indique que les VMC (simple flux, par extraction ou insufflation, autoréglables ou hygroréglables) 

sont présentes dans 35% des logements, 35% des logements ont recours à la ventilation naturelle tandis que 

A C D

“Supply or exhaust openings can 
be equipped with an automatic 
control system as a function of air 
quality or wind pressure or CO2- or 
water vapor concentration"
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Figuur 32: Verhouding energieverliezen systeem C+ / systeem C 
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Figuur 33: Extrapolatie ventilatieverliezen  
 

Uit de resultaten blijkt dat de absolute energiebesparing niet afhankelijk is van 
de luchtdichtheid. De curve ondergaat een verticale translatie en de helling 
verandert niet. Aan de hand van extrapolatie kan zowel voor systeem C als C+ 
berekend worden wat de ventilatieverliezen zijn bij v50: 0 m³/h.m² (zie figuur 33). 
De energiebesparing bedraagt gemiddeld 17% ten opzichte van een systeem C 
dat perfect afgeregeld is en zelfregelende roosters P3 heeft. 
De verhouding van die verliezen vormt de basis om de m-factor te berekenen 
(zie ook hoofdstuk 3):  
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Zowel het gemiddelde als de mediaan van de 100 resultaten bedragen 1.02. 
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De getalwaarde in de y-as is van ondergeschikt belang, hier wordt veeleer een 
methode gebruikt om de verschillende systemen onderling te vergelijken.   
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Figuur 26: Vochtsturing Systeem C+ 
 
 
In onderstaande tabel worden de gegevens uit de grafiek omgerekend naar 
gemiddelde waardes voor 1 persoon. Hierbij dient men wel rekening te houden 
met het feit dat het gemiddeldes zijn, en in werkelijkheid er een veel grotere 
spreiding zal voorkomen met hogere en lagere waardes. Het is slechts een 
indicatie naar gemiddelde overschrijdingen. 
 
Hieruit blijkt dat de binnenluchtkwaliteit beter is naarmate de woning minder 
luchtdicht is, en systeem C beter presteert dan systeem C+ en A. Uit de 
onderlinge vergelijking van systeem A en C+ blijkt dat systeem C+ steeds beter 
is dan systeem A. Als gekeken wordt naar individuele simulaties, dan blijkt wel 
dat systeem A soms beter presteert dan systeem C+. Het is echter moeilijk 
haalbaar dat een innovatief ventilatiesysteem voor elke mogelijke configuratie 
en samenstelling van parameters beter zal presteren dan een 
referentiesysteem.  
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3.3 Karakterisatie van de warmteverliezen door bewuste ventilatie 

De warmteverliezen door bewuste ventilatie van het vraaggestuurde ventilatiesysteem BEMAL A+ bedragen gemiddeld 80 % van de 

warmteverliezen door bewuste ventilatie van een systeem met gelijkwaardige binnenluchtkwaliteit. 

 

Figuur 5: Vergelijking tussen het BEMAL A+ systeem en de referenties (systemen A, C en D) 

4 Voorwaarden 

4.1 De ATG-E heeft slechts tot doel te worden gevoegd bij het aanvraagdossier voor het beoordelen van innovatieve bouwconcepten 

of technologieën in het kader van een gewestelijke energieprestatieregelgeving.  Het afleveren van een ATG-E gaat daarom niet 

gepaard met de verplichting tot publicatie wat voor de ATG wel het geval is.  Om dezelfde reden is deze tekst niet consulteerbaar op 

de BUtgb website.  

4.2 Deze ATG-E geeft geen aanleiding tot machtiging tot gebruik van het ATG beeldmerk.  Tegen inbreuken zullen initiatieven 

genomen worden overeenkomstig het BUtgb reglement m.b.t. het gebruik van en het toezicht op het ATG beeldmerk. 

4.3 Deze ATG-E mag niet voor technisch-commerciële doeleinden worden gebruikt en mag evenmin door de houder ervan verspreid 

worden (bv. door publicatie op de website van de aanvrager). De houder mag niet verwijzen naar BCCA, noch naar de BUtgb m.b.t. 

hun betrokkenheid bij het tot stand brengen ervan. 

4.4 Uitsluitend het in de voorpagina als ATG-E-houder vermelde bedrijf en het bedrijf (de bedrijven) dat (die) het onderwerp van de 

ATG-E commercialiseert (commercialiseren) mogen aanspraak maken op de toepassing van deze energetische karakterisering. 

