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?(‘* Vlaamse
( Regering

Ministerieel besluit houdende de wijziging van diverse ministeriéle
besluiten in het kader van de energieprestatieregelgeving

DE VLAAMSE MINISTER VAN BEGROTING, FINANCIEN EN ENERGIE,

Gelet op het Energiedecreet van 8 mei 2009, artikel 11.1.1, gewijzigd bij de decreten van
18 november 2011, 14 maart 2014 en 17 februari 2017, artikel 11.1.3, gewijzigd bij het
decreet van 18 november 2011, artikel 11.1.5, gewijzigd bij de decreten van 18 november
2011 en 17 februari 2017, artikel 11.1.13, gewijzigd bij de decreten van 18 november 2011
en 17 februari 2017, artikel 11.1.14, §2, gewijzigd bij de decreten van 18 november 2011,
28 juni 2013, 14 maart 2013, 25 april 2014 en 27 november 2015, artikel 11.2.1, § 1,
derde lid, gewijzigd bij de decreten van 18 november 2011 en 14 maart 2014 en artikel
13.1.1, vervangen bij het decreet van 27 november 2015 en gewijzigd bij het decreet van
24 februari 2017;

Gelet op het Energiebesluit van 19 november 2010, artikel 9.1.29, artikel 9.1.29/1,
ingevoegd bij het besluit van de Vlaamse Regering van 18 december 2015, artikel 9.1.30,
vervangen bij het besluit van de Vlaamse Regering van 28 september 2012 en gewijzigd bij
de besluiten van de Vlaamse Regering van 29 november 2013, 4 april 2014, 18 december
2015 en 13 januari 2017, artikel 9.1.31, artikel 9.1.32, gewijzigd bij de besluiten van de
Vlaamse Regering van 29 november 2013, 18 december 2015, 27 november 2015 en 13
januari 2017, artikel 12.3.11, ingevoegd bij het besluit van de Vlaamse Regering van 18
december 2015, punten 7.7.2, 7.8.9, 9.2.1, 9.3.1, 10.2.2 en 10.3.2 van bljlage V, punten 6.1,
7.2.1, 7.6, C.2.10 en C.3.2 van bijlage VI en punt 2 van bijlage VIII; \

Gelet op het ministerieel besluit van 13 januari 2006 betreffende de vorm en inhoud van de
startverklaring, gewijzigd bij de ministeriéle besluiten van 9 maart 2006, 8 december 2008,
26 november 2009, 12 december 2011, 30 november 2012, 18 december 2013, 18 mei
2014, 16 december 2014, 21 april 2015, 28 oktober 2015, 15 december 2015 en 30 januari
2017;

Gelet op het ministerieel besluit van 20 oktober 2006 betreffende het vaststellen van
minimale voorwaarden bij de opname van degevens in de energieprestatiedatabank,
gewijzigd bij de ministeriéle besluiten van 1 december 2010, 16 december 2014 en 15
december 2015;

Gelet op het ministerieel besluit van 2 april 2007 betreffende de vastlegging van de vorm en
de inhoud van de EPB-aangifte en het model van het energieprestatiecertificaat bij de bouw,
gewijzigd bij de ministeriéle besluiten van 10 juli 2007, 29 oktober 2007, 8 december 2008,
26 november 2009, 7 juli 2010, 1 december 2010, 12 december 2011, 30 november 2012,
18 december 2013, 18 mei 2014, 16 december 2014, 21 april 2015, 28 oktober 2015, 4
december 2015, 15 december 2015, 9 september 2016, 30 januari 2017 en 25 januari
2018;

Gelet op het ministerieel besiuit van 15 september 2009 betreffende de vaststelling van de

gelijkwaardigheid van innovatieve systemen, bouwconcepten of technologieén in het kader
van de energieprestatieregelgeving, gewijzigd bij de ministeriéle besluiten van 1 december
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2010, 12 december 2011, 30 november 2012, 18 december 2013, 18 mei 2014, 16
december 2014, 4 december 2015, 9 september 2016 en 30 januari 2017;

Gelet op het ministerieel besiuit van 9 september 2016 betreffende externe warmtelevering,
gewijzigd bij de ministeriéle besluiten van 30 januari 2017, 21 maart 2017 en 25 januari
2018;

Gelet op het advies van het Vlaams Energieagentschap, gegeven op 5 maart 2018;

Gelet op advies nr. XX.XXX/X, gegeven op XXXXXX, met toepassing van artikel 84, § 1,
eerste lid, 2° van de wetten op de Raad van State, gecoérdineerd op 12 januari 1973;

BESLUIT:

Hoofdstuk 1. Wijziging aan het ministerieel besluit van 13 januari 2006 betreffende de vorm
en inhoud van de startverkiaring

Artikel 1. De bijlage bij het ministerieel besluit van 13 januari 2006 betreffende de vorm
en inhoud van de startverklaring, vervangen bij ministerieel besluit van 30 januari 2017,
wordt vervangen door de bijlage 1, die bij dit besluit is gevoegd.

Hoofdstuk 2. Wijzigingen aan het ministerieel besluit van 20 oktober 2006 betreffende het
vaststellen van minimale voorwaarden bij de opname van gegevens in de
energieprestatiedatabank

Art. 2. In artikel 1 van het ministerieel besluit van 20 oktober 2006 betreffende het
vaststellen van minimale voorwaarden bij de opname van gegevens in de
energieprestatiedatabank, gewijzigd bij de ministeriéle besluiten van 1 december 2010, 16
december 2014 en 15 december 2015, worden de volgende wijzigingen aangebracht:

1° in het eerste lid worden tussen de woorden “stedenbouwkundige vergunning” en de
woorden “die vergund” de woorden “of van een omgevingsvergunning voor
stedenbouwkundige handelingen” ingevoegd;

2° in het tweede lid wordt punt 13° opgeheven.

Art. 3. In artikel 2 van hetzelfde ministeriee! besluit, gewijzigd bij het ministeriee! besluit
van 12 december 2010, worden de volgende wijzigingen aangebracht:

1° in het eerste lid worden de woorden “stedenbouwkundige vergunning” vervangen door
de woorden “omgevingsvergunning voor stedenbouwkundige handelingen”;

2° in het eerste lid worden de woorden “het registeren” vervangen door “de aktename”;

3° in het eerste lid worden de woorden “de gemeente” vervangen door de woorden “het
bevoegd bestuur”;

4° in het tweede lid wordt een punt 1°/1 ingevoegd, dat luidt als volgt:

“1°/1 Voor de provincies: ‘energieprestatiedossiernummer = NIS-code van de
hoofdgemeente waar het bouwproject gelegen is - A - intern dossiernummer van de

v,

provincie';”;
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5° in het tweede lid wordt het woord “RO-Vlaanderen” telkens vervangen door het woord
*Omgeving”.

Art. 4. Artikel 6 van hetzelfde ministeriéle besluit wordt opgeheven.

Hoofdstuk 3. Wijzigingen aan het ministerieel besluit van 2 april 2007 betreffende de
vastlegging van de vorm en de inhoud van de EPB-aangifte en het model van het
energieprestatiecertificaat bij de bouw

Art. 5. In artikel 3 van het ministerieel besluit ministerieel besluit van 2 april 2007
betreffende de vastlegging van de vorm en de inhoud van de EPB-aangifte en het model van
het energieprestatiecertificaat bij de bouw, laatst gewijzigd bij het ministerieel besluit van
30 januari 2017, wordt de zinsnede " XII, en XIV tot en met XVII " vervangen door de
zinsnede " XI1I, en XIV tot en met XVIII ".

Art. 6. Bijlage I van hetzelfde ministerieel besluit, vervangen bij het ministerieel besluit van
30 januari 2017, wordt vervangen door de bijlage 2, die bij dit besluit is gevoegd.

Art. 7. Bijlage Ilbis van hetzelfde ministerieel besluit, vervangen bij het ministerieel besluit
van 30 januari 2017, wordt vervangen door de bijlage 3, die bij dit besluit is gevoegd.

Art. 8. Bijlage IIlter van hetzelfde ministerieel besluit, vervangen bij het ministerieel besluit
van 30 januari 2017, wordt vervangen door de bijlage 4, die bij dit besluit is gevoegd.

Art. 9. Bijlage III van hetzelfde ministerieel besluit, vervangen bij het ministerieel besluit
van 30 januari 2017, wordt vervangen door de bijlage 5, die bij dit besluit is gevoegd.

Art. 10. Bijlage 4 van hetzelfde ministerieel besluit, ingevoegd bij het ministerieel besluit
van 29 oktober 2007 en gewijzigd bij de ministeriéle besluiten van 18 mei 2014 en 16
december 2014, wordt vervangen door de bijlage 6, die bij dit besluit is gevoegd.

Art. 11. Bijlage 5 van hetzelfde ministerieel besluit, ingevoegd bij het ministerieel besluit
van 1 december 2010, wordt vervangen door de bijlage 7, die bij dit besluit is gevoegd.

Art. 12. In bijlage X van hetzelfde ministerieel besluit, ingevoegd bij het ministerieel besluit
van 18 mei 2014 en gewijzigd bij het ministerieel besluit van 30 januari 2017, worden de
volgende wijzigingen aangebracht:

1° in punt 2.2 worden de woorden “kantoor- en schoolgebouwen” vervangen door de
woorden “niet-residentiéle gebouwen”;

2° in punt 2.5 wordt de zinsnede “als het vermogen van de verlichtingsarmaturen niet kan
worden vastgesteld” vervangen door de zinsnede “van zodra van minstens één
verlichtingsarmatuur het vermogen niet kan worden vastgesteld”;

3° er wordt een punt 2.7 ingevoegd, dat luidt als volgt:

“2.7 Zonneboiler

Algemeen principe

De zonneboiler levert een bijdrage aan de opwekking van sanitair warm water of de
combinatie van sanitair warm water en ruimteverwarming. Bij een ingrijpende energetische
renovatie mag een bestaande zonneboiler worden ingerekend.

Waarden bij ontstentenis

° Als het werkelijke volume van het opslagvat in het thermische zonne-energiesysteem
niet gekend is, wordt dit bepaald als:
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Vas,stor = Aas,j * 70 - max ((Aas,j - 20);0)*20 )
J Voor de andere parameters werd reeds een waarde bij ontstentenis voorzien in de
berekeningsmethode (10.4 van bijlage V bij het Energiebesluit).”.

Art. 13. Aan hetzelfde ministerieel besluit, laatst gewijzigd bij het ministerieel besluit van
25 januari 2018, wordt een bijlage XVIII toegevoegd, die als bijlage 8 bij dit besluit is
gevoegd.

Hoofdstuk 4. Wijzigingen aan het ministerieel besluit van 15 september 2009 betreffende de
vaststelling van de gelijkwaardigheid van innovatieve systemen, bouwconcepten of
technologieén in het kader van de energieprestatieregelgeving

Art. 14. Bijlage 1 van het ministerieel besluit van 15 september 2009 betreffende de
vaststelling van de gelijkwaardigheid van innovatieve systemen, bouwconcepten of
technologieén in het kader van de energieprestatieregelgeving, vervangen bij het
ministerieel besluit van 30 januari 2017, wordt vervangen door de bijlage 9, die bij dit
besluit is gevoegd.

