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Planning

→ 13u – 14h45 :

∟ Introductie: Waarom TOTEM?

∟ Gebouwen ontwerpen met het milieu in gedachten

∟ Wat kunnen we evalueren/vergelijken met dank aan TOTEM?

∟ Modelleren, evalueren en vergelijken van elementen in TOTEM (spouwmuur)

∟ Modelleren, evalueren en vergelijken van elementen in TOTEM (eengezin wooning)

∟ Meer informaties

→ 14u45-15u : Pauze

→ 15u-17u :

∟ Groepsoefening

∟ Uitwisseling en conclusies



3

Planning

→ 13u – 14h45 :

∟ Introductie: Waarom TOTEM?

∟ Gebouwen ontwerpen met het milieu in gedachten

∟ Wat kunnen we evalueren/vergelijken met dank aan TOTEM?

∟ Modelleren, evalueren en vergelijken van elementen in TOTEM (spouwmuur)

∟ Modelleren, evalueren en vergelijken van elementen in TOTEM (eengezin wooning)

∟ Meer informaties

→ 14u45-15u : Pauze

→ 15u-17u :

∟ Groepsoefening

∟ Uitwisseling en conclusies



4

Introductie: Waarom TOTEM?

1



5

TOTEM in het kort

→ TOTEM = Tool to Optimize the Total Environmental impact of Materials

→ Belgisch instrument voor de beoordeling van de milieu-impact van gebouwen en 
gebouwelementen. 

∟ Open access tool

∟ Online sinds februari 2018

∟ Samenwerking tussen de drie gewesten

∟ Transparante methodologie

MODEL
Elements & buildings

ASSESS
Environmental score

COMPARE & 
OPTIMIZE
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Doelgroep

→ Ontwerpers

∟ Architecten

∟ Studiebureaus

→ Overheidsinstanties

→ Materiaalproducenten

→ Onderzoekers 

→ Studenten

→ … 
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De bouw en het milieu

→ De Europese bouwsector

Bron: Marengo Paolo, Sustainable Construction Guidelines 
for Public Authorities – A circular Economy perspective (2019) 

50% grondstoffen

36% afval

50% energieverbruik
40% uitstoot van 
broeikasgassen

33% waterverbruik
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De bouw en het milieu

EPB
→ 1 enkele milieu-indicator:

Impact “klimaatopwarming”
→ 1 enkele levenscyclusfase: 

Gebruiksfase
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De bouw en het milieu

Bron:          « ÉLABORATION D’UN OUTIL D’AIDE À LA CONCEPTION 
DE MAISONS À TRÈS BASSE CONSOMMATION 
D’ÉNERGIE Conception de maisons neuves durables» C. 
Massart et A. De Herde (Architecture et Climat)  - 2010

 Travail financé  par la DGO4, département de l’énergie 
et du bâtiment durable

Primair energieverbruik

Nieuwe woning, 4 gevels (vrijstaand)
EPB 2010 Laag-energie   PassiefEPB 2010 Laag-energie   Passief

EPB 2010 Laag-energie                               Passief

kWh primair energieverbruik
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De bouw en het milieu

TOTEM = LCA

→ Multi-criteria: 19 milieu-
indicatoren (12 groepen)

→ De hele levenscyclus
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In de praktijk

→ Huidig gebruik op vrijwillige basis

∟ ± 8.000 gebruikers / 1.200 opgeleide architecten

∟ Ontdekken en testen de LCA-benadering

∟ Optimaliseren van een project (element of gebouw)

→ Geleidelijke integratie in de openbare aanbestedingen

∟ TOTEM-gids voor overheidsopdrachten (OVAM)

∟ FAQ en richtlijnen voor TOTEM in overheidsopdrachten (LB)

→ Erkend voor de BREEAM certificatie: “5+ exemplary score”

→ Voorgeschreven in GRO https://www.gro-tool.be

→ Nieuwe TOTEM-premie in Brussel vanaf 01/2021

https://ovam.vlaanderen.be/totem-en-voorbeeldrol-vlaamse-overheid?p_l_back_url=/zoeken?q%3Dtotem
https://www.guidebatimentdurable.brussels/totem-outil-belge-ameliorer-performance-environnementale-materiaux/integrer-exigences-liees
https://www.gro-tool.be/
https://www.vlaanderen.be/publicaties/totem-voorschrijven-in-overheidsopdrachten-een-praktische-gids-voor-aanbestedende-overheden
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In de praktijk

→ Naar een regelgeving (nog niet gepland in België)

∟ Sinds 2018 in Nederland (MPG)

∟ Sinds 2022 in Frankrijk (E+C-)

∟ Sinds 2023 in Denemarken (focus CO2)

∟ …

∟ Vanaf 2027 in Europa via de herziening van de EPBD-richtlijn?

Overleg is bezig, de voorlopige verwachting is:

Levenscyclusbeoordeling van broeikasgasemissies

∕ Vanaf 2027: nieuwe gebouwen (> 2000m²)

∕ Vanaf 2030: alle nieuwe gebouwen ➔ Integratie in het EPB-certificaat?

