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DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE2

N De architecturale en technische elementen identificeren die de

energiebalans van een gebouw beïnvloeden, en hun impact

kwantificeren

N Een strategie voorstellen die een intelligent gebouwontwerp met

uitstekende energieprestaties garandeert
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

GLOBALE THERMISCHE BALANS 4

In de winter

Source / Bron:

EPB-gids Waals Gewest 3.2
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GLOBALE THERMISCHE BALANS 5

In de winter

N Nettobehoeften… Voorbeeld voor « een typisch brusselse huis »

• Niet-gerenoveerde gebouw +/- 300 kWh/m².jaar

• ‘Traditionele’ renovatie +/- 100 kWh/m².jaar

• Passief gerenoveerde gebouw +/- 15 kWh/m².jaar

Ugem. = 1,6 W/m²K

Type ventilatie: niet conform

Dichtheid = 7,8

Ugem. = 0,5 W/m²K

Type ventilatie: C

Dichtheid = 7,8

Ugem = 0,25 W/m²K

Type ventilatie: D (88 %)

Dichtheid = 0,6
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GLOBALE THERMISCHE BALANS 6

In de winter

N Nettobehoeften…

Balans van het niet-gerenoveerde gebouw
Ugem. = 1,6 W/m²K

Type ventilatie: niet conform

Dichtheid = 7,8

Balans van een ‘traditionele’ renovatie
Ugem. = 0,5 W/m²K

Type ventilatie: C

Dichtheid = 7,8
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GLOBALE THERMISCHE BALANS 7

In de winter

N Nettobehoeften…

Balans van het niet-gerenoveerde gebouw
Ugem. = 1,6 W/m²K

Type ventilatie: niet conform

Dichtheid = 7,8
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Balans van het ‘passief gerenoveerde’ gebouw
Ugem = 0,25 W/m²K

Type ventilatie: D (88 %)

Dichtheid = 0,6
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GLOBALE THERMISCHE BALANS 8

In de zomer

3. Interne warmtetoevoer door verlichting+

6. Transmissieverliezen

7. Ventilatieverliezen

8. Verliezen door in-/exfiltratie

4. Interne toevoer door ventilatoren

5. Interne warmtetoevoer door apparaten

10. Netto-energiebehoeften 

voor de koeling

11. Verliezen van het koelsysteem 

12. Bruto-energiebehoeften

2. Interne warmtetoevoer door personen

15. Omzettingsverliezen

16. Primaire-energieverbruik
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TRIAS ENERGETICA10

Herhaling

Bron: Gids Duurzame Gebouwen 

Aanbeveling G-ENE00 

“Het energieverbruik van 

gebouwen beperken ”
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

DE BEHOEFTE AAN VERWARMING11

Op het niveau van de verwarmingsbehoefte

N Gewoon de juiste componenten samenvoegen, leidt niet noodzakelijk tot

een HEE-gebouw. De interactie tussen de verschillende elementen vereist

een globale aanpak en een echte ontwerpstrategie om uiteindelijk een hoge

energie-efficiëntie te halen…

… Het geheel is dus meer dan de som van de delen.

N Dit betekent dat een gebouw meteen als HEE-gebouw moet worden

ontworpen; anders zijn er later buitensporige en vaak zeer dure

maatregelen vereist.

N Kortom, een HEE-gebouw betekent …

• energiebesparingen,

• een groot binnenklimaatcomfort, zowel ‘s winters en ‘s zomers als in de

tussenseizoenen
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DE BEHOEFTE AAN VERWARMING12

Verliezen tot een minimum beperken…
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DE BEHOEFTE AAN VERWARMING13

Verliezen tot een minimum beperken…

… en vervolgens DE TOEVOER MAXIMALISEREN
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VERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN

N Transmissieverliezen tot een minimum beperken

N Infiltratieverliezen tot een minimum beperken

N Ventilatieverliezen tot een minimum beperken

WARMTEWINSTEN MAXIMALISEREN
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN15

Welke isolatie?

N Umuren 0,1 tot 0,2 W/m²K

N Uvloer 0,15 tot 0,2 W/m²K

N Udak 0,1 W/m²K

N Uvenster variabel…
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN16

Zoom op het schrijnwerk

Lage energie

1,5 W/m²K  > < 0,25 W/m²K

Passief

0,9 W/m²K  > < 0,15 W/m²K

 Raam 6x meer verlies!
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN17

Zoom op het schrijnwerk

N Zwak punt & sleutelelement … maar absoluut niet rendabel!