4.5 Deze energetische karakterisering heeft uitsluitend betrekking op het product of systeem waarvan de handelsnaam op de 

voorpagina wordt vermeld. Houders van een energetische karakterisering mogen geen gebruik maken van de naam van de BUtgb, 

haar logo, het merk ATG, de tekst van de energetische karakterisering of het ATG-E nummer om aanspraak te maken op 

productbeoordelingen die niet in overeenstemming zijn met de energetische karakterisering, en evenmin voor producten en/of 

systemen en/of eigenschappen of kenmerken die niet het voorwerp uitmaken van de energetische karakterisering. 

4.6 Informatie die door de ATG-E-houder of zijn aangestelde en/of erkende installateurs, op welke wijze dan ook, ter beschikking wordt 

gesteld van (potentiële) gebruikers van het in de energetische karakterisering behandelde product of systeem (bv. bouwheren, 

aannemers, voorschrijvers, …), mag niet in tegenstrijd zijn met de inhoud van de tekst van energetische karakterisering, noch met 

informatie waarnaar in de ATG-E-tekst verwezen wordt. 

4.7 Houders van een energetische karakterisering zijn steeds verplicht tijdig eventuele aanpassingen aan de grondstoffen en 

producten, de verwerkingsrichtlijnen,het productie- en verwerkingsproces en/of de uitrusting, voorafgaandelijk bekend te maken aan 

de BUtgb vzw, en de door de BUtgb aangeduide certificatie-operator, zodat deze kan oordelen of de energetische karakterisering 

dient te worden aangepast. 

4.8 De auteursrechten behoren tot de BUtgb. 
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Figuur 3: Prestaties voor warmteverlies en binnenluchtkwaliteit 

4. Geldigheidsduur 

De geldigheidsduur van deze ATG-E bedraagt 1 jaar na goedkeuring. 

5. Voorwaarden 

5.1 De ATG-E heeft slechts tot doel te worden gevoegd bij het aanvraagdossier voor het beoordelen van innovatieve bouwconcepten 

of technologieën in het kader van een gewestelijke energieprestatieregelgeving.  Het afleveren van een ATG-E gaat daarom niet 

gepaard met de verplichting tot publicatie wat voor de ATG wel het geval is.  Om dezelfde reden is deze tekst niet consulteerbaar op 

de BUtgb website.  

5.2 Deze ATG-E geeft geen aanleiding tot machtiging tot gebruik van het ATG beeldmerk.  Tegen inbreuken zullen initiatieven 

genomen worden overeenkomstig het BUtgb reglement m.b.t. het gebruik van en het toezicht op het ATG beeldmerk. 

5.3 Deze ATG-E mag niet voor technisch-commerciële doeleinden worden gebruikt en mag evenmin door de houder ervan verspreid 

worden (bv. door publicatie op de website van de aanvrager), niet verwijzen naar BCCA, noch naar de BUtgb m.b.t. hun 

betrokkenheid bij het tot stand brengen ervan. 

5.4 Uitsluitend het in de voorpagina als ATG-E-houder vermelde bedrijf en het bedrijf (de bedrijven) dat (die) het onderwerp van de 

ATG-E commercialiseert (commercialiseren) mogen aanspraak maken op de toepassing van deze energetische karakterisering. 

5.5 Deze energetische karakterisering heeft uitsluitend betrekking op het product of systeem waarvan de handelsnaam op de 

voorpagina wordt vermeld. Houders van een energetische karakterisering mogen geen gebruik maken van de naam van de BUtgb, 

haar logo, het merk ATG, de tekst van de energetische karakterisering of het ATG-E nummer om aanspraak te maken op 

productbeoordelingen die niet in overeenstemming zijn met de energetische karakterisering, en evenmin voor producten en/of 

systemen en/of eigenschappen of kenmerken die niet het voorwerp uitmaken van de energetische karakterisering. 

5.6 Informatie die door de ATG-E-houder of zijn aangestelde en/of erkende installateurs, op welke wijze dan ook, ter beschikking wordt 

gesteld van (potentiële) gebruikers van het in de energetische karakterisering behandelde product of systeem (bv. bouwheren, 

aannemers, voorschrijvers, …), mag niet in tegenstrijd zijn met de inhoud van de tekst van energetische karakterisering, noch met 

informatie waarnaar in de ATG-E-tekst verwezen wordt. 

5.7 Houders van een energetische karakterisering zijn steeds verplicht tijdig eventuele aanpassingen aan de grondstoffen en 

producten, de verwerkingsrichtlijnen, het productie- en verwerkingsproces en/of de uitrusting, voorafgaandelijk bekend te maken aan 

de BUtgb vzw, en de door de BUtgb aangeduide certificatie-operator, zodat deze kan oordelen of de energetische karakterisering 

dient te worden aangepast. 

