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2 DOELSTELLING(EN) VAN DE PRESENTATIE

0 Kunnenonglerenmetde belangrijkecijferwaardenbetreffendede
energieprestatiegangebouwerom
N in de schetsontwerpfaseedsde juistekeuzegde makenzonder
daaromeenstudieuitte voeren
N de invloedsparameteitg identificeren

0 Afstandnemervaneentheoretischbenadering
N Welke verbanden kunnen er worden gelegd tussen de
energieprestaties)etwerkelijkeverbruikende miliedimpact?
N Hoe zien de zaken eruit in de werkelijkheid?Rol van de
bewoners/gebruikers
N Voorwelkestrategieopterenenwaarom?
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3 INHOUDSOPGAVE

ORDEVAN GROOTTE
THEORETISCBHHHOEFTEWMILIEUMPACT
THEORETISCOMFORENWERKELIJBEDRAG
STRATEGIEMRORDETOEKOMST
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4 ORDE VAN GROOTTE

Tabel6 o rvahgrootted

Tabel ‘orde van grootte’

Netto-energiebehoeften voor an 15 of X 15
verwarming Lo 1,2x150f 1,2 x X

0.6 (vanaf 2018)
Luchtdichtheidstest n50 [vol/h] 1.2x0.6 (vanaf 2018) - o 0,6

5 itti isi > 5
R et II:éc})b van het oververhittingsrisico ( > 25 . ~ : 5

45 +max(0 ; 30-7,5*C') + 15 x
max (0 ; 192/Vgpe'-1)

1,2 x [45 + max(0 ; 30-7,5xC")

+15 x max (0 ; 192/VEPR"-1)]

150 95 452

Primaire-energiecriterium (PE) kWh/mZjaar

Netto-energiebehoeften voor . 15 of X
/m2.j 1
kWh‘ - L 1.2x15 of 1,2xX * *° ’
- S - 2 15 (vanaf 2017) s
ero-energiebenoetrien voor Koeling L/ Jaar - -
E 1.2x15 (vanaf 2017)
r 0.6 (vanaf 2018)
. . Fi c
Luchtdichtheidstest 50 [vol/h] g 1.2x0.6 (vanaf 2018) - - 0,6
Tertiair H
Prob. van het oververhittingsrisico | > 5 =
e f 201 = 3
- FC) 5 ° [vunc ° 7} °
c i
2 95-(2.5xC") of 95-
T 2.5xC7)+(1.2x(X-15 -
Primaire-energiecriterium (PE) kWh/m2.jaar ¥ (2.5xC) (t‘F x( " - = 90 - 2.5xC"™
1.2x(95-(2.5xC" ")) of 1.2x(95-
(E.SXCP’)"‘“ 2x(X-15)))

™ C is gelijk aan de compactheid van de eenheid en is beperkt tot 4. (1) VEPR is het totale volume van de EPB-eenheid.
™ s gelijk aan de compactheid van de eenheid en is niet beperkt tot 4. (2) alleen voor de premieaanvragen (voor de certificatie moet de waarde worden
berekend maar dienen er geen criteria nageleefd te werden)
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5 ORDE VAN GROOTTE

Tabelo orvangr oct t e d

Tabel ‘orde van grootte’

EPB Brussel 2015 (ZR of ER) _

60 | 30 |

Verwarming |

Huisvesting [SWW kWh/mZ.jaar ]
Hulpapparatuur ~4-8
Verwarming ~45-60 45 30 15
~30-50 ~30 30 15
Tertiair kWh/mZ.jaar
Verlichting =6 ~18 =/ ~10
Hulpapparatuur =14

Verwarming |Verlies ~60-80 | ~20-40 | ~10-30

Directe productie =23

Accumulatie ~4-24
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6 ORDE VAN GROOTTE

Tabel6 o rvahgrootted

Tabel ‘orde van grootte’