Definitieve versie mogelijks tegen eind 2023
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We duiken in TOTEM
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Startpagina WWW.TOTEM-BUILDING.BE

http://www.totem-building.be/
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Aanmelden

……………………………….. …………..
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Startpagina na aanmelden
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Gebouwen ontwerpen 
met het milieu in gedachten

2
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Levenscyclusanalyse (LCA)

→ Levenscyclusanalyse (LCA) is een techniek voor het evalueren van de 
milieuaspecten en potentiële milieu-impacten van een productsysteem. 
(ISO 14044)

→ Begin ’90 : multicriteria-aanpak op alle levenscyclusfases van de 
producten « van wieg tot graf » 

Productie  uitvoering gebruik  ontmanteling
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Europese samenhang

→ In overeenstemming met Europese normen

∟ EN 15804+A2: 2019 Milieuverklaringen 
voor bouwproducten 

∟ EN 15978: 2011 Beoordeling van de 
milieuprestatie van gebouwen

→ Transparant instrument en methodologie

ToekomstReeds in TOTEM

INFORMATIE OVER DE LEVENSCYCLUS VAN EEN GEBOUW

BIJKOMENDE 
INFORMATIE NAAST DE 

LEVENSCYCLUS VAN 
EEN GEBOUW
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Indicatoren

→ Set van indicatoren: 19 indicatoren verdeeld in 12 categorieën

→ Conform de norm EN 15804+A2 (2019)

Klimaatverandering: totaal - fossiel - biogeen - landgebruik en verandering in landgebruik
Eutrofiëring: aquatisch zoet water - aquatisch marien - terrestrisch
Uitputting van abiotische hulpbronnen: mineralen en metalen - fossiele brandstoffen
Humane toxiciteit: kankereffecten - niet-kankereffecten

Fijn stof

Klimaat-
opwarming

Ozonlaag-
aantasting

Verzuring Eutrofiëring Fotochemische 
oxidantvorming

Uitputting abiotische 
grondstoffen

Water-
schaarste

Ioniserende straling
(menselijke gezondheid)

Ecotoxiciteit
(zoet water)

Bodemgebruik
en -kwaliteit

Menselijke toxiciteit

Belangrijkste milieu-
impactindicatoren

Aanvullende milieu-
impactindicatoren

(4) (3) (2)

(2)
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Logo Indicator Korte toelichting Eenheid

Klimaatopwarming 
(4)

Stijging van de gemiddelde luchtconcentratie van verschillende stoffen 
van antropogene oorsprong (CO2, CH4, CFC…).

kg CO2 equivalent

Ozonlaagaantasting Uitstoot in de lucht (CFC, HCFC, halons…) die bijdraagt aan de vorming 
van het “gat in de ozonlaag” (stratosferische ozon).

kg CFC 11 equivalent (Tri-
chloor-fluor-methaan)

Verzuring Stijging van de hoeveelheid zuren (NO2, SO2 …) in de onderste 
atmosfeerlaag, die leidt tot “zure regen”, de teloorgang van bepaalde 
bosecosystemen en van zoet water.

mol H+ equivalent (equivalent 
voor zure stoffen)

Eutrofiëring (3) Uitstoot in de lucht en in het water van substanties die leiden tot een 
overmaat aan voedingsstoffen in het oppervlaktewater → sterke 
algenbloei → verlies van aquatische ecosystemen.

kg P equivalent, kg N 
equivalent, mol N equivalent

Fotochemische 
oxidantvorming

Uitstoot in de lucht van substanties die leiden tot de vorming van 
troposferische ozon (lage ozon, zomersmog).

kg NMVOC equivalent (Niet-
methaan vluchtige organische 
stoffen)

Waterschaarste Verbruik van de voorraad zoet water. m3 water equivalent dat niet 
meer beschikbaar is
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Logo Indicator Korte toelichting Eenheid

Uitputting 
abiotische 
grondstoffen (2)

Berekend door de hoeveelheden gebruikte grondstoffen te delen door 
hun respectieve voorraad wereldwijd.
Mineralen en metalen → uitputting van de minerale grondstoffen (Fe, Cu, Pb, Zn…)
Fossiele brandstoffen → uitputting van fossiele brandstoffen (aardgas, aardolie, 
steenkool …)

kg SB (Antimoon) equivalent
MJ (netto calorische waarde)

Fijn stof Uitstoot in de lucht van fijne vaste (stof)deeltjes die hart- en longziektes 
veroorzaken bij de mens.

ziekte-incidenten

Ecotoxiciteit halogeenverbindingen, zware metalen, PCB, dichloorbenzeen (DB), 
polycyclische koolwaterstoffen (PAK) ...) die schade berokkenen aan 
aquatische ecosystemen en organismes in zoet water.

CTUe: Comparative Toxic
Units ecotoxicity

Ioniserende straling Emissie van ioniserende (radioactieve) straling die celletsels kan 
veroorzaken (effecten op de menselijke gezondheid).

kg Bq U235 equivalent

Menselijke 
toxiciteit (al dan 
niet kanker) (2)

Uitstoot in de lucht en in het water van substanties (organische 
halogeenverbindingen, zware metalen, PCB,  dichloorbenzeen (DB), 
polycyclische koolwaterstoffen (PAK) ...) die (al dan niet 
kankerverwekkende) schade berokkenen aan levende organismes en 
vooral aan de mens. 

CTUh

Bodemgebruik en -
kwaliteit

De bezetting, de veranderingen in landgebruik (bebouwde grond, bossen, 
stedelijke milieus) en de bestemmingswijziging van het landgebruik 
(bouwgrond, bossen en stedelijke zones), doorheen de tijd.