5.8 De auteursrechten behoren tot de BUtgb. 
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– een ventilatiesysteem C gedimensioneerd volgens de norm NBN D 50-001, met regelbare toevoeropeningen van het type 

P0 en permanente afvoer van het nominaal ventilatiedebiet uit keuken, badkamer, wasplaats en toilet, als referentie voor 

het energieverbruik, 

– een ventilatiesysteem D gedimensioneerd volgens de norm NBN D 50-001, met permanente toevoer van het nominaal 

debiet in de droge ruimtes en afvoer van het nominaal ventilatiedebiet uit keuken, badkamer, wasplaats en toilet, als 

referentie voor de binnenluchtkwaliteit en het energieverbruik. 

3.1.2 5 niveaus van luchtdichtheid 

Elk systeem wordt voor verschillende niveaus van gebouwluchtdichtheid van de beschouwde woning (namelijk 0.6, 3, 6, 9,  

12 m³/h.m² verliesoppervlakte) gesimuleerd. 

3.1.3 Monte-Carlo benadering 

Zoals vermeld in §1.2, werden 100 simulaties uitgevoerd voor elke configuratie van systeem en gebouwluchtdichtheid. 

In totaal zijn er dus 12 * 7 * 100 = 8400 simulaties uitgevoerd op de beschouwde woning. 

3.2 Binnenluchtkwaliteit 

De luchtkwaliteit, geleverd door een ventilatiesysteem, wordt beschouwd als gelijkwaardig aan deze voorzien door de norm NBN D 

50-001 als: 

– de blootstelling aan CO2 concentratieverschillen hoger dan 600 ppm kleiner is dan: 

– de blootstelling aan CO2 concentratieverschillen hoger dan 600 ppm voor een systeem A, voor een luchtdichtheid 

van 0.6 of 3 m³/h.m², 

– 100 000 ppmuur, voor een luchtdichtheid van 6, 9 of 12 m³/h.m². 

– de blootstelling aan het fictieve spoorgas vrijgegeven in toiletten op ogenblikken van bezetting kleiner is dan: 

– de blootstelling aan het fictieve spoorgas voor een systeem A, voor een luchtdichtheid van 0.6 of 3 m³/h.m², 

– de blootstelling aan het fictieve spoorgas voor een systeem A voor een luchtdichtheid van 6 m³/h.m², voor een 

luchtdichtheid van 6, 9 of 12 m³/h.m². 

– de maandgemiddelde relatieve vochtigheid op een koudebrug met temperatuurfactor 0.7 geëvalueerd voor de periode 

tussen 1 december en 1 maart op elk moment kleiner is dan 80%. 

 

Uit de simulatieanalyse van de werking en de prestaties van het vraaggestuurde ventilatiesysteem BEMAL A+ is gebleken dat de 

prestatieniveaus van het systeem op het vlak van de binnenluchtkwaliteit minstens gelijkwaardig zijn met systemen beschreven in NBN 

D50-001. 

Ter referentie zijn de blootstellingen aan CO2 en aan het fictieve spoorgas vrijgegeven in toiletten opgenomen in Figuur 4. 

 

Figuur 4: Blootstellingen aan CO2 en aan het fictieve spoorgas vrijgegeven in toiletten 
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2nd generation equivalence
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Exploring the real behaviour
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3.3 Systemen A, B, C en D met regeling op de toevoer in functie van de behoefte in de droge ruimten en/of een 

regeling op de afvoer in functie van de behoefte in de natte ruimten 

 

Tabel [1]: freduc,vent,heat,zone z voor ventilatiesystemen A, B, C et D met een regeling op de toevoer in functie van de 

behoefte in de droge ruimten en/of een regeling op de afvoer in functie van de behoefte in de natte ruimten 

 

Type detectie in de natte ruimten 

Lokale detectie  

in de natte ruimten 
Andere detectie  

of 

Geen detectie  

Type detectie 

in de droge ruimten 

Type regeling  

van de toevoer  

in de droge ruimten 
Lokale regeling  

van de afvoer 

Centrale regeling  

van de afvoer 

CO2 - lokaal: 

één of meerdere sensoren in elke 

droge ruimte 

Lokaal 0,35 0,38 0,42 

2 (dag/nacht)  

of meer zones 
0,41 0,45 0,49 

Centraal 0,51 0,56 0,61 

CO2 – semi-lokaal: 

één of meerdere sensoren in elke 

slaapkamer 

Centraal 0,60 0,65 0,70 

CO2 – semi-lokaal: 

één of meerdere sensoren in de 

belangrijkste woonkamer en één of 

meerdere sensoren in de 

belangrijkste slaapkamer 

2 (dag/nacht)  

of meer zones 
0,43 0,48 0,53 

Centraal 0,75 0,81 0,87 

CO2 - centraal:  