Hoofdstuk 5. Wijzigingen aan het ministerieel besluit van 9 september 2016 betreffende
externe warmtelevering

Art. 15. In bijlage 1 van het ministerieel besluit van 9 september 2016 betreffende externe
warmtelevering, gewijzigd bij de ministerieéle besluiten van 30 januari 2017 en 25 januari
2018, worden de volgende wijzigingen aangebracht:

1° In punt 3.2.2 bij de declaratie van Qneatfinaisec imprer; Worden de woorden “Het
maandelijks  eindenergieverbruik  van het preferent opwekkingstoestel voor
ruimteverwarming per energiesector i van warmtevrager j, voor woongebouwen bepaald
volgens 10.2 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010 en voor kantoor-
en schoolgebouwen bepaald volgens 7.2.1 van bijlage VI bij het Energiebesluit van 19
november 2010;” vervangen door de woorden “Het maandelijks eindenergieverbruik van
het preferent opwekkingstoestel voor ruimteverwarming per energiesector i van
warmtevrager j, voor woongebouwen bepaald volgens 10.2 van bijlage V bij het
Energiebesluit van 19 november 2010 en voor niet-residentiéle gebouwen bepaald volgens
7.2.1 van bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november 2010;”

2° In punt 3.2.2 bij de declaratie van Qneatfinal,sec i,mnprerj Worden de woorden “Het
maandelijks eindenergieverbruik van het niet-preferent opwekkingstoestel voor
ruimteverwarming per energiesector i van warmtevrager j, voor woongebouwen bepaald
volgens 10.2 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010 en voor kantoor-
en schoolgebouwen bepaald volgens 7.2.1 van bijlage VI bij het Energiebesluit van 19
november 2010;” vervangen door de woorden “Het maandelijks eindenergieverbruik van
het niet-preferent opwekkingstoestel voor ruimteverwarming per energiesector i van
warmtevrager j, voor woongebouwen bepaald volgens 10.2 van bijlage V bij het
Energiebesluit van 19 november 2010 en voor niet-residentiéle gebouwen bepaald volgens
7.2.1 van bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november 2010;”

3° In punt 3.3.2 bij de declaratie van fpumps worden de woorden “Een correctiefactor voor
het energieverbruik van een pomp op het circuit naar de verdamper, bepaald volgens
10.2.3.3 van Bijlage V van het Energiebesluit van 19 november 2010;" vervangen door de
woorden “Een correctiefactor voor het energieverbruik van een pomp op het circuit naar de
verdamper, bepaald volgens 10.2.3.3.3 van Bijlage V van het Energiebesluit van 19
november 2010;"
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4° In punt 3.3.2 bij de declaratie van COPtwst worden de woorden “De prestatiecoéfficiént
(coefficient of performance) van de warmtepomp bepaald volgens 10.2.3.3 van Bijlage V
van het Energiebesluit van 19 november 2010.” vervangen door de woorden "“De
prestatiecoéfficient (coefficient of performance) van de warmtepomp bepaald volgens
10.2.3.3.3 van Bijlage V van het Energiebesiuit van 19 november 2010.”

5°¢ In punt 3.3.2 onder subtitel “Andere opwekkers” worden de woorden "“Overige
rendementen kunnen berekend worden volgens 10.2.3.2 van Bijlage V bij het Energiebesluit
van 19 november 2010.” vervangen door de woorden "“Overige rendementen kunnen
berekend worden volgens 10.2.3.2.3 van Bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november
2010.",

Hoofdstuk 6. Slotbepalingen

Art. 16. Dit ministerieel besluit treedt in werking op de datum van de bekendmaking ervan
in het Belgisch Staatsblad.

Artikel 10 is voor het eerst van toepassing op dossiers waarvan de melding of de aanvraag
van een stedenbouwkundige vergunning of een omgevingsvergunning voor
stedenbouwkundige handelingen wordt ingediend vanaf 1 juli 2018.

De artikelen 11, 12, 14 en 15 zijn voor het eerst van toepassing op dossiers waarvan de
melding of de aanvraag van een stedenbouwkundige vergunning of een
omgevingsvergunning voor stedenbouwkundige handelingen wordt ingediend vanaf de
datum van de bekendmaking ervan in het Belgisch Staatsblad.

Artikel 13 is voor het eerst van toepassing op dossiers waarvan de melding of de aanvraag
tot het verkijgen van een omgevingsvergunning voor stedenbouwkundige handelingen werd
ingediend vanaf 1 januari 2018 en de EPB-aangifte wordt ingediend vanaf de datum van de
bekendmaking ervan in het Belgisch Staatsblad.

Brussel, ............

De Vlaamse minister van egrotlng, Financién en Enji ;L

e

Bart TOMMELEIN

(uﬁw
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VEA/EPB-A-01

Bijlage 1
Vlaamse overheid
Vlaams Energieagentschap

Email: energie@vlaanderen.be

Website: www.energiesparen.be

Startverklaring

in het kader van de energieprestatie en het binnenklimaat van een gebouw

<naam van het deelproject>
<energieprestatiedossiernummer>/<code van de
verslaggever>/SV/<dossiercode>/<deelprojectcode>

Dossiercode:
Ontvangstdatum: Softwareversie:

<gemeente>

Waarvoor dient dit formulier?

Dit formulier is het bewijs dat u de startverklaring hebt verstuurd aan het Vlaams Energieagentschap. Het bevat
de gegevens die door de verslaggever elektronisch zijn verstuurd aan de Energieprestatiedatabank : de
resultaten van de voorafberekening van de energieprestatie en het binnenkiimaat van het (deel van het ) gebouw
waarvoor u de startverklaring indient. In rubriek F kunt u zien of het ontwerp van het project voldoet aan de
geldende EPB-eisen. Na de werken maakt de verslaggever een EPB-aangifte op, gebaseerd op de werkeljjike as-
built- situatie. Hiervoor dient u de nodige stavingsstukken te verzamelen en te bezorgen aan de verslaggever.
Voor dossiers waarbij uit de EPB-aangifte blijkt dat niet voldaan is aan de EPB-eisen, wordt door het VEA een
administratieve geldboete opgelegd.

Wat moet u met dit formulier doen?

Het formulier moet ondertekend worden door de aangifteplichtige, de verslaggever en de architect die belast is
met de controle op de werkzaamheden. De verslaggever en de aangifteplichtige bewaren dit ondertekende
formulier gedurende 3 jaar na de datum van ontvangst.

Waar kunt u terecht voor meer informatie over dit formulier?
Als u vragen hebt over dit formulier of over de procedure ervan, dan kunt u contact opnemen met het Vlaams
Energieagentschap, e-mail: energie@vlaanderen.be.

Privacy

De gegevens die u meedeelt, worden opgeslagen in bestanden. Uw gegevens worden gebruikt voor de
behandeling van uw dossier en kunnen ook anoniem verwerkt worden voor statistische of wetenschappelijke
doeleinden. U hebt het recht om de gegevens te raadplegen en te laten verbeteren.

A. Algemene gegevens van het bouwproject

1. Ligging ' L ‘ ‘, e |
Straat, nummer(s) en busnummer:
Postnummer en gemeente:
Naam v/d verkaveling: Lothummer:

Kadastrale gegevens: Afdeling: Sectie: nr(s):

|2.  Data
Datum aanvraag stedenbouwkundige vergunning/omgevingsvergunning:
Datum verlenen stedenbouwkundige vergunning/omgevingsvergunning:
Datum melding:
Startdatum van de niet vergunde werken:
Startdatum van de werken:
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VEA/EPB-A-01

[ 3. Uitzondering

Volgende vrijstelling, afwijking of
uitzondering is van toepassing:

Nummer van de uitzondering:

Opmerking van de verslaggever over de
uitzondering:

B. Persoonlijke gegevens

[1.,’ . Gegevens van de aangifteplichtige 1

Voor- en achternaam:

Functie:

Firma:

Rechtsvorm:

KBO-nummer:

RRN:

Geboortedatum:
Geboorteplaats:

Geslacht;

Straat, nummer en busnummer:
Landcode - postnummer en gemeente:
Telefoonnummer:

E-mailadres:

| Aangifteplichtige 1 is aangifteplichtige van de EPB- eenheden

|2, Gegevens van de aangifteplichtige 2

Voor- en achternaam:

Functie:

Firma:

Rechtsvorm:

KBO-nummer:

RRN:

Geboortedatum:
Geboorteplaats:

Geslacht:

Straat, nummer en bushnummer;
Landcode - postnummer en gemeente:
Telefoonnummer:

E-mailadres:

| Aangifteplichtige 2 is aangifteplichtige van de EPB- eenheden

3. Promotor-bouwheer

De aangifteplichtige is promotor-bouwheer van dit gebouw
O ja
[0 Nee

<energieprestatiedossiernummer>/<code van de verslaggever>/SV/<dossiercode>/<deelprojectcode>!
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[ 4, Gegevens van de verslaggever

Voor- en achternaam;

Firma:

Rechtsvorm:

KBO-nummer:

Straat, nummer en busnummer:
Landcode - postnummer en gemeente:
Telefoonnummer:

Code verslaggever:

| 5. Gegevens van de architect belast met de controle op de werkzaamheden
Voor- en achternaam:
Firma:
Straat, nummer en busnummer:
Landcode - postnummer en gemeente:
Telefoonnummer:
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VEA/EPB-A-O1

C. Indeling van het bouwproject

1. Gebouw

| Omschrijving

Omschrijving van het gebouw:
Publieke organisatie:

Sociale huisvesting:

Code gebouw:

Aard van de werkzaamheden:

Nieuwbouw na sloop (herbouw):
Type functiewijziging:

Bij renovatie:

Bij renovatie of functiewijziging:

Er zijn vensters vervangen/er zijn geen vensters vervangen
Er worden (geen) installaties vernieuwd of nieuw geplaatst.

EPB-eenheid::

Omschrijving van de EPB-eenheid:
Code EPB-eenheid:

Bestemming EPB-eenheid:
Functie(s):

Type EPB-eenheid:

Aard van de bebouwing:
K-peilvolume:
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D. Gebouw < naam van gebouw> | |

'D.1. Resultaten van <naam van de EPB-eenheid>

[ 1. Resultaten op het vlak van de U-waarden of de R-waarden ‘ : ‘ : ‘ |

Opake scheidingsconstructies, deuren, poorten en glasbouwstenen

Naam scheidingsconstructie U-waarde [W/m3K] Maximale U-waarde R-waarde [m*K/W] Minimale R-waarde Voldaan

[W/im3K] [m2KIW]

Centrale U-waarde van de beglazing van vensters, van lichte gevels en van andere transparante delen

Naam scheidingsconstructie U-waarde Maximale U-waarde Voldaan

[W/m2K] [W/m?*K]

Gemiddelde U-waarde van de vensters, van lichte gevels en van andere transparante delen

U-waarde [W/m?K] Maximale U-waarde Voldaan

[Wim*K]

Gemiddelde U-waarde van alle vensters
Gemiddelde U-waarde van lichte gevels
Gemiddelde U-waarde van andere transparante deien
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2.  K-peilresultaat

Deze EPB-eenheid is deel van K-peil volume:

Beschermd volume: m?®
Verliesopperviakte: - m?
Gemiddelde U-waarde: WIim2K
Compactheid: m

Vormefficiéntie EPB-eenheid:

De invloed van de bouwknopen werd in rekening gebracht met optie A/B/C

K-peil K-peil eis * | Voldaan

OF

| 2. S-peilresultaat =

Volume EPB-eenheid: m?®
Equivalente bolopperviakte EPB-eenheid : m?
Verliesoppervlakte EP-eenheid: m?