/
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Energieverbruik tijdens de gebruiksfase

→ Vereenvoudigde methode gebaseerd op de 
equivalente graaddagenmethode
∟ Transmissieverliezen van de elementen

∟ Ventilatieverliezen van het gebouw

→ EPB-methode
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Aggregatie

→ Moeilijk te interpreteren en te beslissen op basis van een multicriteria-resultaat (19) 
→ aggregatie tot 1 enkele score

→ PEF-methode* (Millipunten)

→ 2 stappen: 

1. Normalisatie: Indicatorscore / normalisatiefactor (impact per wereldbewoner) 

→ Omrekening van indicatoren in dimensieloze en genormaliseerde resultaten

2. Weging: Genormaliseerde score X wegingsfactor (die het gepercipieerde relatieve belang van 
de verschillende indicatoren weergeeft; bepaald door enquêtes en aangepast voor de 
robuustheid van de impact-indicator)

→ Som van de verschillende gewogen indicatoren tot één score

*Product Environmental Footprint
https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/documents/2018_JRC_Weighting_EF.pdf

https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/documents/2018_JRC_Weighting_EF.pdf
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→ Opname van CO2 in module A 
(productie van de grondstoffen)

→ Afgifte van CO2 in module C 
(einde levensduur)

→ Over de hele levensduur ontstaat 
er een neutrale cyclus

Biogene koolstof

Bron: Hoxha et al. (2020). Biogenic carbon in 
buildings: a critical overview of LCA methods
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Biogene koolstof

→ Visualisatie in TOTEM
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Methodologie TOTEM

https://www.totem-building.be/services/rest/downloads/download?id=1&lang=EN&transId=1&v=8
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Wat kunnen we evalueren of 
vergelijken met dank aan TOTEM?

3
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HIËRARCHISCHE STRUCTUUR

Component Element GebouwMateriaal

Bibliotheek
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Bibliotheek



34BIBLIOTHEEK➔ GEBOUWEN



35BIBLIOTHEEK➔ ELEMENTEN



36BIBLIOTHEEK➔ ELEMENTEN



37BIBLIOTHEEK➔ ELEMENTEN - RENOVATIE



38BIBLIOTHEEK➔ COMPONENTEN
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Data

Zoveel mogelijk afgestemd 
met de Belgische 

bouwcontext

Beschikbaar in TOTEM sinds 
oktober 2020

www.b-epd.be 

→ Energie mix

→ Transport mogelijkheden

→ Eindeleven scenario’s

4 keer per jaar worden nieuwe EPD’s toegevoegd 
(nadat ze gevalideerd zijn door SPF)

Specifieke 
data:

B-EPDs

Generieke 
data:

ECOINVENT
Version 3.6

Materiaalfabrikanten

DATA
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Specifieke data

→Environmental Product Declarations
∟ Verklaringen van de milieuprestaties 

van materialen
∕ Gestandaardiseerde documenten

∕ Gebaseerd op LCA

∕ Milieu-indicatoren voor een specifiek 
materiaal (dikte, verpakking...) of 
eventueel gezamenlijk

∕ Objectief, kwantitatief, eenduidig 
en wetenschappelijk gefundeerd

∕ Verificatie (erkend door de SPF)  

∕ Inschrijving in de databank



41BIBLIOTHEEK➔ COMPONENTEN - SPECIFIEK



42BIBLIOTHEEK➔ COMPONENTEN - BIO-GEBASEERD



43BIBLIOTHEEK➔ COMPONENTEN - TECHNISCHE INSTALLATIES
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Functionele eenheid
→ FE: Referentie-eenheid voor het uitdrukken van de milieu-impacten, 

maakt vergelijking mogelijk van gebouwen/bouwelementen met 
vergelijkbare prestaties
(! U-waarde, draagvermogen, akoestische prestaties ...!).

∟ Voor gebouwen: m² bruikbare vloeroppervlakte 

∟ Voor de materialen:

∕ m² voor de vlakke elementen (vloer, muur, raam, dak)

∕ m voor lineaire elementen (balk, kolom, latei, vensterbank)

∕ Per stuk voor een deur, …

∟ Voor systemen: het hele systeem

→ Aanbevolen meetconventie: 

∟ Buitenafmetingen (zoals bij EPB) voor de gebouwschil

∟ Binnenafmetingen voor interne elementen (die geen deel uitmaken 
van de gebouwschil) – Voorkomt overschatting zonder de metingen 
te bemoeilijken.
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Hiërarchische structuur

SCORE en 
VERGELIJKING

SCORE en 
VERGELIJKING

Component Element GebouwMateriaal

Bibliotheek
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Levensduur

∟ TOTEM: levensduur van een 
gebouw = 60 jaar
∕ Theoretische levensduur van de 

structuur en voornaamste elementen

∕ Standaard periode voor de berekening 
van het vervangen van elementen en 
componenten

∕ Effecten van vervangingen in 
aanmerking genomen in module B 
(gebruik)

INFORMATIE OVER DE LEVENSCYCLUS VAN EEN GEBOUW

BIJKOMENDE 
INFORMATIE NAAST DE 

LEVENSCYCLUS VAN 
EEN GEBOUW
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Levensduur

→ Levensduur van elementen in de TOTEM-methodologie

Funderingen – balken en kolommen – lintelen - dorpels
Structurele wanden
Vloeren
Daken

0 20 30 > 60

Deuren en ramen (zonweringen)
Niet-dragende binnenmuren (met lichte of zware structuur)
Regenwatersystemen

Technische installaties

Levensduur (jaren)
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Levensduur

→ Levensduur van componenten in de TOTEM-methodologie

Structurele materialen / ruwbouw,  isolatie in een holte 
of geraamte, vloer- en/of dakisolatie, membranen, 
aluminium schrijnwerk, …

Buitenisolatie + buitenpleisterwerk, schrijnwerk ramen (PVC of behandeld 
hout), pleisterwerken, isolatie van de leidingen, vezelcementplaten, …

0 10 20 30 40 > 60 

Metalen of kunststof gevelbekleding, behandeld hout, zonwering, 
beglazing, buitendeuren, vloerbedekking, dakbedekking, enz. 