één of meerdere sensoren in het 

afvoerkanaal of de afvoerkanalen  

Centraal 0,81 0,87 0,93 

Aanwezigheid - lokaal: 

één of meerdere sensoren in elke 

droge ruimte 

Lokaal 0,54 0,60 0,64 

2 (dag/nacht)  

of meer zones 
0,63 0,67 0,72 

Centraal 0,76 0,82 0,88 

Aanwezigheid – semi-lokaal: 

één of meerdere sensoren in elke 

slaapkamer 

Centraal 0,87 0,93 1,00 
 

6 / 21 

Aanwezigheid – semi-lokaal: 

één of meerdere sensoren in de 

belangrijkste woonkamer en één of 

meerdere sensoren in de 

belangrijkste slaapkamer 

2 (dag/nacht)  

of meer zones 
0,66 0,72 0,78 

Centraal 0,87 0,93 1,00 

Andere of geen detectie in de droge 

ruimten 

Geen, lokaal, per 

zone of centraal 
0,90 0,95 1,00 

 

Opmerking: deze tabel kan worden toegepast voor elk van de ventilatiesystemen A, B, C en D. Het is echter mogelijk dat 

het niet aanbevolen of pertinent is om bepaalde types vraagsturing toe te passen in combinatie met bepaalde 

ventilatiesystemen. 
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Annex text   
Energy Efficient IAQ Management in residential buildings 
     
This annex will propose an integrated rating method for the performance assessment and optimization of energy 
efficient strategies of managing the indoor air quality (IAQ) in new and existing residential buildings.  
To achieve this, we will gather the existing scientific knowledge and data on pollution sources in buildings, look at 
the opportunities that spring from the rise of IoT connected sensors, study current and innovative use cases of IAQ 
management strategies and develop road maps to ensure the continuous performance of the proposed solutions 
over their lifetime.  
In the annex, experts from different fields including mechanical engineering, building science, chemistry, data 
science and environmental health will work together with other stakeholders towards consensus on the basic 
assumptions that underlie such a performance assessment and practical guidelines and tools to bring the results to 
practice.  
The goal is to accelerate the development of better and more energy efficient IAQ management strategies to address 
rapidly changing expectations of the home environment due to challenges such as peak oil, climate change or 
pandemics. 
 
1. Background, research issues and justification 
   
The energy performance of new and existing residential buildings needs to be radically improved to meet ambitious 
climate change goals and residential buildings are by far the largest component in the total building stock. A central 
boundary condition in constructing energy efficient buildings is doing so while maintaining a healthy, acceptable 
and desirable indoor environment. In its mission statement, the IEQ-Global alliance (IEQ_GA) states that Indoor 
Environmental Quality includes the thermal environment, the indoor air quality, lighting and the acoustic 
environment that occupants experience in buildings. While ventilation is the main strategy that is adopted for IAQ 
management, other technologies influencing IAQ (e.g. air filtration) are available as well and a large number of 
ventilation strategies exist. There is, however, no coherent assessment framework to rate and compare the 
performance of IAQ management strategies. This annex will therefore focus on assessing the performance trade-
off between and identifying the optimal solutions for maximizing energy savings while guaranteeing a high level of  
indoor air quality in new, renovated and existing residential buildings.   
 
1.1 Background 
The annex will source from the knowledge on general residential ventilation that has been developed in completed 
EBC annexes, namely Annexes 8, 9, 18, 23, 27, 66, 68 and the AIVC (Annex 5). Below, the most important input from 
the final reports of these annexes and the open questions in light of the context given above are summarized. 
 
IEA EBC Annex 8 (1984-1987) dealt with the impact of occupant behavior on ventilation, its consequences from an 
energy point of view, and the suitability and applicability of different methods of influencing inhabitants' behaviour. 
It focused on window airing. It concluded that: 

- ventilation behaviour (its frequency and duration and its underlying motives) is related to the type of room 
in which it occurs; 
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Figure 41: An example of IAQ/Energy signature for low-energy residential buildings (data represented here 

are just for display and do not represent actual situation).  
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Figure 15 : Détection des masques d’information et des incohérences – Exemple pour l’indice IAPI. 