Vormefficiéntie EPB-eenheid:

De invioed van de bouwknopen werd in rekening gebracht met optie A/B/C

S-peil S-peil eis | Voldaan
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Karakteristiek jaarlijks primair energieverbruik: MJ
Karakteristiek jaarlijks primair energieverbruik volgens de MmJ
gelijkwaardigheidsberekening:
Referentiewaarde voor het karakteristiek jaarlijks primair
energieverbruik: MJ
E-peil E-peil eis * | Voldaan
| 4. Netto energiebehoefte voor verwarming
Jaarlijkse netto-energiebehoefte voor verwarming: kKWh/m? jaar
Bruto vlceropperviakte: m?
Netto energiebehoefte voor verwarming [kKWh/m?.jaar] Eis [kWh/m?.jaar] Voldaan
[;5.:,, ' Resultaat op het viak yanihet}l"ié”i'coio‘p’f:ovefrverhi‘ttir‘ig .
Naam energiesector/EPW-volume Oververhittingsindicator [Kh] Max. oververhittingsindicator Voldaan
[Kh]
. Resultaat op het vlak van de hoeveelheid hernieuwbare energie

1.

Toepassing van minstens 1 van de 6 maatregelen

l

Systeem | Voldaan aan Hoeveelheid hernieuwbare

Eis hernieuwbare energie

Voldaan
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kwaliteitseisen

energie

Zonne-thermisch energiesysteem

Fotovoltaisch zonne-energiesysteem kKWh/jaar.m? 7 kWh/jaar.m?
Biomassakachel, biomassaketel of WKK op biomassa % bruto-energiebehoefte 85 % bruto-energiebehoefte

verwarming verwarming
Warmtepomp % bruto-energiebehoefte 85 % bruto-energiebehoefte

verwarming verwarming
Stadsverwarming of stadskoeling ja ja
Participatie euro/m? 20 euro/ m?

m? apertuur/m?

0.02 m? apertuur/m?

2. Toepassing van combinatie van maatregelen

Bruto vloeropperviakte:

m2

energie per bruto
vioeroppervlakte

[kwh/m?]

[kwh/m?]

Systeem Voldaan aan Hoeveelheid hernieuwbare | Hoeveelheid hernieuwbare energie
kwaliteitseisen energie per bruto vlioeropperviakte
[kwh] [kwh/m?]
Zonne-thermisch energiesysteem
Fotovoltaisch zonne-energiesysteem
Biomassakachel, biomassaketel of WKK op biomassa
Warmtepomp
Stadsverwarming of stadskoeling
Participatie
Hoeveelheid hernieuwbare Eis hernieuwbare energie Voldaan

Combinatie van maatregelen

<energieprestatiedossiernummer>/<code van de verslaggever>/SV/<dossiercode>/<deelprojectcode>!

8/18




VEA/EPB-A-01

[7. Resultatenop hetviakvandeventilate =~~~ =

1. Het ventilatievoorontwerp:

Het ventilatievoorontwerp is cpgemaakt: oJa
o Nee
s door: 1 0.9.0.9.0.0.0.04
e Op: ), 9.0) 0.9).0,0.0 ¢
+ referentiecode kwaliteitskader: ).0.9.0.9.0.0,0.0.9.4
e organisatie kwaliteitskader: HXXXAXX

Er is geen ventilatievoorontwerp opgemaakt voor de start van de werkzaamheden.

Een ventilatievoorontwerp in het begin van het bouwproces is aangewezen om de aangifteplichtige meer garantie te geven op een kwalitatieve ventilatie-
installatie.

Het ventilatievoorontwerp maakt integraal deel uit van het gebouwontwerp. Daarin worden de onderlinge interacties tussen het ventilatiesysteem en de
bouwkundige aspecten afgetoetst (bv: zijn er akoestische maatregelen gepland bij ventilatoren die net naast een slaapkamer zijn geplaatst; is er voldoende
ruimte voor de ventilatiekanalen, is de impact van een ventilatiesysteem op de ruwbouw bekeken ...).

De aangifteplichtige wordt via het ventilatievoorontwerp meer betrokken bij de opgelegde en geplande prestaties van de ventilatie-installatie.

Niettegenstaande er bij de start van de werkzaamheden nog geen ventilatievoorontwerp is opgemaakt, kan het alsnog worden opgemaakt, om verrassingen
op het einde van de werkzaamheden, met betrekking tot het behalen van de ventilatie-eisen en de kwaliteit van het ventilatiesysteem, te vermijden.

2. Nieuwe ruimten

Naam ruimte Code Soort ruimte/ Gebruiks- Minimale Toevoer Minimale Gecombineerde Voldaan
ruimte ruimtecategorie opperviakte toevoer [m*h] [m?/h] afvoer afvoer[m3h]
[m?] [m?/h]

3. Bestaande ruimten

L

~~ciornummer>/<code van de verslaggever>/SV/<dossiercode>/<deelproiectcode>? 9/18
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Naam ruimte Code Soort ruimte/ Gebruiks- Vensters Aantal lopende Minimale Toevoer Voldaan
ruimte ruimtecategorie oppervlakte | vervangen/toege meter toevoer [m¥h] [m3/h]
[m?] voegd? vervangen
venster [m]
|8.  Resultaten op hetvlak van installaties
Ruimteverwarming — ketels
Naam verwarmingssysteem Energiedrager Eis van Ninst (%) Ninst,min (%) Oppervlakte Voldaan
toepassing bediend door
installatie [m?]
Ruimteverwarming — centrale elektrische verwarming
Naam verwarmingssysteem Type toestel Eis van Wiat (W) Bruto Wiod Af gross Max. waarde Voldaan
toepassing vloeroppervl (W/m?) (W/m?)
akte Af,gross
(m?)
Ruimteverwarming — warmtepompen
Naam verwarmingssysteem Energiedrager Eis van SPF/Rende | SPFn./Rend Oppervlakte Voldaan
toepassing ment ementmin bediend door
installatie [m?]
<energieprestatiedossiernummer>/<code van de verslaggever>/SV/<dossiercode>/<deelprojectcode>t 10/18
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Ruimteverwarming — Andere opwekkers

Naam verwarmingssysteem

Beschrijving

Ruimteverwarming — plaatselijke verwarming

Naam verwarmingssysteem Type toestel Eis van Wiot (W) Bruto Wiot/As gross Max. waarde Voldaan
toepassing vioeroppervl (Wim?) (Wim?)
akte Af,gross
(m?)
Sanitair warm water
Naam opwekkingssysteem Elektrische Eis van Pa (W) Pei, max (W) Bruto Voldaan
weerstands- toepassing vioeroppervlakte
verwarming At gross (M?)
Circulatieleidingen
Naam circulatieleiding Naam segment R; (mK/W) Ry, min Lengte segment Voldaan
(mK/W) (m)
<energieprestatiedossiernummer>/<code van de verslaggever>/SV/<dossiercode>/<deelprojectcode>t 11/18
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Koeling
Naam koelsysteem Soort machine Eis van Ninst (%) Ninst,min (%) Opperviakte Voldaan
toepassing bediend door
installatie [m?]
Ventilatiesysteem
Naam ventilatiesysteem Centraal systeem met mechanisch Eis van Narvent (%) | Narvent,min (%) Opperviakte Voldaan
toe- en afvoer? toepassing bediend door
installatie [m?]
Verlichting
Naam ruimte Functie Type ruimte Aight,net w (W) Wequiv (W/m?) Wequiv,max Voldaan
(m?) (W/m?)
Energieverbruiksmeters
Naam verwarmingssysteem/ Type toestel Vermogen Verplichte Meter Meter Opperviakte Voldaan
Koelsysteem meter(s) aanwezig voldoet bediend door
installatie [m?]
<energieprestatiedossiernummer>/<code van de verslaggever>/SV/<dossiercode>/<deelprojectcode>! 12/18
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9.  Resultaten op hetvlak van serres

Minimaal 1 energiescherm geplaatst:
Automatische regeling temperatuur en luchtvochtigheid:

Eis op viak van serres | Voldaan
ja

Resultaten van de gemeenschappelijke delen et{1 aangrenzende onverwarmde ruimtes (AOR)

I 1. Resultaten op het vlak van de U-waarden of de R-waarden van gemeenschappelijke delen £ s |

Opake scheidingsconstructies, deuren, poorten en glashouwstenen

Naam gemeenschappelijk Naam scheidingsconstructie | U-waarde [W/mZ3K] Maximale U- R-waarde [m?K/W] Minimale R- Voldaan
deel waarde waarde
[WIm?K] [m*K/W]

Centrale U-waarde van de beglazing van vensters, van lichte gevels en van andere transparante delen

Naam gemeenschappelijk deel Naam scheidingsconstructie U-waarde Maximale U- Voldaan

[W/im=K] waarde [W/m?K]

<energieprestatiedossiernummer>/<code van de verslaggever>/SV/<dossiercode>/<deelprojectcode>! 13/18
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Gemiddelde U-waarde van de vensters, lichte gevels en van andere transparante delen

U-waarde [W/m2K] Maximale U-waarde Voldaan
[WimK]
Gemiddelde U-waarde van alle vensters
Gemiddelde U-waarde van lichte gevels
Gemiddelde U-waarde van andere transparante delen
| 2. Resultaten op het viak van de ventilatie van de niet-residentiéle gemeenschappelijke delen
1. Nieuwe gemeenschappelijke ruimten
Naam Code Soort ruimte/ Gebruiks- Minimale Toevoer Minimale Gecombineerde Voldaan
gemeenschappelijk deel | ruimte ruimtecategorie oppervlakte toevoer [m3h] [m3h] afvoer afvoer[m?/h]
[m?] [m3/h]
2. Bestaande gemeenschappelijke ruimten
Naam Code Soort ruimte/ Gebruiks- Vensters Aantal lopende Minimale Toevoer Voldaan
gemeenschappelijk deel | ruimte ruimtecategorie opperviakte | vervangen/toege meter toevoer [m*/h] [m3/h]
[m?] voegd? vervangen
venster [m]
| 3. Resultaten op het viak van de ventilatie van de aangrenzende onverwarmde ruimte(n) |
| Naam AOR 1 Toevoer [m*h] Gecombineerde afvoer[m®h] | Voldaan |
<energieprestatiedossiernummer>/<code van de verslaggever>/SV/<dossiercode>/<deelprojectcode>* 14/18
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F. Samenvatting van de resultaten

[1. Gebouw - EPB-eenheid | ‘ ]

Naam gebouw
Naam EPB-eenheid
Aard van de werkzaamheden

Bestemming
Functie(s)
Type landbouwgebouw
Nieuw gecreéerd beschermd volume ...m?®
Verbouwd beschermd volume ..m®
T
‘?waarden
_yenl of de
:‘“'R" s
: waarden |
. =re|kte
 prestatie
Conformiteit

Minimaal 1 energiescherm geplaatst;

Automatische regeling temperatuur en luchtvochtigheid:
Voldaan aan de eis op viak van serres;

Het jaarlijks primair energieverbruik per eenheid vioeropperviakte KWh/m?

[ 10 RG] 30 40 50 60 70 88 40 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
MAY

¢ 50 'wo . 150 200 250 300 350 400 350 500 S50 600 65¢ 700
) nieuwbotiv
zeer energiezuinig niet energiezuinig
lage energiekosten” - hoge energiekosten

Dat zijn de resultaten van de voorafberekening van het ontwerp van uw project. Dit is geen garantie
dat uw project na de werkzaamheden ook aan de EPB-eisen zal voldoen. U dient tijdens de uitvoering
van uw project de nodige stavingsstukken te verzamelen. Op basis daarvan stelt uw verslaggever.na
afloop van de werken of na ingebruikname de EPB-aangifte op, volgens de werkelijk uitgevoerde

toestand (as-built-situatie).

16/18
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Meer informatie over het verzamelen van stavingsstukken, kunt u terugvinden op
www.energiesparen.be/epb/stavingsstukken. Ook uw verslaggever en architect kunnen u met raad en
daad bijstaan.