Liften en installaties

Tapijten en linoleums

Schilderwerken en behangpapier

15
Levensduur (jaren)

C
o

n
st

ru
ct

ie
 /

 r
en

o
va

ti
e

 
= 

1
e  

p
la

at
si

n
g 

va
n

 h
et

 p
ro

d
u

ct



49

Levensduur

→ Vervanging van elementen en/of 
componenten met een levensduur van 
minder dan 60 jaar
∟ Elementen vervangen tijdens de levenscyclus 

→ impact wordt vermenigvuldigd
∟ Aantal vervangingen = (levensduur gebouw (60 

jaar)/levensduur element of onderdeel) - 1 (eerste 
installatie) 

∟ Sperperiode = aantal jaren vóór het einde van de 
levensduur van het gebouw waarbinnen vervangingen 
niet zullen plaatsvinden. 
Hiërarchie: Materiaal > Component > Gebouw

∟ Voorbeelden: 
∕ Raam met een levensduur van 20 jaar: (60/20) - 1 = 2 
→ 1 vervanging in jaar 20 en 1 vervanging in jaar 40 

∕ Raam met een levensduur van 25 jaar: (60/25) – 1 = 1,4
→ 1 vervanging in jaar 25, vervanging in jaar 50 hangt 
af van de sperperdiode.
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→ Niet wijzigbaar
→ Resultaten zijn gevoelig aan de 

levensduur
→ Voor meer informatie over de 

levensduren die zijn toegekend 
aan de verschillende materialen:

∕ Beschikbaar voor download op de 
TOTEM-website https://www.totem-
building.be

∕ Rubriek « documentatie » op de 
startpagina

∕ Brochure « Levensduren van 
materialen in TOTEM »

Levensduur



51LEVENSDUUR
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Planning

→ 13u – 14h45 :

∟ Introductie: Waarom TOTEM?

∟ Gebouwen ontwerpen met het milieu in gedachten

∟ Wat kunnen we evalueren/vergelijken met dank aan TOTEM?

∟ Modelleren, evalueren en vergelijken van elementen in TOTEM (spouwmuur)

∟ Modelleren, evalueren en vergelijken van elementen in TOTEM (eengezin wooning)

∟ Meer informaties

→ 14u45-15u : Pauze

→ 15u-17u :

∟ Groepsoefening

∟ Uitwisseling en conclusies
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Modelleren, evalueren en vergelijken 
van elementen in TOTEM

4
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Een element modelleren in TOTEM



55

Modelleren in TOTEM

Grondige renovatie van een buitenmuur: Sloop van de bestaande gevelsteen en 
toevoeging van nieuwe isolatie (PUR-paneel van 14 cm) + nieuwe gevelsteen uit 
hergebruik (gedemonteerd op een andere site).

1. Gemetste keramische gevelsteen (190x90x50mm)
∟ hergebruik ex-situ (afkomstig van een andere site)

2. Geventileerde spouw (3cm)
3. Stalen spouwhaken (lengte 210mm, diameter 4mm, 4 haken per m²)

+ isolatieclips in PVC
4. PUR-isolatieplaten

∟ dikte 14cm
∟ lambdawaarde 0,024W/mK

5. Gemetste holle keramische bakstenen (288x188x138mm)
∟ bestaand en blijft behouden

6. Gipspleister (dikte 1cm)
7. Gelijmd behangpapier
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Projecten



57EEN PROJECT AANMAKEN



58EEN PROJECT AANMAKEN



59EEN PROJECT UPDATEN
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Een project delen



61
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Samenwerken in een project

→ Onmogelijk om gelijktijdig aan hetzelfde gebouw te werken.
→ Functie vergrendelen/ontgrendelen

∟ Vergrendel/ontgrendel het (gedeelde) project voor andere 
gebruikers

∟ Bewerkbaar of niet (in oranje) + reden (gearchiveerd, vergrendeld 
door een andere gebruiker, gedeeld via een URL, niet up-to-date)

∟ Aantal gebruikers verbonden met het project
∟ Waarschuwing wanneer het project is gewijzigd door een andere 

gebruiker (die tegelijkertijd werkt) → klik om wijzigingen te 
integreren

7



63STRUCTUUR VAN EEN PROJECT



64EEN ELEMENT UIT DE BIBLIOTHEEK TOEVOEGEN
Elementen uit de bibliotheek toevoegen + aanpassen aan de specifieke behoeften van het project = Aanbevolen aanpak om 
de volledigheid van het element te garanderen
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Modelleren in TOTEM

Grondige renovatie van een buitenmuur: sloop van de bestaande gevelsteen en 
toevoeging van nieuwe isolatie (PUR-paneel van 14 cm) + nieuwe gevelsteen uit 
hergebruik (gedemonteerd op een andere site).

1. Gemetste keramische gevelsteen (190x90x50mm)
∟ hergebruik ex-situ (afkomstig van een andere site)

2. Geventileerde spouw (3cm)
3. Stalen spouwhaken (lengte 210mm, diameter 4mm, 4 haken per m²) + isolatieclips in 

PVC
4. PUR-isolatieplaten

∟ dikte 14cm
∟ lambdawaarde 0,024W/mK

5. Gemetste holle keramische bakstenen (288x188x138mm)
∟ bestaand en blijft behouden

6. Gipspleister (dikte 1cm)
7. Gelijmd behangpapier



66EEN ELEMENT TOEVOEGEN « FROM SCRATCH »



67EEN ELEMENT TOEVOEGEN « FROM SCRATCH »
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Modelleren in TOTEM

Grondige renovatie van een buitenmuur: sloop van de bestaande gevelsteen en 
toevoeging van nieuwe isolatie (PUR-paneel van 14 cm) + nieuwe gevelsteen uit 
hergebruik (gedemonteerd op een andere site).