N Eenvoudig gesteld…

• Situatie: enkele beglazing / aluminium ramen → dubbele beglazing /

houten ramen:

• Winst in termen van Uw: (0,3 * 4 W/m²K + 0,7 * 6 W/m²K) – (0,3 * 2

W/m²K + 0,7* 1,1 W/m²K + 3 * 0,055 W/mK) → 3,87 W/m²K

• Winst in kWh: 3,87 W/m²K * 1m² * 12.5K * 6000h = 290 kWh/jaar (→ 32

m³ gas verstookt door verwarmingsketel met 90 % rendement)

TVT: € 475 / € 22,5 → 21 jaar

N En als we van dubbele beglazing 

naar drievoudige gaan?

N Rekening houden met: prijs van de brandstof

→ www.apere.org >
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN18
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN19

Zoom op het schrijnwerk

N Globaal verlies Uw ("window"):

• "frame": Uf

• "glass": Ug

• afstandhouder

N Indien doelstelling: Uw < 0,85 W/m²K

• Uf < (0,85-0,7*1,1-3*0,055)/0,3→ onmogelijk

• Uf < (0,85-0,7*0,6-0,3*0,039)/0,3 = 1,04 W/m²K
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN20

Zoom op het schrijnwerk

N Globaal verlies Uw ("window"):

• "frame": Uf

• "glass": Ug

• afstandhouder

N Uitvoering: bouwknopen en luchtdichtheid

N Zonnewinst/oververhitting en zonnefactor

N Lichttransmissie en visueel comfort

… Een sleutelelement!
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN21

Wanden

N Doelstelling: U muren: 0,1 tot 0,2 W/m²K

N In de praktijk

• 12 cm MW met λ = 0,032 W/mK, mechanisch bevestigd

→ U ≈ 0,25 W/m²K

• 20 cm PU met λ = 0,023 W/mK, mechanisch bevestigd

→ U ≈ 0,12 W/m²K

• 25 cm EPS met λ = 0,032 W/mK, verlijmd (met pleisterafwerking)

→ U ≈ 0,12 W/m²K

• 40 cm cellulose met λ = 0,040 W/mK, in houten structuur (13 %)

→ U ≈ 0,12 W/m²K
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN22

Wanden

N Isolatie: buiten ↔ binnen

Source / Bron: brochure audit PAE2 Waals Gewest, 2013
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN23

Wanden

N Isolatie: buiten ↔ binnen

• Belangrijkste risico

Source / Bron: tool Isolin (Architecture et Climat)
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

Wanden

N Isolatie: buiten ↔ binnen

• Bijkomend risico

TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN24

Source : outil Isolin (Architecture et Climat)

Source / Bron: tool Isolin (Architecture et Climat)
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN25

Wanden

N Isolatie: buiten ↔ binnen

• Vaak vergeten: het droogpotentieel neemt af

→ Onderwerp van een specifieke presentatie: Focus op waterdampdiffusie
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN26

Wanden

N Isolatie: buiten ↔ binnen

• De thermische massa… Welke oppervlakte?
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN27

Wanden

N Isolatie en uitvoering:

• Doorlopende laag

• Mechanisch bevestigde laag

• Houten structuur
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN28

Wanden

N Isolatie en uitvoering

• Specifieke mechanische bevestiging: vrijwel doorlopende laag...

Source / Bron: http://www.isofinish.be/fr/produits/borgh http://www.etanco.be/fr/assortiment-produits/facade/bois/marcovis-eisys/ écorce

http://www.isofinish.be/fr/produits/borgh
http://www.etanco.be/fr/assortiment-produits/facade/bois/marcovis-eisys/
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN29

Daken

N Doelstelling: Udak = 0,1 W/m²K

N In de praktijk

• 19 cm MW met λ = 0,032 W/mK, in houten structuur (7 %)

→ U ≈ 0,2 W/m²K

• 45 cm cellulose met λ = 0,039 W/mK, in houten structuur (7 %)

→ U ≈ 0,1 W/m²K

• 22 cm PU met λ = 0,023 W/mK, op plat dak gelijmd

→ U ≈ 0,1 W/m²K
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN30

Daken

N Hellende daken

• Onbewoonbare zolderverdieping
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN31