 

1.3.2 Indice IAPI 

1.3.2.1 Définition de l’indice 

L’indice IAPI (Indoor Air Pollution Index) a été élaboré en 1999 aux États-Unis dans le but d’apprécier 

l’environnement intérieur des bureaux et de faciliter la communication entre occupants et 

gestionnaires des locaux. Cet indice est calculé à partir de huit polluants de l’air intérieur : monoxyde 

de carbone (CO), formaldéhyde (HCHO), PM2,5, PM10, bactéries, champignons, CO2 et COV totaux 

(Sofuoglu et Moschandreas, 2003). L’indice original utilisait les concentrations en radon à la place des 

concentrations en CO2. Ce remplacement a été effectué car les niveaux en CO2 sont liés au taux de 

ventilation de l’immeuble. Les polluants sont regroupés en sous-groupe pour former des sous-indices 

par famille de polluants (Figure 16), sous-indices qui sont cumulés pour le calcul de l’indice IAPI.   
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Tableau 19 : Synthèse des polluants pris en compte dans le calcul initial des indices. 

Liste des indices étudiés Polluants pris en compte 

IAPI HCHO, benzène, acroléine, CO, CO2, PM10, PM2,5 

LHVP CO, CO2 

CLIM2000 CO, CO2, HCHO 

BILGA CO (1h), CO (8h), CO2, HCHO, radon 

GAPI HCHO, acétaldéhyde, acroléine, hexaldéhyde, 
benzène, 1-méthoxy-2-propanol, trichloroéthylène, 
toluène, tétrachloréthylène, 1-méthoxy-2-propyl, 
acétate, éthylbenzène, m+p xylène, styrène, o-
xylène, 2-butoxy éthanol, 124-triméthylbenzène, 
1,4-dichlorobenzène, n-décane, 2-butoxy éthyle 
acétate, n-undécane 

IEI  CO, HCHO, CO2, PM2,5, COVT 

Quad-BBC H2O, CO2, HCHO, PM2,5, radon, acétaldéhyde, 
éthylbenzène, styrène, toluène, o-xylène, acétone, 
PM10 

DALY PM2,5, CO, acroléine, HCHO, benzène 

 

Tableau 20 : Synthèse de la distribution de la population en fonction des interprétations respective de chaque 
indice. 

Liste des indices étudiés Résultats (% population) 

 Bon Moyen Mauvais 

IAPI 38 48 14 

LHVP 94 0 6 

CLIM2000 100 0 0 

BILGA 80 18 2 

GAPI 33 33 34 

IEI 59 38 3 

Quad-BBC 95 3 2 

DALY 33 33 34 

 

Tableau 21 : Synthèses des forces et faiblesses pour chaque indice, partie 1. 

Liste des 
indices 
étudiés 

Avantages 

 Discriminant Nombre 
de 

polluants 

Facilité 
de mise 

en 
place 

Facilité 
d’interprétation 

Valeurs 
bornées 

Effets 
sanitaires 

Cohérence 
avec 

l’indice 
MAX 

Perte 
information 

IAPI ++ + ++ ++ ++ + - - 

LHVP -- -- ++ ++ -- - ++ -- 

CLIM2000 --- -- ++ ++ -- - + -- 

BILGA -- + ++ ++ + + - - 

GAPI + ++ + --- -- - -- --- 

IEI  - + + ++ ++ - - + 

Quad-BBC - + + - - + + - 

DALY + + - - -- +++ ++ - 

 

 

v2.4   
 1 

www.iea-ebc.org 

 

 

IEA EBC Annex XX – May 2020 
   
Jelle Laverge, Ghent University   
   
Annex text   
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This annex will propose an integrated rating method for the performance assessment and optimization of energy 
efficient strategies of managing the indoor air quality (IAQ) in new and existing residential buildings.  
To achieve this, we will gather the existing scientific knowledge and data on pollution sources in buildings, look at 
the opportunities that spring from the rise of IoT connected sensors, study current and innovative use cases of IAQ 
management strategies and develop road maps to ensure the continuous performance of the proposed solutions 
over their lifetime.  
In the annex, experts from different fields including mechanical engineering, building science, chemistry, data 
science and environmental health will work together with other stakeholders towards consensus on the basic 
assumptions that underlie such a performance assessment and practical guidelines and tools to bring the results to 
practice.  
The goal is to accelerate the development of better and more energy efficient IAQ management strategies to address 
rapidly changing expectations of the home environment due to challenges such as peak oil, climate change or 
pandemics. 
 
1. Background, research issues and justification 
   
The energy performance of new and existing residential buildings needs to be radically improved to meet ambitious 
climate change goals and residential buildings are by far the largest component in the total building stock. A central 
boundary condition in constructing energy efficient buildings is doing so while maintaining a healthy, acceptable 
and desirable indoor environment. In its mission statement, the IEQ-Global alliance (IEQ_GA) states that Indoor 
Environmental Quality includes the thermal environment, the indoor air quality, lighting and the acoustic 
environment that occupants experience in buildings. While ventilation is the main strategy that is adopted for IAQ 
management, other technologies influencing IAQ (e.g. air filtration) are available as well and a large number of 
ventilation strategies exist. There is, however, no coherent assessment framework to rate and compare the 
performance of IAQ management strategies. This annex will therefore focus on assessing the performance trade-
off between and identifying the optimal solutions for maximizing energy savings while guaranteeing a high level of  
indoor air quality in new, renovated and existing residential buildings.   
 