Wist u dat nieuwe gebouwen vanaf 01/01/2021 aan de BEN-eisen moeten voldoen? BEN staat voor
Bijna-Energie-Neutraal. BEN-bouwen is nu al mogelijk, maar is zeker geen verplichting. Wie voorloopt
op de eisen en nu al BEN bouwt, maakt de slimste keuze: een lage energiefactuur en financigle
ondersteuning. Bij de berekening werd uw ontwerp ook afgetoetst aan de BEN-eisen.

Proficiat, uw ontwerp voldoet aan de eisen voor een BEN-gebouw.
Uw ontwerp voldoet nog niet aan alle BEN-eisen. Uw EPB-verslaggever kan u verder adviseren.
Aan de volgende eisen voor een BEN-gebouw is niet voldaan:

E-peil

K-peil

U-waarden

Ventilatie

Minimum hoeveelheid hernieuwbare energie

Oververhitting

Netto-energiebehoefte voor verwarming

Meer over BEN op www.energiesparen.be/BEN,

<energieprestatiedossiernummer>/<code van de verslaggever>/SV/<dossiercode>/<deelprojectcode>!
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G. Ondertekening v

Datum: <dd/mmijjjj>

de aangifteplichtige,
gelezen en goedgekeurd,

(handtekening) (handtekening) (handtekening)
de verslaggever, de architect,

gelezen en goedgekeurd, gelezen en goedgekeurd,
(handtekening) {handtekening)

Gezien om gevoegd te worden bij het ministerieel besluit houdende de wijziging van
diverse ministeriéle besluiten in het kader van de energieprestatieregelgeving.

Brussel, ..o

De Vlaamse minister van Begroting, Financién en Engrgie

N '

e
e
- e
g e
: R

“&(’// et P

- Bart TOMMELEIN

<energieprestatiedossiernummer>/<code van de verslaggever>/SV/<dossiercode>/<deelprojectcode>? 18/18
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Bijlage 2
Viaamse overheid
Vliaams Energieagentschap

Email: energie@vlaanderen.be

Website: www.energiesparen.be

EPB-aangifte

aangifte van de energieprestatie en het binnenklimaat van een gebouw

<naam van het gebouw of EPB-eenheid>
<energieprestatiedossiernummer>/<code van de
verslaggever>/<dossiercode>/<code van het gebouw >/<code van
de EPB-eenheid >

Dossiernaam: Dossiercode: .....

<aard van de werkzaamheden> <bestemming>

Ontvangstdatum: Softwareversie
<gemeente>

Waarvoor dient dit formulier?

Dit formulier is het bewijs dat u de EPB-aangifte hebt verstuurd aan het Vlaams Energieagentschap. Dit formulier
bevat de invoergegevens en de resultaten van de berekening van de energieprestatie en het binnenklimaat van
het (deel van het ) gebouw waarvoor u aangifte doet. Dit formulier bevat de gegevens die door de verslaggever
elektronisch zijn verstuurd aan de Energieprestatiedatabank.

in rubriek E kunt u zien of het project voldoet aan de geldende EPB-eisen. Voor dossiers waarbij uit de EPB-
aangifte blijkt dat niet voldaan is aan de EPB-eisen, word! door het VEA een administratieve geldboete opgelegd.
Wat moet u met dit formulier doen?

Het afgedrukte formulier moet ondertekend worden door de aangifteplichtige en de verslaggever. De
verslaggever bewaart dit ondertekende formulier gedurende 5 jaar na de datum van ontvangst, de
aangifteplichtige 10 jaar.

Waar kunt u terecht voor meer informatie over dit formulier?
Als u vragen hebt over dit formulier of over de procedure ervan, dan kunt u contact opnemen met het Vlaams
Energieagentschap, e-mail: energie@vlaanderen.be.

Privacy

De gegevens die u meedeelt, worden opgeslagen in bestanden. Uw gegevens worden gebruikt voor de
behandeling van uw dossier en kunnen ook anoniem verwerkt worden voor statistische of wetenschappelijke
doeleinden. U hebt het recht om de gegevens te raadplegen en te laten verbeteren.

Algemene gegevens van <naam van de EPB-eenheid>

[1.  Ligging
Straat, nummer en
Postnummer en gemeente:

Naam v/d verkaveling: Lotnummer:
Kadastrale gegevens: Afdeling: Sectie: nr(s):
2.  Data

Datum aanvraag stedenbouwkundige vergunning/omgevingsvergunning:
Datum verlenen stedenbouwkundige vergunning/omgevingsvergunning:
Datum melding:

Startdatum van de niet vergunde werken:
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Datum einde van de werken:
Datum van ingebruikname:

3.

Omsc:hrijving'

Aard van de werkzaamheden:
Nieuwbouw na sloop (herbouw):
Bestemming(en):

Functie(s):

Publieke organisatie:

Sociale huisvesting:

Bij renovatie:

Bij renovatie of functiewijziging:
Type gebouw:

Type landbouwgebouw:

Aard van de bebouwing:
Omschrijving EPB-eenheid/gebouw:

Er zijn vensters vervangen/er zijn geen vensters vervangen
Er worden (geen) installaties vernieuwd of nieuw geplaatst.

B. Persoonlijke gegevens

1.

_Gegevens van de aangifteplichtige 1 - ' | |

Voor- en achternaam:

Functie:

Firma:

Rechtsvorm:

KBO-nummer:

RRN:

Geboortedatum:
Geboorteplaats:

Geslacht:

Straat, nummer en busnummer:
Landcode - postnummer en gemeente:
Telefoonnummer:

E-mailadres:

Gegevens van de aangifteplichtige 2

Voor- en achternaam:

Functie:

Firma:

Rechtsvorm:

KBO-nummer:

RRN:

Geboortedatum:
Geboorteplaats:

Geslacht:

Straat, nummer en busnummer:
Landcode - postnummer en gemeente:
Telefoonnummer:

E-mailadres:
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[3.  Overdracht van aangifteplicht R
Er vond een eigendomsoverdracht plaats van de EPB-eenheid of het gebouw tussen het verlenen van de
stedenbouwkundige vergunning en het indienen van de EPB-aangifte met overdracht van de aangifteplicht.

q Ja
[] Nee

4.  Eigenaar
De bovenstaande aangifteplichtige(en) zijn ook eigenaar van het project

[ Ja
[ Nee

Gegevens van de eigenaar 1
Voor- en achternaam:

Firma:

Rechtsvorm:

Straat, nummer en busnummer:
Landcode - postnummer en gemeente:

Gegevens van de eigenaar 2
Voor- en achternaam:

Firma:

Rechtsvorm:

Straat, nummer en busnummer:
Landcode - postnummer en gemeente:

|5. Gegevens van de verslaggever
Voor- en achternaam:
Firma:
rechtsvorm:
KBO-nummer:
Straat, nummer en busnummer:
Landcode - postnummer en gemeente:
Telefoonnummer:
Code verslaggever:

f6. Gegevens van de architect belast met de controle op de werkzaamheden
Voor- en achternaam:
Firma:
Straat, nummer en busnummer:
Landcode - postnummer en gemeente:
Telefoonnummer:
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i of Resultaten van <naam EPB-eenheid> |

1. Resultaten op het viak van de U-waarden of de R-waarden

Opake scheidingsconstructies, deuren, poorten en glasbouwstenen

Naam scheidingsconstructie U-waarde [W/m?K] Maximale U-waarde R-waarde [m*K/W] Minimale R-waarde Voldaan
[W/m2K] [m?KIW]
Centrale U-waarde van de beglazing van vensters, van lichte gevels en van andere transparante delen
Naam scheidingsconstructie U-waarde Maximale U-waarde Voldaan
‘ [Wim2K] [W/m2K]
Gemiddelde U-waarde van de vensters, van lichte gevels en andere transparante delen
U-waarde [W/m?K] Maximale U-waarde Voldaan

[W/m2K]

Gemiddelde U-waarde van alle vensters

Gemiddelde U-waarde van lichte gevels

Gemiddelde U-waarde van andere transparante delen

2. K-peil resultaat

Deze EPB-eenheid is deel van K-peil volume:
Beschermd volume:

m3
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Verliesoppervlakte:

m2

Gemiddelde U-waarde: W/mzK
Compactheid: m
Vormefficiéntie EPB-eenheid:
De invloed van de bouwknopen werd in rekening gebracht met optie A/B/C:

K-peil K-peil eis* | Voldaan

OF
| 2. S-peil resultaat

Volume EPB-eenheid: m?3
Equivalente boloppervlakte EPB-eenheid : mz
Verliesopperviakte EP-eenheid: m?
Vormefficiéntie EPB-eenheid:
De invloed van de bouwknopen werd in rekening gebracht met optie A/B/C

S-peil S-peil eis | Voldaan

| 3.  E-peil resultaat

Karakteristiek jaarlijks primair energieverbruik:
Karakteristiek jaarlijks primair energieverbruik volgens de
gelijkwaardigheidsberekening:

MJ
MJ
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Referentiewaarde voor het karakteristiek jaarlijks primair
energieverbruik:

MJ
E-peil E-peil eis * | Voldaan
| 4. Netto energiebehoefte voor verwarming
Jaarlijkse netto-energiebehoefte voor verwarming: KWh/m2.jaar
Bruto vioeropperviakte: m?2
Netto energiebehoefte voor verwarming [kWh/m?.jaar] Eis [kWh/m?.jaar] Voldaan
{ 5. Resultaat op het viak van het risico op oververhitting
Naam energiesector/EPW-volume Oververhittingsindicator [Kh] Max. oververhittingsindicator Voldaan
[Kh]
] 6.  Resultaat op het vlak van de hoeveelheid hernieuwbare energie
1. Toepassing van minstens 1 van de 6 maatregelen
Systeem Voldaan aan Hoeveelheid hernieuwbare Eis hernieuwbare energie Voldaan

kwaliteitseisen

energie

Zonne-thermisch energiesysteem
Fotovoltaisch zonne-energiesysteem

m? apertuur/m?
kWh/jaar.m?

0.02 m? apertuur/m?
7 kWh/jaar.m?
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Biomassakachel, biomassaketel of WKK op biomassa

% bruto-energiebehoefte

verwarming verwarming
Warmtepomp % bruto-energiebehoefte 85 % bruto-energiebehoefte
verwarming verwarming
Stadsverwarming of stadskoeling ja ia
Participatie (uniek participatienummer) euro/m? 20 euro/ m?

85 % bruto-energiebehoefte

2. Toepassing van combinatie van maatregelen

Bruto vioeropperviakte:

m2

energie per bruto
vloeroppervlakte

[kwh/m?]

[kwh/m?]

Systeem Voldaan aan Hoeveelheid hernieuwbare | Hoeveelheid hernieuwbare energie
kwaliteitseisen energie per bruto vioeroppervlakte
[kwh] [kwh/m?]
Zonne-thermisch energiesysteem
Fotovoltaisch zonne-energiesysteem
Biomassakachel, biomassaketel of WKK op biomassa
Warmtepomp
Stadsverwarming of stadskoeling
Participatie
Hoeveelheid hernieuwbare Eis hernieuwbare energie Voldaan

Combinatie van maatregelen

| 7.  Resultaten op het vlak van de ventilatie @

1. Het ventilatieprestatieversiag:
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Het ventilatieprestatieverslag is opgemaakt: o Ja

o Nee
® Op: XXIXXIXXXX
o referentiecode kwaliteitskader:; ). 0.6.0.0.0,.0.0.0.9.4
e organisatie kwaliteitskader: XXXXKXX

Voor alle nieuwe en ingrijpend energetisch te renoveren wooneenheden, met stedenbouwkundige vergunningsaanvraag, datum aanvraag omgevingsvergunning of
melding vanaf 1 januari 2016 en waarvan de EPB-aangifte is ingediend vanaf 1 juli 2017, is het verplicht om na de uitvoering een prestatieverslag op te maken van het
geplaatste ventilatiesysteem. In dat prestatieverslag worden de kenmerken en de behaalde prestaties van het ventilatiesysteem getoetst aan de prestatiecriteria die werden
opgesteld in de ‘STS-P 73-1 -Systemen voor basis ventilatie in residentiéle toepassingen’.