1. Gemetste keramische gevelsteen (190x90x50mm)
∟ hergebruik ex-situ (afkomstig van een andere site)

2. Geventileerde spouw (3cm)
3. Stalen spouwhaken (lengte 210mm, diameter 4mm, 4 haken per m²) + isolatieclips in 

PVC
4. PUR-isolatieplaten

∟ dikte 14cm
∟ lambdawaarde 0,024W/mK

5. Gemetste holle keramische bakstenen (288x188x138mm)
∟ bestaand en blijft behouden

6. Gipspleister (dikte 1cm)
7. Gelijmd behangpapier
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Controleer 
toepassing voor de 

plaatsingstechnieken

GemetstBest 
benaderende 
afmetingen

EEN ELEMENT TOEVOEGEN « FROM SCRATCH »
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Modelleren in TOTEM

Grondige renovatie van een buitenmuur: sloop van de bestaande gevelsteen en 
toevoeging van nieuwe isolatie (PUR-paneel van 14 cm) + nieuwe gevelsteen uit 
hergebruik (gedemonteerd op een andere site).

1. Gemetste keramische gevelsteen (190x90x50mm)
∟ hergebruik ex-situ (afkomstig van een andere site)

2. Geventileerde spouw (3cm)
3. Stalen spouwhaken (lengte 210mm, diameter 4mm, 4 haken per m²) + isolatieclips in 

PVC
4. PUR-isolatieplaten

∟ dikte 14cm
∟ lambdawaarde 0,024W/mK

5. Gemetste holle keramische bakstenen (288x188x138mm)
∟ bestaand en blijft behouden

6. Gipspleister (dikte 1cm)
7. Gelijmd behangpapier
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72EEN ELEMENT TOEVOEGEN « FROM SCRATCH »



73DE LAMBDAWAARDE VAN EEN COMPONENT AANPASSEN



74

Modelleren in TOTEM

Grondige renovatie van een buitenmuur: sloop van de bestaande gevelsteen en 
toevoeging van nieuwe isolatie (PUR-paneel van 14 cm) + nieuwe gevelsteen uit 
hergebruik (gedemonteerd op een andere site).

1. Gemetste keramische gevelsteen (190x90x50mm)
∟ hergebruik ex-situ (afkomstig van een andere site)

2. Geventileerde spouw (3cm)
3. Stalen spouwhaken (lengte 210mm, diameter 4mm, 4 haken per m²) + isolatieclips in 

PVC
4. PUR-isolatieplaten

∟ dikte 14cm
∟ lambdawaarde 0,024W/mK

5. Gemetste holle keramische bakstenen (288x188x138mm)
∟ bestaand en blijft behouden

6. Gipspleister (dikte 1cm)
7. Gelijmd behangpapier



75DE DIKTE VAN EEN COMPONENT AANPASSEN
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Modelleren in TOTEM

Grondige renovatie van een buitenmuur: sloop van de bestaande gevelsteen en 
toevoeging van nieuwe isolatie (PUR-paneel van 14 cm) + nieuwe gevelsteen uit 
hergebruik (gedemonteerd op een andere site).

1. Gemetste keramische gevelsteen (190x90x50mm)
∟ hergebruik ex-situ (afkomstig van een andere site)

2. Geventileerde spouw (3cm)
3. Stalen spouwhaken (lengte 210mm, diameter 4mm, 4 haken per m²) + isolatieclips in 

PVC
4. PUR-isolatieplaten

∟ dikte 14cm
∟ lambdawaarde 0,024W/mK

5. Gemetste holle keramische bakstenen (288x188x138mm)
∟ bestaand en blijft behouden

6. Gipspleister (dikte 1cm)
7. Gelijmd behangpapier



77DE STATUS VAN EEN COMPONENT AANPASSEN
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∟ Eerste stap om rekening te houden met 
circulariteit en renovatie in TOTEM

Circulariteit en renovatie (vereenvoudigde methode)

Status

Levenscyclusfasen die worden meegenomen

Productie
(A1 - A3)

Transport
(A4)

Bouw
(A4 - A5)

Gebruik
(B)

Levens-
einde (C)

Nieuw X X X X X

Herbruikt ex situ -* X X X X

Herbruikt in situ -* - X X X

Bestaand -* - - X X

Gesloopt - - - - X

*Houdt wel rekening met de negatieve impact gelinkt aan de opname van biogene koolstof.
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Circulariteit en renovatie (vereenvoudigde methode)

→Kwalitatieve beoordeling van 
het omkeerbaarheids-
potentieel van verbindingen:
∕ Niveau van omkeerbaarheid
∕ 4 aanvullende criteria
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Mogelijkheid om sloopfase toe te voegen 
(Theoretisch reeds in aanmerking genomen in 

vorige levenscyclys)

OMKEERBAARHEID
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Modelleren in TOTEM

Grondige renovatie van een buitenmuur: sloop van de bestaande gevelsteen en 
toevoeging van nieuwe isolatie (PUR-paneel van 14 cm) + nieuwe gevelsteen uit 
hergebruik (gedemonteerd op een andere site).