Daken

N Hellende daken

• Bewoonbare zolderverdieping

Bron: Energie+

Bron: Isover

Bron: Recticel

http://www.bati-journal.mobi/wp-content/uploads/20912832.jpg
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN32

Daken

N Hellend dak

• Bewoonbare zolderverdieping: isolatie van binnen

N Ontwerp: waterdampdiffusie

Opgelet als er geen onderdak is

N Uitvoering: De continuïteit van de isolatie EN van het dampscherm is soms moeilijk te

verzekeren

N Afwerking: er moeten nieuwe binnenafwerkingen worden aangebracht

• Bewoonbare zolderverdieping: sarking

N Ontwerp: goed doorlopende isolatie

N Uitvoering: de dakranden moeten worden aangepast (dakgoten, slabben, diverse

dakaansluitingen)

N Afwerking: er moet een nieuwe dakbedekking worden aangebracht
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN33

Daken

N Platte daken:

• Voorkeur geven aan warm dak

• Compact dak alleen in bepaalde omstandigheden uitvoeren

→ Onderwerp van de presentatie Focus op waterdampdiffusie

Source / Bron: Energie +



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN: RENOVATIE MET HOGE ENERGIE-EFFICIËNTIE IN DE BRUSSELSE CONTEXT – LENTE 2020

DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING
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Vloer

N Doelstelling: Uvloer = 0,15 tot 0,2 W/m²K

N Rol van de omgeving (vloer in contact met volle grond of boven

buitenomgeving)

N In de praktijk

• 22 cm cellulose met λ = 0,039 W/mK, in houten structuur (11 %)

→ U ≈ 0,2 W/m²K

• 14 cm PUR (plaat) met λ = 0,022 W/mK

→ U ≈ 0,15 W/m²K

• 17 cm gespoten PUR met λ = 0,027 W/mK

→ U ≈ 0,15 W/m²K
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN35

Vloer

N Uitvoeringsdetails…

Source / bron : écorce
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TRANSMISSIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN36

En hun aansluitingen…

→ Onderwerp van een presentatie op dag 2: Focus op bouwknopen
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VERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN

N Transmissieverliezen tot een minimum beperken

N Infiltratieverliezen tot een minimum beperken

N Ventilatieverliezen tot een minimum beperken

WARMTEWINSTEN MAXIMALISEREN
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INFILTRATIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN38

Luchtdichtheid

Geverifieerd door een blowerdoortest :

N Meting van het lekdebiet (infiltratie)

N Gebruikt voor classificatie en certificatie (n50, V50…)

N Gebruikt om de jaarlijkse verliezen door in-/exfiltratie te beoordelen

→ Onderwerp van een presentatie op

D2_1 Focus op luchtdichtheid
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INHOUDSOPGAVE39

VERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN

N Transmissieverliezen tot een minimum beperken

N Infiltratieverliezen tot een minimum beperken

N Ventilatieverliezen tot een minimum beperken

WARMTEWINSTEN MAXIMALISEREN
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

VENTILATIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN40

Herhaling
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Déperditions

(kWh/m²an)

Apports

(kWh/m²an)

Besoins en énergie de 
chauffage

Apports solaires

Apports internes

Pertes par infiltrations

Pertes par ventilation

Pertes par transmission

Balans van een

‘traditionele’ renovatie
Ugem = 0,5 W/m²K

Type ventilatie: C

Dichtheid = 7,8

Balans van het niet-

gerenoveerde gebouw
Ugem = 1,6 W/m²K

Type ventilatie: niet conform

Dichtheid = 7,8

Balans van het ‘passief 

gerenoveerde’ gebouw
Ugem = 0,25 W/m²K

Type ventilatie: D (88%)

Dichtheid = 0,6
Source / Bron: écorce
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

VENTILATIEVERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN41

INLEIDING

Waarom ventileren?