De ventilatiegegevens in de EPB-aangifte zijn Ja/Neen
gewijzigd tov het ingediende ventilatieprestatieverslag.
Reden
2. Nieuwe ruimten
Naam ruimte Code Soort ruimte/ Gebruiks- Minimale Toevoer Minimale Gecombineerde Voldaan
ruimte ruimtecategorie oppervlakte toevoer [m3/h] [m3/h] afvoer m?/h] afvoer[m3h]
[m?]
3. Bestaande ruimten
Naam ruimte Code Soort ruimte/ Gebruiks- Vensters Aantal Minimale Toevoer Voldaan
ruimte ruimtecategorie oppervilakte | vervangen/toege lopende toevoer [m?3/h]
[m?] voegd? meter [m3/h]
vervangen

venster [m]
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| 8. Resultaten op het viak van installaties

Ruimteverwarming — ketels

Naam verwarmingssysteem Energiedrager Eis van Ninst (%) Ninst,min (%) Opperviakte Voldaan
toepassing bediend door
installatie [m?]
Ruimteverwarming — centrale elektrische verwarming
Naam verwarmingssysteem Type toestel Eis van Wiet (W) Bruto Wiot/ At gross Max. waarde Voldaan
toepassing vioeroppervi (W/m?) (W/m?)
akte Af,gross
(m?)
Ruimteverwarming — warmtepompen
Naam verwarmingssysteem Energiedrager Eis van SPF/Rende | SPFun/Rend Opperviakte Voldaan
toepassing ment ementmi, bediend door

installatie [m?]

Ruimteverwarming — Andere opwekkers
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Naam verwarmingssysteem

Beschrijving

Ruimteverwarming — plaatselijke verwarming

Naam verwarmingssysteem Type toestel Eis van Wiot (W) Bruto Wiot/ At gross Max. waarde Voldaan
toepassing vioeroppervl (W/m?) (W/m?)
akte Af,gross
(m?)
Sanitair warm water
Naam opwekkingssysteem Elektrische Eis van Pa (W) Pel, max (W) Bruto Voldaan
weerstands- toepassing vioeroppervlakte
verwarming As gross (m?)
Circulatieleidingen
Naam circulatieleiding Naam segment R (mK/W) Ry, min Lengte segment Voldaan
(mK/W) (m)

Koeling
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Naam koelsysteem Soort machine Eis van Ninst (%) Ninst,min (%) Oppervlakte Voldaan
toepassing bediend door
installatie [m?]
Ventilatiesysteem
Naam ventilatiesysteem Centraal systeem met mechanisch Eis van Nbrvent (%) | Nbrvent,min (%) Oppervlakte Voldaan
toe- en afvoer? toepassing bediend door
installatie [m?]
Verlichting
Naam ruimte Functie Type ruimte Alight net w (W) Wequiv (W/m?) Wequiv,max Voldaan
(m?) (Wim?3)
Energieverbruiksmeters
Naam verwarmingssysteem/ Type toestel Vermogen Verplichte Meter(s) Meter(s) Opperviakte Voldaan
koelsysteem meter(s) aanwezig voldoen bediend door
installatie [m?]
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Resultaten van de gemeenschappelijke delen eh aangrenzende onverwarmde ruimtes (AOR)

1. Resultaten op het vlak van de U-waarden of de R-waarden van gemeenschappelijke delen

Opake scheidingsconstructies, deuren, poorten en glasbouwstenen

Naam gemeenschappelijk

Naam scheidingsconstructie

U-waarde [W/m2K]

Maximale U-

R-waarde [m2K/W] Minimale R- Voldaan
deel waarde waarde
[W/m?K] [M2K/W]
Centrale U-waarde van de beglazing van vensters, van lichte gevels en van andere transparante delen
Naam scheidingsconstructie U-waarde Maximale U-waarde Voldaan
[W/m2K] [Wim*K]
Gemiddelde U-waarde van de vensters, van lichte gevels en van andere transparante delen
U-waarde [W/m?K] Maximale U-waarde Voldaan

[W/mzK]

Gemiddelde U-waarde van alle vensters

Gemiddelde U-waarde van lichte gevels

Gemiddelde U-waarde van andere transparante delen
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| 2. Resuiltaten op het vlak van de ventilatie van de niet-residentiéle gemeenschappelijke delen

1. Nieuwe gemeenschappelijke ruimten

Naam Code Soort ruimte/ Gebruiks- Minimale Toevoer Minimale Gecombineerde Voldaan
gemeenschappelijk deel | ruimte ruimtecategorie opperviakte toevoer [m3/h] [m3/h] afvoer afvoer[m?/h]
[m?] [m®/h]
2. Bestaande gemeenschappelijke ruimten
Naam Code Soort ruimte/ Gebruiks- Vensters Aantal lopende | Minimale Toevoer Voldaan
gemeenschappelijk deel | ruimte ruimtecategorie opperviakte | vervangen/toege meter toevoer [m?/h]
[m?] voegd? vervangen [m®/h]
venster [m]
| 3.  Resultaten op het viak van de ventilatie van de aangrenzende onverwarmde ruimte(n)
Naam AOR Toevoer [m?/h] Gecombineerde afvoer[m?/h] Voldaan




E. Samenvatting van de resultaten

Naam gebouw
Naam EPB-eenheid
Aard van de werkzaamheden

Bestemming
Functie(s)
Type landbouwgebouw

Nieuw gecreéerd beschermd volume ...m?
Verbouwd beschermd volume ...m?3

U_,

u- Ventilatie | Over- | Netto | Hoeveelheid | Installaties
waarden ‘ .

, verhitting | energie- | hernieuwbare
en/ofde - behoefte | energie*
waarden o . | | verwarming

e
Bereikte
_prestatie

| Conformiteit

Minimaal 1 energiescherm geplaatst:

Automatische regeling temperatuur en luchtvochtigheid:
Voldaan aan de eis op vlak van serres:

Het jaarlijks primair energieverbruik per eenheid vloeropperviakte kWh/m?

Datum: <dd/mm/jjjj>

de aangifteplichtige,
gelezen en goedgekeurd,

(handtekening) (handtekening) (handtekening)

de verslaggever, de architect,
gelezen en goedgekeurd, gelezen en goedgekeurd,

{(handtekening) (handtekening)



F. Bijlagen bij de EPB-aangifte

- Energieprestatiecertificaat
- Formulier Opdeling bouwproject
- Transmissieformulier

- EPeil-formulier

Gezien om gevoegd te worden bij het ministerieel besluit houdende de wijziging van
diverse ministeriéle besluiten in het kader van de energieprestatieregelgeving.

Brussel,.....ccoociiiicniieninnens

De Vlaamse minister van Begroting, Financién en Energie
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Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier VEA/EPB-A-03

Bijlage 3

Vlaamse overheid

Vlaams Energieagentschap J%ﬂ‘
Email: energie@vlaanderen.be ~;>

Website: www.energiesparen.be :',?(\;I
EPB-aangifte

Transmissieformulier

<naam van het gebouw of EPB-eenheid >
<energieprestatiedossiernummer>/<code van de verslaggever>/<dossiercode>/<code van het
gebouw >/<code van de EPB-eenheid >

Dossiernaam: Dossiercode: ....

<aard van de werkzaamheden> <bestemming>

Ontvangstdatum: Softwareversie
<gemeente>

Waarvoor dient dit formulier?
Dit formulier is een bijlage bif het hoofdformulier van de EPB-aangifte. Het bevat de invoergegevens en de resultaten op vlak van transmissie van het (deel van het ) gebouw
waarvoor u aangifte doet. De invoergegevens en de resultaten werden door de verslaggever elektronisch verstuurd aan de Energieprestatiedatabank.




Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier VEA/EPB-A-03

A. Opsomming van de bouwkundige gegevens van de schildelen van de EPB-eenheid of het gebouw waarvoor het
transmissieformulier wordt opgemaakt, met uitzondering van de schildelen naar aangrenzende verwarmde ruimten (AVR) en

de schildelen naar een AOR

A.1 Constructies

1. Muren

1.1. Buitenmuren

Naam muur | Behoorttotschildeel

_ Behoort tot energiesector | . Type Helllng .U | Umax | Voldoet
- 1 | [VV/mzK],,_‘ [VV/mZK] fkaan de

eis

1.2. Bestaande na-geisoleerde muren

Behoort tot energiesector |

’ ~;Naam T — - fBehoor’t;tQt“s’ychi{lde“ et

Voldoet
_aande

pp. | Reling | U [
o on i [VV/m2|<] [W/mzK]

sis
1.3. Ingegraven muren (= muren in contact met de grond)
Ingegraven muren (eenvoudige berekening)
Naammuur ‘ Behoorttot '~ ;,,,Behoorttot”,;;; 0 [ Voldoet
. schlldeel . energiesector - | | aande
, ey e

Ingegraven muren (detailberekening)
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Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier VEA/EPB-A-03

Behoorttot Rmin;

~ Naam muur Behoorttot | Type |

or | [W/m’K] f [WlmzK]

Voldoet

| schildeel | energiesector | V] | aande
o o o | &is
1.4, Binnenmuren (= muren in contact met een kelder of kruipruimte)
Naammuur | Behoorttot Begrenzing Methode | ~ Voldoet
e . aande

- : ' schlldeel

eis

1.5 Muren naar een aangrenzend onbebouwd perceel
Naammuur =~ B,ehoort,tot}sc‘:hik!deel | Behoort tot Plaats | Opp.[m3 | , ' Umax. | Voldoet
e , e energxesector . | | W/mK] | W/mK] | aande
. o _ @is
2. Daken en plafonds
21. Daken en plafonds
Naam dak of plafond ~ Behoort tot schildeel | Behoort tot energiesector " Umax. | Voldoet
‘ ‘ ’ ..., __ ==~~~ = _~—=_ = f,[VV/mzK] [\N/mzK] ~aande
o eis
3/16




Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier VEA/EPB-A-03

2.2. Bestaande na-geisoleerde daken of plafonds

Naamdakofplafond |  Behoort tot schilde ' Behoort tot energiesector

3. Vloeren
3.1. Vloeren boven een buitenomgeving

Bij vioeren boven een buitenomgeving moet voldaan worden aan de maximale U-waarde.

~ Naamvicer ~ Behoorttotschildeel | Behoort tot energiesector |

3.2, Vloeren in direct contact met de grond (vioeren op volle grond en ingegraven keldervioeren)

Bij die vloeren moet voldaan worden aan de maximale U-waarde of aan de minimale R-waarde.

Vlioeren (eenvoudige berekening)

~ Naamvicer |  Behooritot |  Beh _ Tye | Opp.

Vloeren op volle grond (detailberekening)

~ Naamvicer | Behoorttot | Behoorttot |
- _ schildeel | energiesector |
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Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier VEA/EPB-A-03

Ingegraven (kelder)vloeren (detailberekening)

 Naamvicer | Behoorttot | Behoorttot | = Ty
‘ - schildeel | energiesector | .