1. Gemetste keramische gevelsteen (190x90x50mm)
∟ hergebruik ex-situ (afkomstig van een andere site)

2. Geventileerde spouw (3cm)
3. Stalen spouwhaken (lengte 210mm, diameter 4mm, 4 haken per m²) + isolatieclips in 

PVC
4. PUR-isolatieplaten

∟ dikte 14cm
∟ lambdawaarde 0,024W/mK

5. Gemetste holle keramische bakstenen (288x188x138mm)
∟ bestaand en blijft behouden

6. Gipspleister (dikte 1cm)
7. Gelijmd behangpapier



82OEFENING – OPLOSSING 
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Modelleren in TOTEM

→ Samengestelde lagen
→ Andere tips



84SAMENGESTELDE LAGEN
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86SAMENGESTELDE LAGEN
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Dit element is gebruikt in een gebouw.

ANDERE TIPS

Er zijn fouten of waarschuwingen. Voor meer info: controleer de 
componenten aangeduid met een uitroepteken.
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Een element evalueren in TOTEM
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Evalueren met TOTEM

→ Wat is de score van een element?
→ Hoe verhoudt de score zich tot andere elementen van dit type?
→ Welke componenten hebben de grootste impact?
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Eerste mogelijke optimalisatie: Varianten vinden voor PUR-isolatie
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Elementen vergelijken in TOTEM
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Energieverbruik tijdens de gebruiksfase

→ Vereenvoudigde methode gebaseerd op de 
equivalente graaddagenmethode
∟ Transmissieverliezen van de elementen

∟ Ventilatieverliezen van het gebouw

→ EPB-methode
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Energieverbruik tijdens de gebruiksfase

Vereenvoudigde methode gebaseerd op de 
equivalente graaddagenmethode
→ Transmissieverliezen van de elementen

∟ Oppervlakte van de gebouwschil
∕ Door de gebruiker gedefinieerd bij het modelleren van de 

elementen (keuze van elementcategorie)

∟ U-waarde
∕ Automatisch berekend via de lambdawaarden van de 

elementen (kan worden gewijzigd voor bepaalde isolerende 
componenten)

∟ Type omgeving in contact (buiten, grond, kelder)
∕ Door de gebruiker gedefinieerd bij het modelleren van de 

elementen (keuze van de elementcategorie)

∟ Rendement van het verwarmingssysteem
∕ Standaard waarde voor een condenserende aardgasketel
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Energieverbruik tijdens de gebruiksfase

Vereenvoudigde methode gebaseerd op de 
equivalente graaddagenmethode

→ Transmissieverliezen van de elementen

𝑏×𝑈𝐸𝐿 ×𝑆𝐸𝐿 × 𝐷𝐷𝑒𝑞

𝜂𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟 × 𝑛𝑒𝑚× 𝑛𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
× 𝐸𝐼ℎ𝑒𝑎𝑡

U-waarde

Oppervlakte

1200 graaddagen equivalenten

Gemiddelde efficiëntie (distributie, emissie, regeling) van 
een condenserend gasverwarmingssysteem

Milieu-impact van 
warmteproductie

Temperatuurreductiefactor
Gedefinieerd volgens de omgeving die in 

contact komt met het element
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97ELEMENTEN VERGELIJKEN

→ De milieu-impact van materialen neemt af 
wanneer isolatie dunner wordt.

→ De milieu-impact van energie neemt toe 
wanneer isolatie dunner wordt.

→ In deze spouwmuur neemt de totale 
milieu-impact af wanneer meer isolatie 
wordt toegevoegd.
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Planning

→ 13u – 14h45 :

∟ Introductie: Waarom TOTEM?

∟ Gebouwen ontwerpen met het milieu in gedachten

∟ Wat kunnen we evalueren/vergelijken met dank aan TOTEM?

∟ Modelleren, evalueren en vergelijken van elementen in TOTEM (spouwmuur)

∟ Modelleren, evalueren en vergelijken van elementen in TOTEM (eengezin wooning)

∟ Meer informaties

→ 14u45-15u : Pauze

→ 15u-17u :

∟ Groepsoefening

∟ Uitwisseling en conclusies
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Modelleren, evalueren en vergelijken 
van gebouwen in TOTEM

5
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Een gebouw modelleren in TOTEM
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Modelleren in TOTEM

→ Eengezinswoning
→ 3 gevels
→ 2 verdiepingen
→ Bruto vloeroppervlakte van 125,5m²
→ Constructiejaar 1960
→ Niet geïsoleerd

Vragen:
➔ Energetische renovatie (ingrijpend) of nieuwbouw?
➔ Wat is het verschil in milieu-impact?



102EEN GEBOUW TOEVOEGEN



103ALGEMENE PARAMETERS GEBOUW
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105GEBOUWCOMPOSITIE
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Een gebouw aanmaken via een IFC-, XLS-, CSV- of XML-bestand

→ Maximum 20 Mb
→ Aanbevolen Excel-import: Excel-bestand als sjabloon beschikbaar in het Engels 

op de TOTEM-website voor import in TOTEM.
→ Lijst van alle elementen in uw bestand → Selecteer de objecten in het bestand 

en koppel ze aan de TOTEM-elementen. 
→ Er zijn 2 opties om deze items in TOTEM te importeren:

1. Selecteer de elementen handmatig en koppel ze aan een TOTEM- elementen (je kunt 
meerdere elementen aan dezelfde TOTEM elementcategorie koppelen);

2. Gebruik de functie "Automatisch importeren", waarbij elementen die lijken op een
bepaald type element (bv. vloer) automatisch worden gegroepeerd en gekoppeld aan
(een minimum aantal) geschikte TOTEM elementen.