Aangeraden doelwaarden voor luchtdichtheid “
Residentiéle ==iF)
Niet-residentiéle =[] 1 (ZLE) & 2 (LE) 0,6

0

1]
24 0,2 0,08-0,15

1 (ZLE) & 3 (LE) 0,6

Daken en plafonds
Muren (bovengrondse -) 0,24 0,2-0,3 0,1-0,15
Vlo?r?n (op ‘volltla grond of boven een 03 0,2-0,3 0,1-0,15
sanitaire kruipruimte of een kelder)
Vlc.Jeren (in ::f)ntclcl met de W /m2K 0,3 0,2-0,3 010,15
buitenomgeving) .
],a 1'6 0'8
],‘I 1'1 0'8
In aanmerking te nemen thermische > 0,01
bruggen :

Verliezen

%

Oververbruik wegens TB

van -5 % (nieuwbouw) tot 10 %
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/ ORDE VAN GROOTTE

Tabelb orvahgr oot t e d

Tabel ‘orde van grootte’

Opwaarts 0,1

Warmtestroom |Horizontaal (< ) 0,13

Neerwaarts 017 0,04

Verliezen via de vloer
Vieer
Niet-verwarmde kelder of geventileerde
kruipruimte
X-factor %
Bufferzone
Buitenomgeving 100

Hangt o.a. af van het ventilatievoud in de kelder of bufferzone, de verhouding van endergrondse wanden, de U-waardes van de bufferzone, de
temperatuurreductiefactor.
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8 ORDE VAN GROOTTE

Tabelo orvangr oot t e d

Tabel ‘orde van grootte’

Ventilatie

Minimum debiet volgens EPB
m?/h/pers.
Tertiair Minimum debiet volgens PHPP + ARAB
%

Residentieel

Goede warmtewisselaar
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9 ORDE VAN GROOTTE

Tabelb orvahgr oot t e d

Tabel ‘orde van grootte’

Vensters

Ug W/m2K

Beglazing

Enkele beglazing

Dubbele beglazing

Driedubbele beglazing

Raamwerk

Raamwerk

Hout / PVC

Metaal

Passief

Thermische
bruggen

" Bron: Vademecum PHPP résidentiéle gebouwen (2014)

Tussenvoeging aluminium

Tussenvoeging RVS

Tussenvoeging isolerend materiaal

Uitvoering
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10 ORDE VAN GROOTTE

Tabelo orvangr oot t e d

Tabel ‘orde van grootte’

Distributieverliezen

Verwarming |30 | 1 m ND 20 WW van 50 °C in omgeving
9 SIS met temperatuur van 10 °C (3.500 h/jaar)

60 mm steenwol

30 4 | 1 m ND 20 WW van 60 °C in omgeving
S met temperatuur van 10 °C (8.760h /jaar)

60 mm steenwol
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11 ORDE VAN GROOTTE

Tabelb orvahgr oot t e d

Tabel ‘orde van grootte’

Jaarlijks elektriciteitsverbruik

Gemiddeld verbruik van een huishouden in Brussel

ILCD—HIr 32"

‘W asmachine

JDesktopcomputer

I0raagbare computer

Computerscherm 22 “
Verbruik

toestellen

kWh/jaar

ILaserprinter

IKoelkast

Stofzuiger

JKookfornuis

Verlichting woning
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12 ORDE VAN

GROOTTE

Tabelo orvangr oot t e d

Omzettingstactoren

Tabel ‘orde van grootte’

-
Fossiele brandstoffen

Primaire S kWhPrim
energie S E/KWhEindE
Fossiele brandstoffen

kgCO2/

Biomassa

BHG factoren

2,5

0,32 (1 vanaf 1/1/2016)

0,217 (gas) / 0,306 (stookolie)

0,395
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13 ORDE VAN GROOTTE

PHPP berekening Ontwerg Dimensionerin@ertificatie veilige
berekeningssreglementairderekening