Umax. { R | Rmin. | Voldoet
Wm2K] | [m?KW] | [m*K/W] | aande
o L _eis

3.3. Vloeren boven kruipruimte of kelder

| Methode | Opp. | Helling |

| Umax. | R . Rmin. | Voldoet
| WmE] | W] | [mPKW] | aande
... eis

Naamvicer | Behoorttot | Behoortfot | Begrenzing |
~ f _ schildeel _ energiesector | -

3.4. Bestaande na-geisoleerde vioeren

Bij bestaande na-geisoleerde vioeren in contact met de buitenomgeving moet voldaan worden aan de maximale U-waarde.

Helling

, u Umax. | Voldoet
K '

WimeK] | WimeK] | aan de

eis

Naamvioer =~ |  Behoorttotschildeel | Behoorttotenergiesector |  Type Opp.

4. Opake deuren en poorten

ehoort tot schildeel

~ Naamdeurofpoort =~ | Behoort tot energiesector | |

5. Vensters met glas

Naamvenster =~ | Behoorttot |  Behoorttot | = Type | Helling | Oriéntatie . 4t wepp. | U 1 Umax. | Voldoet
' - schildeel | energiesector | ot b e ) 1 | [m3 W/mK] | [W/m?K] | aande
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.venster

6. Vensters met transparante delen andere dan glas

Behoort tot

_ Naam transparant deel i ‘

;ven?»teriz

7. Lichte gevels

0 Voldoet
aan de
eis

| Behoort | Behoortfot 0
[m’],‘k | Wim# ~

Naam transparéht'deel_ﬁ, . ot f energlesector
. ... . | schideel } .

Orlentatl Type luik |
[°]

jvenster

8. Glasbouwsteenwanden




Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier

VEA/EPB-A-03

I |

9. Transparante deuren en poorten

Naam deurof poort |

~ schildeel

 Behoorttot [ Be

| | Voldoet
_aande
eis

A2 Kelder(s)

Kelder:'<naam>’
Muur van de kelder
Dikte van de muur: m
Gemiddelde ingegraven diepte: m
Warmteweerstand van de muur: m2K/W
Bovenvioer van de kelder
Hoogte boven maaiveld: m
Ondervioer van de kelder
Warmteweerstand van de vioer: m2K/W
Perimeter van de vioer: m
Oppervlakie van de viloer: m?

A.3 Kruipruimte(s) |

Kruipruimte '<naam>’
Muur van de kruipruimte
Dikte van de muur: m
Gemiddelde ingegraven diepte: m
Warmteweerstand van de muur: m2K/W
Bovenvloer van de kruipruimte
Perimeter: m
Hoogte boven maaiveld: m
Ondervloer van de kruipruimte
Warmteweerstand van de vioer: m2K/W
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Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier VEA/EPB-A-03

B. Opsomming van de bouwkundige gegevens van de schildelen naar aangrenzende onverwarmde ruimten (AOR)

B.1. Naar AOR: '

1. Muren

1.1. Binnenmuren

~ Opp. | Heling | btU | Umax [ Voldoet
m] | 1 | WmK] | Wim*] | aande
e | L

Naammuurnaar AOR | Behoort fot schildeel _ Behoort tot energiesecto

1.2 Bestaande na-geisoleerde muren

Voldoet
‘aande
2l eis

_ Nagmpuwr = | Behoort tot schildeel | Behoort tot energiesector |

2. Plafonds
2.1 Plafonds

Naam plafond naar AOR | Behoort tot schild

8/16
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2.2 Bestaande na-geisoleerde daken of plafonds

Voldoet
aande
_eis

Naamplgfond |  Behoorttotschildeel | | Behoo

' [VV/mzK] [vwm2|<1

3. Vloeren

3.1.Vloeren boven een onverwarmde ruimte
_ NaamvioernaarAOR |  Behoort tot schildeel

. . | Voldoet |
[W/m’K] [W/mzK] ,’;':aanfde

eis

| Behoort tot energiesector |

4. Opake deuren en poorten

Voldoet
aan de
_eis

Naam deur of poort naar AOR Behoort tot schildeel | Behoort tot energiesector | . it Helling | b*U | Umax

[°] ~ [\N/mzK]' [W/mzK]

5. Vensters met glas

 Naam venster naar AOR | Behoort tot schildeel  '   Behoorttot

f » )| Typeluk | = [ Opp. | b Umax. | Voldoet

[m'z], _[W/m?K] - [W/m?K] | aande

eis

L glas
venster
glas

venster

6. Vensters met transparante delen andere dan glas

Dehdontteoniaeel betootiet, . e g [ Typeluk
. , energ;esector',/ . 10 ,

Naam ander transparant
deel naar AOR '

T
| ]

bW 1 Umax | Voldoét
[W/m2 [W/mzK] aan de
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Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier VEA/EPB-A-03

deel
venster

7. Lichte gevels

. | Voldoet
| aande
. eis

" Behoort
ot
__schildeel

_ Behoorttot |
_energiesector |

Naam_transparaht dee’l;

8. Glasbouwsteenwanden

. Behoort t

_ Behoorttot eho
energiesecto

_ schildeel

~ Naamglasbouw- |
~ steenwand naar AOR |

9. Transparante deuren en poorten

_ Naamdeurofpoort | Behoorttot |  Behoorttot ype | Opp  Oriéntatie | Type luik

~ naarAOR | schildeel | energiesector |
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Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier VEA/EPB-A-03

'C. G‘eAr’niddeI‘de U-waarde van de vensters en anoilere transparante delen naar buitenomgeving en AOR

1. Vensters

Gemiddelde U-waarde van alle vensters (hieronder zijn zowel de vensters naar buitenomgeving als naar AOR begrepen):

L U-waarde ofb* U-waarde

Oppervlakte ,
. vensterjm?] |

ur aantal *Aofb* U *
_aantal* A

B Somvan U * aantal *Aenb * U * aantal * A |

Som van aantal * A

-waarde [W/mzK] Mammum gemlddelde U-waarde | Voldoet aan de eis

2. Andere transparante delen

Gemiddelde Utp-waarde van alle andere transparante delen dan glas (hieronder zijn zowel de vensters naar buitenomgeving als naar AOR begrepen):

~ Andertransparantdeel [ Begrenzing U-waarde ofb* U-waarde ,

_ Wik

_ Aantal | Opperviakte [m?] | U*aantal*Aofb*U*

_aantal * A [W/K]




Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier VEA/EPB-A-03

[ Somvan U *aantal *Aenb* U * aantal * A |

Som van aantal * A

3. Lichte gevels

Gemiddelde U-waarde van alle lichte gevels (hieronder zijn zowel de vensters naar buitenomgeving als naar AOR begrepen):

U

T ommEl e e SWaarde oTb ¥ Uwaards |

J taantal * Aofb*U*

dantal * AWK

Som van U * aantal *Aen b * U * aantal * A | ]

Som van aantal * A

/Oldoet aan de eis

D. Opsomming van de bouwkundige gegevens van de schildelen naar aangrenzende verwarmde ruimten (AVR): naar
aangrenzende EPB-eenheden, gebouwen, verwarmde volumes op eigen perceel of naburig perceel.

1. Scheidingsconstructies tussen 2 beschermde volumes op aangrenzende percelen of palend aan een bestaand beschermd volume
op eigen perceel
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Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier VEA/EPB-A-03

Er mag steeds vanuit gegaan worden dat alle ruimten in gebouwen op aangrenzend perceel verwarmde ruimten zijn.

Naam = | Behoorttot | Behoorttot Begrenzing | Type | Scort _Opp. | Helling U | Umax | Voldoet
: . _ schiideel | energiesector | | e . aan de
m4 | I | [WmK]

Opgelet:

Bij smalle percelen mag de U-waarde van bestaande gemeenschappelijke scheidingsconstructies groter ziin dan de maximale U-waarde. Die bestaande
scheidingsconstructies worden niet ingevoerd in de EPB-software. Smalle percelen zijn percelen waarbij de kleinste afstand tussen de bedoelde
scheidingsconstructie en de tegenoverliggende perceelsgrens kleiner is dan 6 meter.

2. Ondoorzichtige scheidingsconstructies binnen het beschermde volume, met uitzondering van deuren en poorten

21. Scheidingsconstructies tussen aparte wooneenheden
Naam | Behoorttot | Behoorttot | Begrenzing | = Type  Soort Opp. | Heling | U Umax. | Voldoet
. , ~ schildeel | energiesector } ; el 1 | WimK] | WimK] | aande
. .- eis

2.2. Scheidingsconstructies tussen wooneenheden en gemeenschappelijke ruimten, zoals trappenhuis, inkomhal, gangen ...

Naam | Behoorttot | Behoorttot | Begrenzing | = Type = Soort Opp. | Helling | u - Umax. | Voldoet
. ‘ ;’ , : o SCh‘Ideel ‘ renergiesec’(or,' il - : . . :: : ‘ - ‘, ’ : ’ [mz] . . ’[o] | DN/mzK] [W/mzK] 1 aan de
e o . ‘ | s
2.3. Scheidingsconstructies tussen wooneenheden en ruimten met een niet-residentiéle bestemming
Naam | Behooritot | Behoorttot | Begrenzing [  Type [ Soort Opp. | Heling] U [ Umax 'Voldoeq
L ochildeel . | energiesector | g P Wi | Winek] | aande
I ! | | I |
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Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier VEA/EPB-A-03

2.4, Scheidingsconstructies tussen ruimten met een industriéle bestemming en ruimten met een niet-industriéle bestemming

| U | Umax. | Voldoet
Mt Wi | aonde

. el

| Behoorttot | Behoorttot
_ schildeel | energiesector

- Naam
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Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier VEA/EPB-A-03

‘})lume/EPB-eenheid.

E.‘Op'sommin,g van de bouwknopen per K-peilv
| | | |

1. De invioed van de bouwknopen werd berekend met optie A/ B/ C.

A. De invloed van alle bouwknopen werd gedetailleerd berekend a.d.h.v. een gevalideerde numerieke berekening.

B. De meeste bouwknopen zijn EPB-aanvaarde bouwknopen. Alle niet EPB-aanvaarde bouwknopen en EPB-aanvaarde bouwknopen die bijdragen tot een
warmteverliesvermindering zijn gerapporteerd.

C. Er werd geen aandacht besteed om de warmteverliezen via EPB-aanvaarde bouwknopen op te lossen. Er wordt een forfaitaire toeslag van maximaal 10 K-
peil-punten aangerekend.

2. Bouwknopen in het K-peilvolume <naam K-peilvolume> / de EPB-eenheid <naam EPB-eenheid>

21. Lineaire bouwknopen

e Naam,boUWknoop:,% o ;'I/nvoekrme,thod,e:’ o Begr‘,,,enzin'guf o

i | Psilimiet| EPB-aanvaard
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Bijlage bij de EPB-aangifte: transmissieformulier VEA/EPB-A-03

2.2 Puntbouwknopen

Nr. ~ Naambouwknoop | Type

| Sectieof |  Begrenzing | Chi

- v

Gezien om gevoegd te worden bij het ministerieel besluit houdende de wijziging van diverse ministeriéle besluiten in het kader van
de energieprestatieregelgeving.

Brussel, . .....ooumemi e

N
TR
SR
-

e

Bart TOMMELEtN"
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BLOK 2: EPW-formulier

Bijlage 4

Vlaamse overheid

Vlaams Energieagentschap
Email: energie@vilaanderen.be
Website: www.energiesparen.be

EPB-aangifte

EPW-formulier

<naam van het gebouw of EPB-eenheid>
<energieprestatiedossiernummer>/<code van de

verslaggever>/<dossiercode>/<code van het gebouw >/<code van

de EPB-eenheid >

Dossiernaam:
<aard van de werkzaamheden>
Ontvangstdatum:

<gemeente>

Dossiercode: .....