1.1 Background 
The annex will source from the knowledge on general residential ventilation that has been developed in completed 
EBC annexes, namely Annexes 8, 9, 18, 23, 27, 66, 68 and the AIVC (Annex 5). Below, the most important input from 
the final reports of these annexes and the open questions in light of the context given above are summarized. 
 
IEA EBC Annex 8 (1984-1987) dealt with the impact of occupant behavior on ventilation, its consequences from an 
energy point of view, and the suitability and applicability of different methods of influencing inhabitants' behaviour. 
It focused on window airing. It concluded that: 

- ventilation behaviour (its frequency and duration and its underlying motives) is related to the type of room 
in which it occurs; 

- Martin Luther King, Jr.
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This annex will propose an integrated rating method for the performance assessment and optimization of energy 
efficient strategies of managing the indoor air quality (IAQ) in new and existing residential buildings.  
To achieve this, we will gather the existing scientific knowledge and data on pollution sources in buildings, look at 
the opportunities that spring from the rise of IoT connected sensors, study current and innovative use cases of IAQ 
management strategies and develop road maps to ensure the continuous performance of the proposed solutions 
over their lifetime.  
In the annex, experts from different fields including mechanical engineering, building science, chemistry, data 
science and environmental health will work together with other stakeholders towards consensus on the basic 
assumptions that underlie such a performance assessment and practical guidelines and tools to bring the results to 
practice.  
The goal is to accelerate the development of better and more energy efficient IAQ management strategies to address 
rapidly changing expectations of the home environment due to challenges such as peak oil, climate change or 
pandemics. 
 
1. Background, research issues and justification 
   
The energy performance of new and existing residential buildings needs to be radically improved to meet ambitious 
climate change goals and residential buildings are by far the largest component in the total building stock. A central 
boundary condition in constructing energy efficient buildings is doing so while maintaining a healthy, acceptable 
and desirable indoor environment. In its mission statement, the IEQ-Global alliance (IEQ_GA) states that Indoor 
Environmental Quality includes the thermal environment, the indoor air quality, lighting and the acoustic 
environment that occupants experience in buildings. While ventilation is the main strategy that is adopted for IAQ 
management, other technologies influencing IAQ (e.g. air filtration) are available as well and a large number of 
ventilation strategies exist. There is, however, no coherent assessment framework to rate and compare the 
performance of IAQ management strategies. This annex will therefore focus on assessing the performance trade-
off between and identifying the optimal solutions for maximizing energy savings while guaranteeing a high level of  
indoor air quality in new, renovated and existing residential buildings.   
 
1.1 Background 
The annex will source from the knowledge on general residential ventilation that has been developed in completed 
EBC annexes, namely Annexes 8, 9, 18, 23, 27, 66, 68 and the AIVC (Annex 5). Below, the most important input from 
the final reports of these annexes and the open questions in light of the context given above are summarized. 
 
IEA EBC Annex 8 (1984-1987) dealt with the impact of occupant behavior on ventilation, its consequences from an 
energy point of view, and the suitability and applicability of different methods of influencing inhabitants' behaviour. 
It focused on window airing. It concluded that: 

- ventilation behaviour (its frequency and duration and its underlying motives) is related to the type of room 
in which it occurs; 

Me too!

- Max Sherman
- Martin Luther King, Jr.
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efficient strategies of managing the indoor air quality (IAQ) in new and existing residential buildings.  
To achieve this, we will gather the existing scientific knowledge and data on pollution sources in buildings, look at 
the opportunities that spring from the rise of IoT connected sensors, study current and innovative use cases of IAQ 
management strategies and develop road maps to ensure the continuous performance of the proposed solutions 
over their lifetime.  
In the annex, experts from different fields including mechanical engineering, building science, chemistry, data 
science and environmental health will work together with other stakeholders towards consensus on the basic 
assumptions that underlie such a performance assessment and practical guidelines and tools to bring the results to 
practice.  
The goal is to accelerate the development of better and more energy efficient IAQ management strategies to address 
rapidly changing expectations of the home environment due to challenges such as peak oil, climate change or 
pandemics. 
 