Orde vangrootteinvoerparametergoorwoningen

Parameter voorontwerpberekening certificatieberekening dimensioneringsberekening
STANDAARD GEBRUIKERSCONDITIES | ONGUNSTIGE GEBRUIKERSCONDITIES

= nazicht van de sisan = vermogensberekening
Uglas 0,6 Wim* K Reéel Reéel
Uprofiel 0,8 Wim* K Reéel Reéel
g-waarde glas 0,50 Reéel Reéel
Wglasrand 0,045 Wimk Reéel Reéel
Wraaminbouw 0,05 W/imk Reéel Reéel
Mgy 0,64%h Reéel Reéel
M aww Indien gepland: 50% Reéel Reéel
n wrw 75% Reéel Reé&el
IWwW 2,1 Wim* 2,1 Wim® Reégel

schaduw Standaardwaarde Vademecum Standaardwaarde Vademecum Reéel tot pessimistisch

Jemens muren

Geen warmteverliesopperviak

Geen warmteverliesoppendak

Veiligheidsmarge inbouwen

Bron: PassiefhuiBlatform
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14 INHOUDSOPGAVE

ORDE/ANGROOTTE
THEORETISCBEHOEFTEENMILIEUIMPACT
Milieu-impact
Verschitussenheoretisclenwerkelijkverbruik
Toetsingyande theorieaan de terreinresultaten
THEORETISCOMFORENWERKELIJBEDRAG
STRATEGIENRORDETOEKOMST
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15 BEHOEFTENMILIELIMPACTO MILIEUMPACT

Jaarlijks primaireenergieverbruik voor de verwarming in drie
gevallen

0 GevalA: prestigieuzevoning
N 300 m?
N Passiefl15 kWh/m?jaar)
N Elektrischeerwarming
0 GevalB: standaardwoning
N 160 m?2
N Zeer lage energie (30 kWhh?jaar)
N Verwarmingsketadp hout
0 Geval C. socialewoning
N 90 m?
N Lageenergie(60 kWh/m?jaar)
N Verwarmingsketalp aardgas

» Welkgeval heeftde kleinste milieu-impact?

Ii OPLEIDING "DUURZAAM GEBOUW: PASSIEF EN (ZEER) LAGE BNER®BIESt2015



16 BEHOEFTEN & MILIEMPACTO MILIEUMPACT

Berekeningshypotheses
N Zelfdeaantal bewoners/oorde verschillendgevallen
N Alleen verwarmingsbehoeftézonderrekeningte houdenmet
SWW)
N Globaal rendemenvande installatie

Brandstof

Aardgas 0,85
Hout 0,68
Elektriciteit ~1

N Omzettingsfactoremoor de omzettingin primaire energieen
voorde CO,-emissie

EoreTTEsE Omzettingvan de
Brandstof [kg/KWh gingd brandstof
FERENE | Wi KWhEnge

Aardgas 0,217 1
Biomassa 0 0,32
Elektriciteit 0,395 2,5

Bron: Besluit van de Brusselse Hoofdstedelijke RegBiliidsISCEHTAATSBLAD, 05/09/2008, 46298

N Opgelet Op 1/1/2016 veranderdtde omzettingsfactoPEvoor biomassa
van0,32 naar 1
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17 BEHOEFTEN & MILIFMPACTO MILIEUMPACT

Verwarmings{Verwarmings

Primaire CO-

Eindenergie : <
verwarmin behoefte behoefte [kWhijaar] energie emissie
g [kWh/m?3aar]| [kWh/aar] J [kWh/jaar] | [kg/jaar]
7 Geval A 300 Elektriciteit 15 4500 4500 11250 1778
\ j\ 4
X 25

(rendementelek) (omzettingsfactor PE)

X 0,395

(CO2 emissielek.)