<bestemming>
Softwareversie

A. Opdeling in ventilatiezones en energiesectoren

Naam ventilatiezone | naam energiesector type constructie

“volume [m?]

B. Transmissieverliezen

Invoergegevens en resultaten op vliak van transmissie staan beschreven in het transmissieformulier.

C. Zonnewinsten

| <Naam Ventilatiezone> — <naam Energiesector>

Naam QoL Zonnewering in het viak Zonnewering nietin hetviak | Beschaduwing
o 1 (dlas) , : , ' L . L .
, - Type - Type Naam forfaitair of
_ zonnewering 1 zonnewering 2 - gedetailleerd
, : berekend
Gedetailleerde berekening ;
Naam Zonnewering hiet in het viak Beschaduwing f
: Verticale Linker Rechter Horizonhoek /| Verticale | -Linker Rechter
overstek- overstek- overstek- belemmering | - overstek- overstek- overstek-
hoek [?] hoek [?] hoek [°] [°] hoek [?] hoek [?] hoek [7]

112




BLOK 2: EPW-formulier

D. Ruimteverwarming

| <Naam Ventilatiezone> — <naam Energiesector> |

Type verwarming
Combilus ?
Naam combilussysteem :

Onderstaand blok komt enkel voor bij type verwarming ‘Plaatselijk’

1. Systeemrendement

1.1 Systeem van warmteafgifte
Soort afgiftesysteem
Afgifterendement

1.2 Systeem van warmteverdeling
Verdeelrendement

1.3 Systeem van warmteopslag
Opslagrendement

| Systeemrendement verwarming

2. Opwekkingsrendement

| Opwekkingsrendement voor verwarming j

Onderstaand blok komt enkel voor bij type verwarming ‘centraal’ en ‘gemeenschappelijk’

1. Systeemrendement

1.1 Systeem van warmteafqgifte

Methode die gebruikt werd bij het bepalen van het afgifterendement
Bepaling volgens de waarde bij ontstentenis [ ] of
Bepaling volgens de detailberekening X of []

Soort afgiftesysteem

Soort afgifteopperviak

Is er een temperatuurgestuurde regeling per ruimte?

Wordt de vertrektemperatuur van het kringwater of van de lucht geregeld?

Zonder namenging met behulp van een driewegmengkraan ?

Staan een of meerdere warmteafgifte-elementen voor beglazing?

Is er een warmtekostenafrekening op basis van het individueel gemeten reéel

verbruik?
Naam warmteafgifte-element Verbonden scheidingsconstructie | Oppervlakte | Stralingsscherm
o ' . , : , warmteafgifte- | aanwezig achter
element (m?) radiator?
Naam.warmteafgifte-element Verbonden scheidingsconstructie Oppervlakte warmteafgifte-
L : . element (m?) :

Afgifterendement
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1.2 Systeem van warmteverdeling

Methode die gebruikt werd bij het bepalen van het verdeelrendement

Bepaling volgens de waarde bij ontstentenis lof X
Bepaling volgens de detailberekening of []

Liggen alle leidingen binnen de isolatielaag van het
beschermd volume?
Transportmedium :

Segmenten ;

Naam van het segment - |-Lengte [m] Omgeving , : R [mK/W]

Verdeelrendement

1.3 Systeem van warmteopslag

Is er een buffervat aanwezig?
Ligt het buffervat binnen het beschermd volume?
Opslagrendement

Staving bij directe invoer

Referentie stavingsstuk

Aantal pagina’'s

Verdere uitleg

1.4 Systeem van warmteopslag (combilus)

Is er een buffervat aanwezig?
Ligt het buffervat binnen het beschermd volume?
Opslagrendement

Staving bij directe invoer

Referentie stavingsstuk

Aantal pagina’s

Verdere uitleg

[ Systeemrendement verwarming

3. Opwekkingsrendement

Zijn er meerdere opwekkingstoestellen aanwezig?

Naam toestel

Preferent systeem

Vermogen kw
Methode die gebruikt werd voor het bepalen van het opwekkingsrendement

Bepaling volgens de waarde bij ontstentenis Hof X

Bepaling volgens de detailberekening of []

Opwekkingstoestel voor verwarming
Type opwekkingstoestel voor verwarming
Energiedrager
Staat het toestel binnen het beschermd volume?
Kan de ketel volledig afkoelen gedurende periodes
zonder warmtevraag?
Is de ontwerpretourtemperatuur gekend?
Ontwerpretourtemperatuur °C
Wamtepomp
Type warmtepomp
Correctiefactor op de vertrektemperatuur naar het
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warmteafgiftesysteem
Is de ontwerpvertrektemperatuur naar het
warmteafgiftesysteem gekend?
Ontwerpvertrektemperatuur °C
Correctiefactor f vertrektemperatuur
Correctiefactor op de temperatuurstoename over de
condensor?
Is het verschil tussen de vertrek -en de
retourtemperatuur bij het ontwerp van het
afgiftesysteem gekend?
Verschil tussen vertrek- en retourtemperatuur °C
Correctiefactor f temperatuurstoename
Correctiefactor voor het elektriciteitsverbruik van een
pomp op het circuit naar de verdamper
Is er een pomp aanwezig voor de
warmtetoevoer naar de verdamper?

Is het elektrisch vermogen van de pompen
gekend?
Elektrisch vermogen van de pompen kW
Correctiefactor f pompen

Correctiefactor voor verschil in luchtdebiet bij ontwerp

en het luchtdebiet bij de test volgens EN14511
Waarde bij ontstentenis
Ontwerptoevoerdebiet doorheen de installatie m3h
Ontwerpafvoerdebiet doorheen de installatie m%h
Correctiefactor f luchtbehandelingskast

Gemiddelde seizoensprestatiefactor

Gebouwgebonden WKK
Type van technologie van de WKK :
Vermogen (nominaal of thermisch) : kw
Elektrisch vermogen : kW

Opwekkingsrendement voor verwarming

E. Hulpfuncties voor ruimteverwarming

1. Elektrische hulpenergie

Toestel/component Uitvoering Gelinktaan | Hulpenergie- | Naam Naam SWW-
verbruik [kWh] | Energiesector(en) | syste(e)m(en)

F. Koeling

Naam energiesector , ' Aanwezigheid van een koelsysteem
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1. Tappunten

Naam tappunt;

Soort tappunt: X of [ | douche

Systeem- Lengte tapleiding [m] Rendement tapleiding Aangesloten op
rendement ‘ : , circulatieleiding
Opwekkings- Soort opwekkingssysteem:
rendement Naam collectief opwekkingssysteem :

Zijn er meerdere opwekkingstoestellen aanwezig?

Toestellen staan ook in voor ruimteverwarming ?

Toestel o Preferent | Energiedrager | Vermo- | Warmte | Opwek- | Opslag-

' systeem? gen (kW) | -opslag | kings- rende-
‘ rendement | ment

Douchewarmte- X of [_] Er is een douchewarmteterugwinapparaat aanwezig
terugwinapparaat Type aansluiting warmtewisselaar :

Lengte van de leiding naar het m

opwekkingstoestel (vanaf warmtewisselaar):

Rendement van de warmtewisselaar :

Reductiefactor voor het effect van de voorverwarming van de koudwatertoevoer naar de
douchemengkraan

Referentie stavingsstuk

Aantal pagina’s

Verdere uitleg
Reductiefactor voor het effect van de voorverwarming van de koudwatertoevoer naar de
warmteopwekker(s)

Referentie stavingsstuk

Aantal pagina’s

Verdere uitleg

2. Collectieve opwekkingssystemen

Naam collectief opwekkingssysteem :

Combilus ?

Individuele meting verwarmingskosten?
Circulatieleiding combilus :

Gezamenlijk
vermogen (kW)

Warmteopslag

Dunste isolatiedikte
rond opslagvat (mm)

Opslage | Verwarming Type ketel
_apaciteit | opslagvat

1 (liter)

3. Individuele circulatieleidingen

Naam individuele circulatieleiding

Segmenten:

Nummer van het segment

Lengte [m] Omgeving R [mKW]

4. Collectieve circulatieleidingen

Naam collectieve circulatieleiding

Jaargemiddeld rendement
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Segmenten:
Nummer van het segment | Lengte [m] ' Omgeving : R [mMK/W]

H. Ventilatieverliezen

1. In -en exfiltratie

Werd het lekdebiet gemeten?

|
|
|
i
|
|
i
|
|
|
i
|

Meetwaarde van het lekdebiet bij 50 Pa per m? m3/h.m?
verliesoppervlakte:

Totale verliesoppervlakte van het EP-volume m?
Lekdebiet van het EP-volume bij 50 Pa m*/h

Staving bij directe invoer
Referentie stavingsstuk

Aantal pagina’s

Verdere uitleg

Uitvoerder luchtdichtheidstest
Nummer conformiteitsverklaring
Kwaliteitsorganisatie

Datum uitvoering

2. Bewuste ventilatieverliezen van
|

21. Kenmerken van het ventilatiesysteem }

|

Ventilatiesysteem |
Uitvoeringskwaliteit
Vermenigvuldigingsfactor m
Staving bij directe invoer
Referentie stavingsstuk
Aantal pagina’s
Verdere uitleg

Detailberekening vermenigvuldigingsfactor m

Natuurlijke toevoer | Correctiefactor voor de mate van zelfregelendheid

van de regelbare toevoeropeningen

RTO. ’ Ruimte Klasse I'nat,supply.zone z

Natuurlijke afvoer Correctiefactor voor de mate van zelfregelendheid
van de regelbare afvoeropeningen
RAO : Ruimte I'nat,exh,zons z

Correctiefactor voor de luchtondichtheid van de natuurlijke
afvoerkanalen
Lekdebiet gemeten

Lekdebiet afvoerkanalen m3/h
Geéist afvoerdebiet m°/h
Mechanische Correctiefactor voor de eventueel gebrekkige afstelling van de
toevoer toevoeropeningen in elk van de ruimten en de luchtondichtheid van de

mechanische toevoerkanalen
Lekdebiet gemeten
Lekdebiet toevoerkanaalnet m3/h
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Geéist toevoerdebiet m3/h
Correctiefactor voor de eventueel gebrekkige afstelling van de
toevoeropeningen
Alle ingevoerde debieten zijn gemeten?
Mechanische Ruimte Toevoer- Gesist Afwijking -
toevoeropening debiet (m?¥h) toevoerdebiet ,
' ' o (m?¥h)
Mechanische Correctiefactor voor de eventueel gebrekkige afstelling van de
afvoer afvoeropeningen in elk van de ruimten en de luchtondichtheid van de
mechanische afvoerkanalen
Lekdebiet gemeten
Lekdebiet afvoerkanaalnet m3h
Geséist afvoerdebiet m3h
Correctiefactor voor de eventueel gebrekkige afstelling van de
afvoeropeningen
Alle ingevoerde debieten zijn gemeten?
Mechanische Ruimte Afvoerdebiet Geéist Afwijking
-afvoeropening ' ' (m¥h) afvoerdebiet
e (m3h)

Reductiefactor ventilatie

Bepaling volgens de waarde bij ontstentenis of X
Bepaling volgens de detailberekening X of ]

Bepaling volgens detailberekening: reductiefactor voor
ventilatie?

Referentie stavingsstuk

Aantal pagina’s

Verdere uitleg

2.2, Voorverwarming: plaatsen waar mechanisch buiteniucht wordt toegevoerd of binnenlucht

wordt afgevoerd naar buiten

Wordt de ventilatielucht voorverwarmd met een
warmteterugwinapparaat?