→ De kwaliteit van de import hangt af van de kwaliteit van het bestand!
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110IMPORTEREN
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Energieverbruik tijdens de gebruiksfase

→ Vereenvoudigde methode gebaseerd op de 
equivalente graaddagenmethode
∟ Transmissieverliezen van de elementen

∟ Ventilatieverliezen van het gebouw

→ EPB-methode
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Energieverbruik tijdens de gebruiksfase

Vereenvoudigde methode gebaseerd op de equivalente graaddagenmethode

→ Transmissieverliezen van de elementen:

∟ Oppervlakte van de gebouwschil

∕ Door de gebruiker gedefinieerd bij het modelleren van de elementen (keuze van elementcategorie)
+ buitenomgeving of “geen onderdeel van de thermische gebouwschil"

∟ U-waarde

∕ Automatisch berekend via de lambdawaarden van de elementen (kan worden gewijzigd voor bepaalde isolerende 
componenten)

∟ Type omgeving in contact (buiten, verwarmd, niet verwarmd, grond, kelder, geventileerde ruimte)

∕ Door de gebruiker gedefinieerd bij de details van de elementen

∟ Rendement van het verwarmingssysteem

∕ Afhankelijk van het type verwarmingssysteem dat is ingevoerd op het tabblad “Energieverbruik”

∟ Effect van bouwknopen

∕ Hangt af van de compactheid van het gebouw, automatisch berekend door TOTEM op basis van het verwarmde 
volume en de warmteverliesoppervlakte (ingevoerd door de gebruiker in de algemene parameters van het gebouw).



116

Energieverbruik tijdens de gebruiksfase

Vereenvoudigde methode gebaseerd op de equivalente graaddagenmethode

→ Ventilatieverliezen van het gebouw 

∟ Verliezen door luchtinfiltratie
∕ Verwarmd gebouwvolume

− Ingevoerd door de gebruiker in de algemene gebouwparameters (onverwarmde ruimtes niet meerekenen)

− Standaardwaarde indien niet ingevoerd door gebruiker = bruikbaar vloeroppervlak x 3 m (kan worden 
overschat als er onverwarmde ruimtes zijn)

∕ Luchtdichtheid van het gebouw

− Berekend op basis van de luchtdichtheid van het gebouw (v50) gedefinieerd door de gebruiker in het tabblad 
"Energieverbruik": Default EPB-waarde (12 m³/h.m²), lage-energie standaard (6 m³/h.m²), 
passief standaard (1 m³/h.m²). 

∟ Rendement van de mechanische ventilatie
− Berekend op basis van de ventilatieapparatuur gedefinieerd door de gebruiker in het tabblad 

"Energieverbruik": Natuurlijke ventilatie of mechanische ventilatie zonder warmteterugwinning of mechanische 
ventilatie met warmteterugwinning.
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Energieverbruik tijdens de gebruiksfase

→ Vereenvoudigde methode gebaseerd op de 
equivalente graaddagenmethode
∟ Transmissieverliezen van de elementen

∟ Ventilatieverliezen van het gebouw

1200 graaddagen 
equivalenten

Milieu-impact van 
warmteproductie

Luchtwisselingen 
per uur (infiltratie + 

ventilatie)

Standaard productie-
efficiëntie in Ecoinvent

Verwarmd volume

Effect van 
bouwknopen

U-waarde

Oppervlakte

Temperatuurreductiefactor
Gedefinieerd volgens de omgeving 

die in contact komt met het element

Gemiddelde efficiëntie (distributie, emissie, regeling en 
productie) van het verwarmingssysteem
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Energieverbruik tijdens de gebruiksfase

→ Vereenvoudigde methode gebaseerd op de 
equivalente graaddagenmethode
∟ Transmissieverliezen van de elementen

∟ Ventilatieverliezen van het gebouw

→ EPB-methode



119ENERGIEVERBRUIK VAN HET GEBOUW (EPB)
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Een gebouw evalueren in TOTEM
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Evalueren met TOTEM

→ Wat is de milieuscore van het gebouw?
→ Welk element van het gebouw heeft de grootste impact?
→ Hoeveel van de milieubelasting van het gebouw is energiegerelateerd?
→ Welke fase van de levenscyclus heeft de grootste invloed?
→ Welke indicatoren hebben de grootste invloed en in welke fase van de 

levenscyclus?



124RESULTATEN VAN EEN GEBOUW



125GEDETAILLEERDE RESULTATEN VAN EEN GEBOUW
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Gebouwen vergelijken in TOTEM
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Vergelijken in TOTEM
→ Hoe kiezen tussen een eenvoudige

renovatie, een ingrijpende renovatie of 
een herbouw?
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VERGELIJKEN EN OPTIMALISEREN

= De milieu-impact van een project verminderen 
(met minstens 20% om rekening te houden met onzekerheden)

∕ Voorontwerp
− Afbraak en heropbouw, of renovatie?

− Type constructiesysteem / keuze van materialen

− Energetische prestaties, volumetrie

∕ Uitvoeringsdossier
− Keuze van niveau van energetische performantie: isolatiewaarde, technische installaties

− Materiaalkeuzes en bevestigingsmethodes die nog niet werden vastgelegd in het voorontwerp

∕ (!) Vergelijken met ‘andere’ gelijkaardige prestaties
− Brandwerendheid, stabiliteit

− Benodigde ruimte, bebouwde oppervlakte
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- 39%

- 44%

- 27%

Het scenario van de ingrijpende 
renovatie laat toe om de milieu-
impact met 44% te verminderen ten 
opzichte van de bestaande toestand.

VERGELIJKING VAN GEBOUWEN (RENOVATIE)
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Hoe ingrijpender de interventie (van 
renovatie naar herbouw), hoe 
belangrijker de impact gerelateerd 
aan de materialen wordt.

Hoe ingrijpender de renovatie 
wordt, hoe groter de vermindering 
van de impact gerelateerd aan het 
energieverbruik wordt.