N De binnenluchtkwaliteit in de lokalen verzekeren rekening houdend met

• de bezetting van de lokalen en met de eraan verbonden vervuilers

• de vervuilers verbonden aan het gebouw (o.a. meubels)

N (Bijkomende doelstelling: de koeling van het gebouw in de zomer mogelijk

maken)

Beheer winter en zomer

N Winter

• De verliezen door ventilatie beperken

• Opgelet voor het bijkomende verbruik

N Zomer

• De invoer van warme lucht (bypass) beperken

• Intensieve ventilatie (vooral indien thermische massa toegankelijk is)

→ Onderwerp van een presentatie deze namiddag: Focus op ventilatie 
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

VERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN - SYNTHESE42

Verliezen via  

wanden

en door

luchtlekken

tot een

minimum 

beperken

Luchtverversing controleren

Wanden

warm

houden
Energieverbruik

verminderen

Luchtkwaliteit

verbeteren

Thermisch

comfort

vergroten

Verstevigde isolatie

Goede

luchtdichtheid

Geregelde

ventilatie
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INHOUDSOPGAVE43

VERLIEZEN TOT EEN MINIMUM BEPERKEN

N Transmissieverliezen tot een minimum beperken

N Infiltratieverliezen tot een minimum beperken

N Ventilatieverliezen tot een minimum beperken

WARMTEWINSTEN MAXIMALISEREN
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

WARMTEWINSTEN MAXIMALISEREN44

Herhaling

N Zonnestraling
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

WARMTEWINSTEN MAXIMALISEREN45

Herhaling

N Zonnefactor (g, ZF, SC) = de fractie invallende zonne-energie die doorheen

de beglazing gaat (10 % - 86 %)

N Lichttransmissie (TL) = de fractie zichtbare zonnestraling die doorheen

de beglazing gaat (7 % - 97 %)
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

WARMTEWINSTEN MAXIMALISEREN46

Enkele cijfers

N Opmerking:

• Krypton: 0,00949 W/(m.K) >< Argon: 0,01772 W/(m.K)

• Alles is mogelijk … alles heeft een prijs

Gaz U
Licht-

transmissie

Lichtweer-

kaatsing
Zonnefactor

Opti3 4/16/4/16/4 Argon 0,6 W/m²K 72% 15% 50%

Ultra3 4/16/4/16/4 Argon 0,5 W/m²K 55% 30% 37%

Egreen 4/18/4/18/4 Argon 0,6 W/m²K 73% 17% 61%

SprimoZ4 4/12/4/12/4 Krypton 0,4 W/m²K 74% 16% 53%

UltraOne 4/16/4 Argon 1,0 W/m²K 76% 15% 55%

Sprimo Z9 Argon 0,9 W/m²K 70% 18% 49%

Sprimo Z8 Krypton 0,8 W/m²K 70% 18% 49%

Source / Bron: Sprimoglass
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

WARMTEWINSTEN MAXIMALISEREN47

Enkele doelstellingen

N De zonnewinsten dekken de conductieve verliezen van de openingen

Verliezen [kWh/jaar]

= Opp.venster [m²] x Uw [W/m²K] x graaduren [kKh/jaar]

Zonnewinsten [kWh/jaar]

= ZF [%] x Opp.venster [m²] x RF [%] x Gemiddelde globale zonnestraling [kWh/m²jaar]

ZF = zonnefactor

RF = reductiefactor voor zoninstraling

= beschaduwing x vervuilingsfactor x niet loodrecht invallende zoninstraling x zichtbaar gedeelte van beglazing

= 75 % x 95 % x 85 % x zichtbaar gedeelte van beglazing
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

WARMTEWINSTEN MAXIMALISEREN48

Enkele doelstellingen

N De zonnewinsten dekken de conductieve verliezen van de openingen
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Source / Bron: Meteonorm – Ukkel
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Gemiddelde maandelijkse zonnestraling per oriëntatie [W/m²]
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Horizontaal
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

WARMTEWINSTEN MAXIMALISEREN49

Enkele doelstellingen

N Zonnewinsten dekken de conductieve verliezen van de openingen

N In woningen in België: zonneweringen ('algemene regel')

N Noorden: geen (vaste of beweegbare) zonnewering aanbevolen

N Oosten / westen: beweegbare buitenzonnewering, bij ontstentenis selectieve

beglazing of vaste zonnewering

N Zuiden: vaste (of beweegbare) zonnewering aanbevolen
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

WARMTEWINSTEN MAXIMALISEREN50

Enkele doelstellingen

N En logements

• apports solaires couvrent les déperditions conductives des ouvertures

• protections solaires en pratique en Belgique (« règle générale »)

N Nord: PS (fixe ou mobile) non recommandée

N Est / ouest: PS extérieure mobile, à défaut vitrage sélectif ou PS fixe

N Sud: PS fixe (ou mobile) recommandée
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