1. Background, research issues and justification 
   
The energy performance of new and existing residential buildings needs to be radically improved to meet ambitious 
climate change goals and residential buildings are by far the largest component in the total building stock. A central 
boundary condition in constructing energy efficient buildings is doing so while maintaining a healthy, acceptable 
and desirable indoor environment. In its mission statement, the IEQ-Global alliance (IEQ_GA) states that Indoor 
Environmental Quality includes the thermal environment, the indoor air quality, lighting and the acoustic 
environment that occupants experience in buildings. While ventilation is the main strategy that is adopted for IAQ 
management, other technologies influencing IAQ (e.g. air filtration) are available as well and a large number of 
ventilation strategies exist. There is, however, no coherent assessment framework to rate and compare the 
performance of IAQ management strategies. This annex will therefore focus on assessing the performance trade-
off between and identifying the optimal solutions for maximizing energy savings while guaranteeing a high level of  
indoor air quality in new, renovated and existing residential buildings.   
 
1.1 Background 
The annex will source from the knowledge on general residential ventilation that has been developed in completed 
EBC annexes, namely Annexes 8, 9, 18, 23, 27, 66, 68 and the AIVC (Annex 5). Below, the most important input from 
the final reports of these annexes and the open questions in light of the context given above are summarized. 
 
IEA EBC Annex 8 (1984-1987) dealt with the impact of occupant behavior on ventilation, its consequences from an 
energy point of view, and the suitability and applicability of different methods of influencing inhabitants' behaviour. 
It focused on window airing. It concluded that: 

- ventilation behaviour (its frequency and duration and its underlying motives) is related to the type of room 
in which it occurs; 

No IAQ standard should 
mention the word ‘ventilation’

- Max Sherman
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over their lifetime.  
In the annex, experts from different fields including mechanical engineering, building science, chemistry, data 
science and environmental health will work together with other stakeholders towards consensus on the basic 
assumptions that underlie such a performance assessment and practical guidelines and tools to bring the results to 
practice.  
The goal is to accelerate the development of better and more energy efficient IAQ management strategies to address 
rapidly changing expectations of the home environment due to challenges such as peak oil, climate change or 
pandemics. 
 
1. Background, research issues and justification 
   
The energy performance of new and existing residential buildings needs to be radically improved to meet ambitious 
climate change goals and residential buildings are by far the largest component in the total building stock. A central 
boundary condition in constructing energy efficient buildings is doing so while maintaining a healthy, acceptable 
and desirable indoor environment. In its mission statement, the IEQ-Global alliance (IEQ_GA) states that Indoor 
Environmental Quality includes the thermal environment, the indoor air quality, lighting and the acoustic 
environment that occupants experience in buildings. While ventilation is the main strategy that is adopted for IAQ 
management, other technologies influencing IAQ (e.g. air filtration) are available as well and a large number of 
ventilation strategies exist. There is, however, no coherent assessment framework to rate and compare the 
performance of IAQ management strategies. This annex will therefore focus on assessing the performance trade-
off between and identifying the optimal solutions for maximizing energy savings while guaranteeing a high level of  
indoor air quality in new, renovated and existing residential buildings.   
 
1.1 Background 
The annex will source from the knowledge on general residential ventilation that has been developed in completed 
EBC annexes, namely Annexes 8, 9, 18, 23, 27, 66, 68 and the AIVC (Annex 5). Below, the most important input from 
the final reports of these annexes and the open questions in light of the context given above are summarized. 
 
IEA EBC Annex 8 (1984-1987) dealt with the impact of occupant behavior on ventilation, its consequences from an 
energy point of view, and the suitability and applicability of different methods of influencing inhabitants' behaviour. 
It focused on window airing. It concluded that: 

- ventilation behaviour (its frequency and duration and its underlying motives) is related to the type of room 
in which it occurs; 

Chapter 6 - Assessment metrics 173 

 

 

Figure 6.14 Principle of how to obtain the health-equivalent energy efficiency factor. D_ref 
and C_ref are the reference lines defined by varying nominal system D and 
nominal system C respectively. Lin_ref is a theoretical reference line based on 
targets. 

In line with the Freduc study, the reference curve can be defined by the health-scores 

of the nominal (NBN-D50-001) ventilation system most closely resembling the 

smart ventilation system conceptually (e.g. exhaust only continuous ventilation vs 

exhaust only smart ventilation system). In the Freduc study, the curve is obtained by 

varying the maximum flow rate of the respective continuous airflow reference 

system between 30% and 100% of the nominal flow rate with increments of 5% or 

10%. A slightly different approach is displayed in Figure 6.14, where the health scores 

obtained for three reference points (10%, 50% and 100% of the nominal flow rate) 

define a unique exponential decay function. 