0 GevalA: Prestigieuzevoning 0 GevalB: Standaardwoning ® GevalC: Socialewoning
N 300 m? N 160 m? N 90 m2
N 15 kWh/m?aar N 30 kWh/m?jaar N 60 kWh/m?jaar
N Elektrischeerwarming N Verwarmingsketa&lp hout N Verwarmingsketelp aardgas
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18 BEHOEFTEN & MILIBFMPACTO MILIEUMPACT

Verwarmings{Verwarmings
behoefte behoefte

Primaire CO-
energie emissie
[kWh/jaar] | [kg/jaar]

Eindenergie
[kWh/aar]

Verwarming| nwh/majaar]| [kwhijaar]

GevalA 300  Elektriciteit 15 4500 4500 11250 1778
? GevalB 160 Hout 30 4800 7059 2259 0
10,68 X 0,32

(rendement hout) (omzettingsfactor PE)

X0
(CO2 emissie hout)

0 GevalA: Prestigieuzevoning 0 GevalB: Standaardwoning ® GevalC: Socialewoning
N 300 m? N 160 m? N 90 m2
N 15 kWh/m?aar N 30 kWh/m?jaar N 60 kWh/m?jaar
N Elektrischeerwarming N Verwarmingsketa&lp hout N Verwarmingsketelp aardgas
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19 BEHOEFTEN & MILIFMPACTO MILIEUMPACT

Verwarmings{Verwarmings
behoefte behoefte

Primaire CO-
energie emissie
[kWh/jaar] | [kg/jaar]

Eindenergie
[kWh/aar]

verwarming [kWh/m3jaar]| [kWhjaar]

GevalA 300 Elektriciteit 15 4500 4500 11250 1778
GevalB 160 Hout 30 4800 7059 2259 0
7 GevalC 90 Aardgas 60 5400 6353 6353 1378
0,85 X1

(rendement gas) (omzettingsfactor PE)

~ 7 X 0,217

(CO2 emissie gas)

0 GevalA: Prestigieuzevoning 0 GevalB: Standaardwoning ® GevalC Socialewoning

N 300 m2 N 160 m? N 90 mz2
N 15 kWh/m?aar N 30 kWh/m?jaar N 60 kWh/mz?jaar
N Elektrischeerwarming N Verwarmingsketelp hout N Verwarmingsketalp aardgas
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20 BEHOEFTEN & MILIBMPACTSO MILIEUMPACT

Voor1/1/2016 GEVAL A Minimuneind-energieverbruik
(verwarming

Geval A

GevAlB Minimum CO2missies

(verwarming
Minimum primairenergieverbruik

(verwarming

= EE-verbruik voor
verwarming [kWh/jaar] Geval B

m PE-verbruik voor
verwarming [kWh/jaar]

m CO2 emissies voor
EVAL
verwarming [kg/jaar] Geval C P G =

2000 4000 6000 8000 10000 12000

°  Na1/1/2016 - | |
GEVAL A Minimuneind-energieverbruik
(verwarmingy

Geval A

GEVAL B Minimum CO2missies
(verwarming

Geval B

GEVAL C Minimum primairenergieverbruik

Geval C .
(verwarming

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
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21 BEHOEFTEN & MILIBWPACTS MILIEUMPACT

Verwarmings Primaire COs-

Eindenergig

Geval behoefte [kWh/jaar]

[KWh/m?jaar]

energie emissie
[KWh/jaar] | [kg/jaar]

Prestigieuze
passiefwoning, 300 15 4500 11250 1688
elektrische verwarming
Standaardwoning type
ZLE, 160 30 7059 7059 0
verwarming met hout

Sociale woning type LE

verwarming met aardgas 90 & 6353 6353 1283

Niet-geisoleerde studio
(K150), gemene muur, 40 130 6500 6500 1411
verwarming met aardgas

De miliedimpactvan de nietgeisoleerdestudiois van dezelfde orde van grootte
als die van het LEgebouw Rekeninghoudendmet het aantal bewonersis de
energieimpactvan de socialewoning(4 personenjweemaalkleinerdan die van
de studio(2 personen)
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22 BEHOEFTEN & MILIBWPACTS MILIEUMPACT

O Het jaarlijkse primaireenergieverbruikvoor de verwarmingvan

eenhuishoudeis sterkafhankelijkvan
N de voorde verwarmingzande woninggebruikteenergievector

N de groottevande woning
A Het zou zeer makkelijkzijn de studio te isoleren om aan de

passiefnornte voldoen!