Het scenario van de ingrijpende 
renovatie laat toe om de energie-
impact met 37% te verminderen ten 
opzichte van de lichte renovatie.

VERGELIJKING VAN GEBOUWEN (RENOVATIE)

- 37%



139

Ondanks de toename van de milieu-
impact gerelateerd aan materialen, 
is het scenario “ingrijpende 
renovatie" 8% beter dan het 
scenario “eenvoudige renovatie". 
Dit verschil is te klein om te kunnen 
concluderen dat dit scenario 
absoluut beter is dan het andere 
(vanwege de onzekerheden die aan 
de methode verbonden zijn), maar 
het biedt wel een indicatie.

VERGELIJKING VAN GEBOUWEN (RENOVATIE)

- 8%
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Vergelijken in TOTEM
→ Eenvoudige renovatie
→ Ingrijpende renovatie
→ Herbouw

→ Kunnen we onze impact op het milieu 
(verder) verminderen door 
hergebruikte materialen te gebruiken?
∟ Gevelsteen

∟ Tegels

∟ Keramische tegels (vloer)

∟ Profielen (ramen en buitendeuren)
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- 44%

- 52%

Het gebruik van hergebruikte 
materialen vermindert de milieu-
impact van materialen. 

Het scenario "ingrijpende renovatie 
+ hergebruik" vermindert de 
milieubelasting van het gebouw met 
meer dan de helft!

Hergebruik vermindert de milieu-
impact van materialen met 34% 
vergeleken met een ingrijpende 
renovatie zonder hergebruik.

- 34%

VERGELIJKING VAN GEBOUWEN (HERGEBRUIK)
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De milieu-impact van de vloer wordt 
gehalveerd dankzij het hergebruik 
van keramische tegels.

VERGELIJKING VAN GEBOUWEN (HERGEBRUIK)
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De renovatie vermindert de 
milieueffecten van de 
energieverbruiksfase van het 
gebouw (B6).

De keuze voor hergebruikte 
materialen vermindert de milieu-
impact van de 
materiaalproductiefase.

VERGELIJKING VAN GEBOUWEN (HERGEBRUIK)
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Het ontwerp blijft de sleutel

→ Gebouwen optimaliseren met TOTEM is niet alles
→ Soberheid op niveau van het architecturale programma

∟ gebouwde volumes
∟ te bouwen oppervlakte
∟ hoeveelheid gebruikte materialen
∟ energieverbruik
∟ technische aspecten

Preventie

Hergebruik

Recycling

Storten

Verbranden

LADDER VAN LANSINK



145

Planning

→ 13u – 14h45 :

∟ Introductie: Waarom TOTEM?

∟ Gebouwen ontwerpen met het milieu in gedachten

∟ Wat kunnen we evalueren/vergelijken met dank aan TOTEM?

∟ Modelleren, evalueren en vergelijken van elementen in TOTEM (spouwmuur)

∟ Modelleren, evalueren en vergelijken van elementen in TOTEM (eengezin wooning)

∟ Meer informaties

→ 14u45-15u : Pauze

→ 15u-17u :

∟ Groepsoefening

∟ Uitwisseling en conclusies
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Meer informaties

6
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Toekomst (in voorbereiding achter de schermen)

→ CO2-voetafdruk: Betere benadrukking van de indicator voor de opwarming van 
de aarde (conform Europese verwachtingen), uitwisseling van deze indicator 
met de EPB-software.

→ Verbeterde vergelijking van renovatiescenario’s: gedeeltelijke of volledige sloop, 
renovatie met focus op behoud, vergelijking met variabele oppervlakte, vaste 
energieprestatie, …

→ Grote gebouwen: voorbeelden, toevoeging van ontbrekende 
elementen/componenten, verbeterde parametrisering

→ Visualisatie van resultaten: meer dynamische dashboards, massastromen
→ Afstemming met Level(s) (toepassingsgebied, levensduur), EPB 

(projecthiërarchie, database), …
→ Circulariteit (EOL in module C, module D)
→ Benchmarking (bottom-up, gebaseerd op referentiegebouwen)
→ ...
→ + EPD's, nieuwe materialen, correcties, ...
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Herinnering aan de beschikbare hulp en helpdesk
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Herinnering aan de beschikbare hulp en helpdesk
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Herinnering aan de beschikbare hulp en helpdesk
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Herinnering aan de beschikbare hulp en helpdesk

helpdesk@totem-building.be

mailto:helpdesk@totem-building.be
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BEDANKT!

OVAM  
AFDELING AFVALSTOFFEN- & MATERIALENBELEID

 
 SERVICE PUBLIC DE WALLONIE

DÉPARTEMENT DU DÉVELOPPEMENT DURABLE 

BRUXELLES ENVIRONNEMENT
DIVISIE ENERGIE, LUCHT, KLIMAAT & DUURZAME GEBOUWEN
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Planning

→ 13u – 14h45 :

∟ Introductie: Waarom TOTEM?

∟ Gebouwen ontwerpen met het milieu in gedachten

∟ Wat kunnen we evalueren/vergelijken met dank aan TOTEM?

∟ Modelleren, evalueren en vergelijken van elementen in TOTEM (spouwmuur)

∟ Modelleren, evalueren en vergelijken van elementen in TOTEM (eengezin wooning)

∟ Meer informaties

→ 14u45-15u : Pauze

→ 15u-17u :

∟ Groepsoefening

∟ Uitwisseling en conclusies
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Bedankt voor jullie aandacht!

Sophie Bronchart
Martine Mouchet
Nicodème Lonfils

Leefmilieu Brussel
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