For a system with relative indicators [Esys, Dsys]: 

Eq. 6.24 η = 
Esys

Esys,ref(Dsys)
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This annex will propose an integrated rating method for the performance assessment and optimization of energy 
efficient strategies of managing the indoor air quality (IAQ) in new and existing residential buildings.  
To achieve this, we will gather the existing scientific knowledge and data on pollution sources in buildings, look at 
the opportunities that spring from the rise of IoT connected sensors, study current and innovative use cases of IAQ 
management strategies and develop road maps to ensure the continuous performance of the proposed solutions 
over their lifetime.  
In the annex, experts from different fields including mechanical engineering, building science, chemistry, data 
science and environmental health will work together with other stakeholders towards consensus on the basic 
assumptions that underlie such a performance assessment and practical guidelines and tools to bring the results to 
practice.  
The goal is to accelerate the development of better and more energy efficient IAQ management strategies to address 
rapidly changing expectations of the home environment due to challenges such as peak oil, climate change or 
pandemics. 
 
1. Background, research issues and justification 
   
The energy performance of new and existing residential buildings needs to be radically improved to meet ambitious 
climate change goals and residential buildings are by far the largest component in the total building stock. A central 
boundary condition in constructing energy efficient buildings is doing so while maintaining a healthy, acceptable 
and desirable indoor environment. In its mission statement, the IEQ-Global alliance (IEQ_GA) states that Indoor 
Environmental Quality includes the thermal environment, the indoor air quality, lighting and the acoustic 
environment that occupants experience in buildings. While ventilation is the main strategy that is adopted for IAQ 
management, other technologies influencing IAQ (e.g. air filtration) are available as well and a large number of 
ventilation strategies exist. There is, however, no coherent assessment framework to rate and compare the 
performance of IAQ management strategies. This annex will therefore focus on assessing the performance trade-
off between and identifying the optimal solutions for maximizing energy savings while guaranteeing a high level of  
indoor air quality in new, renovated and existing residential buildings.   
 
1.1 Background 
The annex will source from the knowledge on general residential ventilation that has been developed in completed 
EBC annexes, namely Annexes 8, 9, 18, 23, 27, 66, 68 and the AIVC (Annex 5). Below, the most important input from 
the final reports of these annexes and the open questions in light of the context given above are summarized. 
 
IEA EBC Annex 8 (1984-1987) dealt with the impact of occupant behavior on ventilation, its consequences from an 
energy point of view, and the suitability and applicability of different methods of influencing inhabitants' behaviour. 
It focused on window airing. It concluded that: 

- ventilation behaviour (its frequency and duration and its underlying motives) is related to the type of room 
in which it occurs; 
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particles within the zone air is equal to the rate that particles are added to the zone air (from 
the outdoors via infiltration, from the supply airflow of the AHS, and directly by particle 
generation within the zone) minus the rate they are removed from the zone air (via the return 
airflow of the AHS and deposition to the room surfaces). Equation (2) indicates the time rate of 
change of particle mass on the surfaces of the zone is equal to the rate that particles are 
deposited on the surfaces. CONTAM performs all contaminant calculations in mass-based units. 
However, particle sources can also be input on a number basis. The tool converts between 
mass-based and number-based units using the user defined particle diameter and density.  

 

 

Figure 1 – Schematic of Single-zone Model 

 

=  ( ) + ( ) + ( ) ( + + ) ( ) ( ) (1) 

 

=  ( ) (2) 

where: 

C = particle concentration in air [kg/m3], subscripts: zone, outdoor air, and supply 
Q = volumetric airflow rate [m3/s], subscripts: supply, return, infiltration,  

air cleaner, and local exhaust  
Lsi = surface loading for surface i [kg/m2] 
V = zone volume [m3] 
Asi = deposition surface area for surface i [m2] 

di = particle deposition velocity for surface i [m/s] ( d = kd V /As) 
Ns = number of surfaces (floor, walls, and ceiling) 

ac = particle filtration efficiency of air cleaner [-] 
kd = particle deposition rate [1/s] 
G = particle generation rate [kg/s] 
P = particle penetration factor [-] 
t = time [s] 
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2 

particles within the zone air is equal to the rate that particles are added to the zone air (from 
the outdoors via infiltration, from the supply airflow of the AHS, and directly by particle 
generation within the zone) minus the rate they are removed from the zone air (via the return 
airflow of the AHS and deposition to the room surfaces). Equation (2) indicates the time rate of 
change of particle mass on the surfaces of the zone is equal to the rate that particles are 
deposited on the surfaces. CONTAM performs all contaminant calculations in mass-based units. 
However, particle sources can also be input on a number basis. The tool converts between 
mass-based and number-based units using the user defined particle diameter and density.  
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