0 Het jaarlijkse primaireenergieverbruikvan een huishoudenis
eveneensn belangrijkemate afhankelijkvan het brandstofverbruik
verbonden aan het transport (keuze van een zuinig voertuig,

afstandtussenvoon enwerkplek,enz)

Voertuigemissie| Jaarlijks km-equivalent
gCO/km van 1.500 kg CQ

100 15000
120 12500
150 10000
200 7500
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23 INHOUDSOPGAVE

ORDE/ANGROOTTE
THEORETISCBEHOEFTEENMILIEUIMPACT
Milieuimpact
Verschiltussentheoretischen werkelijk verbruik
Toetsingyande theorieaan de terreinresultaten
THEORETISCOMFORENWERKELIJBEDRAG
STRATEGIEENORDETOEKOMST
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24 BEHOEFTEN & MILIBMPACTO TH. EN WERKELIJK VERBR

0 Verschitussentheoretisclenwerkelijkverbruik

N Verbruik = theoretische behoefte /rendement van de installatie

N Rendement J__prod ! dist* l emis* ' reg

N Belangvan
A de systeemkeuzeenvande kwaliteit vande uitvoering
A de regelsystemenom het thermischeomfortte verzekerenop de
juiste plaats en het juiste moment A Niet gelijktijdig warmte en
koudevoor hetzelfdelokaal voorzien
A hetonderhoudvande systemefoververbruikvegensvervuiling)
A de inwerkingstellingenvande opvolging vande installatie

A Hetvoordeelverbonderaan de passiefbouwschietverliezen!
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25 BEHOEFTEN & MILIBMPACTO TH. EN WERKELIJK VERBR

LS |

: 0 Verschitussernheoretisclenwerkelijkverbruik toepassingop het
%o yoorbeeldgebouwprojecAeropolis

N Kantorenppperviakte= 7.388 m?

N Jaarlijkseverwarmingsbehoefte 8,9 kwh/m?jaar
N Buitenmure22,5 cmisolatie<= 0,021 W/ mK

«

N Bij 20 % oververbruik voortvloeienduit het slechteébeheervan
hetverwarmingssysteem

A Totalewarmtepoductievan10,7 kwWh/m?jaar

A Dit komtovereenmetde verminderingvan de isolatiedikte
met6 cm

A Belangvaneengoedbeheervande systemen!
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26 INHOUDSOPGAVE

ORDE/ANGROOTTE
THEORETISCBEHOEFTEENMILIEUIMPACT
Milieuimpact
Verschitussenheoretisclenwerkelijkverbruik
Toetsingvan de theorieaan de terreinresultaten
THEORETISCOMFORENWERKELIJBEDRAG
STRATEGIENRORDETOEKOMST
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27 BEHOEFTEN & MILIBWPACTO THEORIENTERREIN

0 Verschitussentheoretisclenwerkelijkverbruik
A Toetsinggande theoretischeesultateraan de terreinresultaten

In het kader van het
onderzoeksproject CEPHEUS
(http//www .cepheusle/)

werden 221 passiefwoningen
verspreidover5 Europesdéanden
onderzocht

Bron : Feistt al., CEPHEUS Fitedhnicateport, 2001
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0 Meting van de n.,-waarden voor de 14 projecten(gemiddeldeper
projectvoorde 6 asu tgebouden)
8 projectermetn., O 0,6h-1 en1 projectmetn,, = 0,61h-1

2 projectermetng,a 1

3 projectemrmethogeny,-waarden(buitende studie)