WARMTEWINSTEN MAXIMALISEREN51

Enkele doelstellingen

N Zonnewinsten dekken de conductieve verliezen van de openingen

N In woningen in België: zonneweringen ('algemene regel')

N Noorden: geen (vaste of beweegbare) zonnewering aanbevolen

N Oosten / westen: beweegbare buitenzonnewering, bij ontstentenis selectieve

beglazing of vaste zonnewering

N Zuiden: vaste (of beweegbare) zonnewering aanbevolen

Outils d’Aide au dimensionnement

Source/Bron: http://susdesign.com/
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

WARMTEWINSTEN MAXIMALISEREN52

Enkele doelstellingen

N voor woningen

• Compromis visueel comfort / thermisch comfort

Oriëntatie 

van het 

lokaal

Netto lichtdoorlatende 

oppervlakte / vloeroppervlakte 

van het lokaal

Netto lichtdoorlatende 

oppervlakte op meer dan 100 cm 

t.o.v. het vloerniveau

/ de vloeroppervlakte van het 

lokaal

Zuiden Groter dan 15 %

indien zonnewering > 20 % Groter dan 12 %

Oosten en

westen

Tussen 15 % en 25 % Groter dan 12 %

Noorden Tussen 15 % en 25 % Groter dan 12 %

Netto lichtdoorlatende oppervlakte = ab + 2dc
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INHOUDSOPGAVE53

DEFINITIES

STRATEGIE

SAMENVATTING
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

Zeer performant 
gebouw ontwerpen

Strategie 
verwarmingsperiode

Verliezen 
minimaliseren

 verliezen door 
transmissie

 verliezen door 
ventilatie

 verliezen door 
infiltratie

Gratis toevoer 
maximaliseren

Toevoer door 
zoninstraling 

benutten

Interne toevoer 
maximaliseren

WARMTESTRATEGIE54
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DEFINITIES STRATEGIE SAMENVATTING

Zeer performant 
gebouw 

ontwerpen

Strategie 
zomerperiode

Warmtetoevoer 
minimaliseren

 toevoer door 
zoninstraling

 interne 
toevoer

 instromen van 
warme lucht

Warmte 
afvoeren en 

regelen

Overventileren
Inertie van 

gebouw 
benutten

Bodemkoelte 
benutten

ZOMERSTRATEGIE55



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN: RENOVATIE MET HOGE ENERGIE-EFFICIËNTIE IN DE BRUSSELSE CONTEXT – LENTE 2020

TOOLS56

Gids Duurzame Gebouwen

N Thema Energie

Dossier | Transmissieverliezen beperken

Dossier | Een hoge thermische inertie verzekeren

En alle voorzieningen van het thema Energie

N Voorziening | Een nieuw raam plaatsen
N Voorziening | Inwerking van een dubbel binnenraam
N Voorziening | Verbetering van het bestaande raam

N Voorziening | Isolatie van buiten
N Voorziening | Isolatie van binnen
N Voorziening | Isolatie van de spouw in een holle muur

N Voorziening | Zoldervloer isoleren
N Voorziening | Vloerisolatie langs de onderkant
N Voorziening | Een vloer isoleren (van onderen - van boven)

N Voorziening | Isolatie aan de binnenzijde van hellende daken
N Voorziening | Isolatie van schuine daken (sarking)
N Voorziening | Isolatie van platte daken

http://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/transmissieverliezen-beperken.html?IDC=22&IDD=5381
http://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/een-hoge-thermische-inertie-verzekeren.html?IDC=22&IDD=6247
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TOOLS57

Websites

N SunChartProgram

http://solardat.uoregon.edu/SunChartProgram.html

geeft de zonnegrafiek overeenkomstig de geografische coördinaten weer

N Susdesign

http://susdesign.com/

stelt diverse tools voor de dimensionering van verschillende soorten vaste

zonneweringen voor (overstekende zonnewering, zonnewering met

lamellen, …)

N Sketch Up :

voor de weergave van de beschaduwing overeenkomstig het tijdstip

N Carnaval

http://sourceforge.net/projects/carnaval/

software voor de weergave van het zonnemasker (slagschaduw) op het

terrein overeenkomstig de geografische coördinaten

http://solardat.uoregon.edu/SunChartProgram.html
http://susdesign.com/
http://sourceforge.net/projects/carnaval/
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