No. 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14
Project c ”
5 |g |[= = £ o
o o c <] QL ©
N5so- ; =5z |3 g MEE R E: T |5 [5,]<
- — o S| © @ @ © © © © © © o 0]
value h™ |E2l€g|s&l= |82 [ [ [ |2 [ |= [8§]|¢
= = =| » W = 7] 7] wn W W |72] 7] = 0
O G| © ® = 0o| > 5 O =] S 3 S 3 S = =s| ©
OIT|OXx | m» O] < < I | < < < < < << < w | w
Construction mixed | solid ]Jtimber| solid solid | mixed | timber | timber | mixed | mixed | mixed | solid [timber | mixed
type
Mean nsg / h 0.30 ] 0.35 ] 0.31| 0.51 0.47 | 0.33 1.1 0.97 | 2.23* | 0.58 0.61 1.6 | 0.57 | 11**

* In 09-Kuchl, a large internal leakage is probably the reason for the high nsg-value. Here it was not possible to conduct
measurements under counterpressure.
** For these projects, only values from preliminary airtightness measurements were available at the time of analysis; due
to major problems in the planning and implementation of the airtight envelope, these did not meet the CEPHEUS criteria.
In the meantime, remedial work has been carried out for the projects concerned; however, new measurement results are

not yet available.

Bron : Feistt al., CEPHEUS Fitedhnicateport, 2001

OPLEIDING "DUURZAAM GEBOUW: PASSIEF EN (ZEER) LAGE BNER®BIESt2015




29 BEHOEFTEN & MILIBMWPACTO THEORIE EN TERREIN

0 Hetjaarlijkseverbruikvoor de verwarmingligt netietshogerdan de in
hetPHPMerekendewaarde.

(De weergegeven waarden zijn gemiddelde waarden per project voor het verbruik van de verschillende woningen die
samen het project vormen).

| HMeasured, normalized space heat

160
consumption
O Reference consumption of g Waarom?
140 —  conventional new building L T
OPHPP calculation . .
= 120 -
E 1 B NEVberekeningPHPP
S 1l m 0 - Vasteinternewarmtewinsten/8/ Asre
= o + 2,1 W/m?2
A ] - Theoretisctlimaat Brussel®VEC
g 0 |8 e - Binnentemperatuur9 of 20°C
T1 & :E‘&- L
® = |8 8| | - elc
204 | -
o L i i :
3 |z s |5
T \ c{] \
A e

R ....
—— =

c
=
O

[

=

o]
@]

]
P
(=]

06 -woirurt | [

Bron : Feisiet al., CEPHEUS Fitedhnicateport, 2001
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30 BEHOEFTEN & MILIBEMPACTO THEORIE EN TERREIN

0 Het jaarlijkse verbruik voor de SWW-productie stemt globaal
genomenovereenmet de referentiewaarde(25 |/pers. per dag bij
eenSWW-temperatuurvan60 °C)

Consumption of useful heat for domestic hot water IDHWI
in the CEPHEUS hu:ldmgs

Em- 5 ; ﬁ 3 Voor 09-Kuchl en 14
fe _5; : f : Horn ligt het werkelijke
B, ) verbruik aanzienlijk

2 ol hoger.

2

E:w

Saﬂ

E 1

g'lﬂ

2, ,:uﬂlllJJ

B Measured consumplion OReference

Bron : Feistet al., CEPHEUS Fitedhnicafteport, 2001
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31 BEHOEFTEN & MILIMMPACTO THEORIE EN TERREIN

0 Hetjaarlijksehuishoudelijkelektriciteitsverbruiwordt vergelekermet
eenregionalestatischaeferentiewaarde(waarde zonderverwarming
of SWW).

Erwas een programma voor de
verlaging van het
elektriciteitsverbruik voorzien:
N Goed presterenddoestellen
N Informererenbewustmakeman
de bewoners

N Financiéle aanmoediging
(premie indien verbruik < 18
kWh/m?jaar)

Bron : Feisiet al., CEPHEUS Fiteadhnicateport, 2001
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