Plaatsnummer Soort plaats

Toevoerdebiet

Is er een continue meting aanwezig van het ingaande debiet die
er voor zorgt dat het ingaand debiet bij geen enkele
ventilatorstand meer dan 5 % afwijkt van de instelwaarde?

Ingesteld debiet bij nominale ventilatorstand m3/h
Is de meetwaarde van het buitenluchttoevoerdebiet gekend?

Meetwaarde buitenluchttoevoerdebiet m3/h

Geéist buitenluchttoevoerdebiet m3/h
Is de meetwaarde van lekverliezen via het toevoerkanalennet
gekend?

Meetwaarde van de lekverliezen van het m?h

toevoerkanalennet

Afvoerdebiet
Is er een continue meting van het uitgaande debiet aanwezig die
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er voor zorgt dat het uitgaande debiet bij geen enkele
ventilatorstand meer dan 5 % afwijkt van de instelwaarde?

Instelwaarde van het uitgaand debiet bij nominale m?/h

ventilatorstand
Is de meetwaarde van het afvoerdebiet naar buiten gekend?

Meetwaarde afvoerdebiet naar buiten m3/h

Geéist afvoerdebiet naar buiten m3/h
Is de meetwaarde van lekverliezen via het afvoerkanalennet
gekend?

Meetwaarde van de lekverliezen van het m3/h

afvoerkanalennet
Warmteterugwinapparaat
Rendement warmteterugwinapparaat
Bypass
Reductiefactor voorverwarming ventilatielucht voor
ruimteverwarming
Reductiefactor voorverwarming ventilatielucht voor koeling

2.3. Voorkoeling
Wordt de ventilatielucht voorgekoeld?
Type voorkoeling
Type fiuidum
Waterdebiet doorheen de aarde-water warmtewisselaar m3h
Positie van de buis
Lengte van de buis m
Binnendiameter van de buis mm
Wanddikte van de buis mm
Thermische geleidbaarheid van de buis W/m.K
Maximale diepte van de grondbuis m
Afstand tussen de parallelie buizen m
Aantal buizen in parallel
3. Manueel openen van opengaande delen
Naam | Vastkader | Inbraakrisico | Opperviakte ‘Oppervlakte Oppervlakte
- : n , element met element met element met
enkel kipstand draaikipstand draaikipstand
[m2] of draaistand | of kipstand
, [m?] [m?]
OF

Heeft de EPB-eenheid openingen voor intensieve ventilatie in

alle woonkamers en alle slaapkamers*?

Potentieel voor intensieve ventilatie

Ja/Neen

Geen, Zeer zwak, Zwak, Gemiddeld,

Groot, Zeer groot, Maximum

*Een opening voor intensieve ventilatie is opgebouwd uit één, of een combinatie van meerdere, opengaande
elementen van het type venster, vulpaneel, deur, schuifdeur of rooster, waarvan het gecombineerde oppervlak dat
lucht doorlaat groter is dan 6,4 % van de totale netto-vioeroppervlakte van het lokaal waar hij geplaatst wordt.
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. Hulpenergie ventilatoren

| Naam ventilatiezone |

1. Toepassing van de ventilatoren

Zijn er ventilatoren enkel voor bewuste ventilatie?
Zijn er ventilatoren voor luchtverwarming (die eventueel ook
instaan voor bewuste ventilatie)?

2. Bepaling van de rekenwaarde voor het gemiddeld elektrisch ventilatorvermogen van
ventilatoren die enkel dienen voor bewuste ventilatie

Methode die gebruikt wordt voor het bepalen van de rekenwaarde:

Bepaling volgens de waarde bij ontstentenis [1of X
Bepaling volgens de detailberekening X of ]

Bepaling volgens de waarde bij
ontstentenis
Soort ventilator
Wordt de afvoerlucht gebruikt
als warmtebron voor een
warmtepomp?

Bepaling volgens detailberekening: rekenwaarde op basis van het
geinstalleerde/gemeten vermogen
Nummer ~ Rekenwaarde vermogen [W] | Gemeten vermogen [W]

3. Bepaling van de rekenwaarde voor het gemiddeld elektrisch ventilatorvermogen van
ventilatoren die dienen voor luchtverwarming (en eventueel ook instaan voor bewuste
ventilatie)

Methode die gebruikt wordt voor het bepalen van de rekenwaarde:

Bepaling volgens de waarde bij ontstentenis O of X
Bepaling volgens de detailberekening X of []

Bepaling volgens de waarde bij ontstentenis
Ventilatoren enkel voor luchtverwarming

Naam energiesector met Soort ventilator , Nominaal vermogen warme lucht
luchtverwarming ' , L : opwekkingseenheid [kW]

Ventilator voor luchtverwarming die ook instaat voor bewuste ventilatie
Soort ventilator
Vermogen opwekkingseenheid [kW]
Wordt de afvoerlucht gebruikt als warmtebron
voor een warmtepomp?

Bepaling voigens detailberekening: rekenwaarde op basis van het geinstalleerde/gemeten vermogen
Ventilatoren enkel voor luchtverwarming

Nummer Elektrische vermogen [W] | Vermogen Naam energiesector
opwekkingseenheid [kKW] '
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Ventilatoren voor luchtverwarming die ook instaan voor bewuste ventilatie

opwekkingseenheid [kW]

Nummer Elektrische vermogen [W] | Vermogen Gemeten vermogen [W]

J. Thermisch zonne-energiesysteem

Is er een thermisch zonne-energiesysteem voor verwarming of
warm tapwater aanwezig?

Naam zonne-energiesysteem :
Type thermisch zonne-energiesysteem :

1. Warmtelevering door het zonne-energiesysteem

Warmtelevering aan collectieve systemen

Volgende collectieve systemen zun aangesloten
Naam collectief systeem: ,

Warmtelevering voor warm tapwater Warmtelevering voor ruimteverwarming
Volgende tappunten zijn aangesloten Volgende energiesectoren zijn aangesloten:

Naam tappunt : Naam energiesector

2. Energiebijdrage

2.1 Conventionele bepaling van de nuttige energiebijdrage

Nr | Type L Oriéntatie | Helling | Methode - Overstekhoeken
beschaduwing | ‘ ,

Linker Rechter | Verticale

Horizon-
hoek

K. Fotovoltaisch zonne-energiesys

Is er een fotovoltaisch zonne-energiesysteem aanwezig?
Datum plaatsing panelen

1. Fotovoltaische panelen

Nummer | Type Plaats panelen Aantal Elektriciteitsopwekking

[kWh]
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2. Beschaduwing

Nummer | Oriéntatie .} Helling | Linker | Rechter Verticale Horizonhoek
St overstekhoek || overstekhoek | overstekhoek ,

L. Gelijkwaardigheid

Is voor dit dossier voorafgaande goedkeuring verkregen van de
Vlaamse overheid om beroep te doen op gelijkwaardigheid?

1. Schaalfactoren

Energieverbruik waarop een schaalfactor van toepassing is - | Schaalfactor
Ruimteverwarming

(fictieve of reéle) Koeling
Hulpenergieverbruik

Warm tapwater
Fotovoltaische zonne-energie
WKK

2. Staving van schaalfactoren

Referentie stavingsstuk
Aantal pagina’s
Verdere uitleg

1. E-peil

Onderstaande tabel geeft een overzicht van volgende gegevens:

-het primaire energieverbruik per maand voor elk van de verbruiksposten;

-het jaarlijks primaire energieverbruik voor elke verbruikspost;

- het aandeel van elke post ten opzichte van het totaal jaarlijks primaire energieverbruik.

Ep, , Ep, koeling = | Ep, hulpenergie | Ep, tapwater Ep, PV | Ep, WKK
verwarming ] . : '

jan. [MJ]
febr.[MJ]
maart [MJ]
april [MJ]
‘mei [MJ]
juni [MJ]
juli [MJ]
aug. [MJ]
sept. [MJ]

okt. [MJ]
nov. [MJ]
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dec. [MJ]

totaal [MJ]

aandeel [-]

schaal-
factor [-]

gelijkw.
fotaal [-]

gelijkw.
aandeel [-]

Karakteristiek jaarlijks primair energieverbruik MJ
Karakteristiek jaarlijks primair energieverbruik volgens de MJ
gelijkwaardigheidsberekening

Referentiewaarde MJ

E-peil
Maximaal E-peil
Het E-peil

2. Risico op oververhitting

Naam energiesector/EPW-volLJme Oververhittingsindicator | Max. oververhittingsindicator [Kh] | Voldaan

3. CO:-uitstoot

Verwarming Koeling Hulpenergie | Warm tapwater | PV ' Totaal

COz-uitstoot
[ka] '

Gezien om gevoegd te worden bij het ministerieel besluit houdende de wijziging van diverse
ministeriéle besluiten in het kader van de energieprestatieregelgeving.
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energieprestatie- en binnenklimaateisen
JA NEEN

[N Het E-pell voldoet.
Oora Het K-peil van het volume, waarvan de wooneenheid deel uitmaakt, voldoet, /Het S-peil voldoet.
oya

Alle constructiedelen voldoen aan de maximale U-waarden of de minimale R-waarden.
De volgende constructiedelen voldoen NIET aan de maximale U-waarden of de minimale R-waarden:

0 vioeren 1 muren [0 vensters O dak O andere constructiedelen en constructiedelen van
gemeenschappelijke ruimten

Er is voldaan aan de ventilatievereisten.

Het risico op oververhitting is beperkt.
De netto-energiebehoefte van de verwarming voldoet.

oooo
oogoo

Er is voldaan aan de minimum hoeveelheid hernieuwbare energie.

andere karakteristieken van de EPB-eenheid

}karaktenstxek ]aarluks pnmau‘ energ:everbruxk volgens de conventlonele methode LA . : S KWh -
: karaktenstlek}aarh]ks pnmalr energleverbruik volgens de geli_]kwaardlgheldsberekemng: A e kV\:lhv
“bruto vloeroppervlakte E : Eo R T e e i mzo

; ]aarlukse netto—energiebehoeﬁ:e voor vetwarming per eenheld vloeroppervlakte‘ ) : : o KWh/m2

opmerkingen en aanbevelingen van de verslaggever

tips voor een goed gebruikersgedrag

- De energleprestatie en het karakteristieke jaarliikse primaire energleverbruik zljn berekend op basis van ‘een standaardklimaat én een =
' standaardgebruiik. Uw energiefactuur wordt echter ook beinvioed door hét aantal gebrulkers, de gebrmksuren, uw elektrische foestellen .
“en de maniér waarop u omspringt met energie, AR -
; Tips om uw energleverbrulk te vermlnderen vmdt uop de website www Lnergiey .nm. )

woordverklaring

; Energleprestatie- en bmnenkhmaatelsen

- De Viaamse energiepreslatleregelgeving legt elsen op aan de energlep estatle, de mermlsche Iso!atle en het bmnenkllmaat van.

: gebouwen of gebouwdelen. De energieprestatie wordt ultgedrukt in een E-| -pell. Hoe lager het E-pell, hoe energieztiniger het geboliw Is.
- Het K-pell Is de maat voor het globale Isolatiepeil van het gebouw. De U--en R- waarden geven weer hoe goed de vioeren, de mu ren, de
- _ramen, de daken en plafonds geisoleerd zijn. Om een goed binnenklimaat te creeren, 2ijn minimale ventilatievoorzieningen vereist. .

Daarnaast wordt ook het risico op oververhlthng |ngeschat. Oververhlttlng kan lmmers aanleldlng geven ot het plaatsen van een

‘yrenergieversllndende alrcondltionlnglnstanaﬁe . . S e e

”,Karaktenstlek Jaarh]ks prlmalr energlevarbrmk i . ‘

*Het karakteristicke jaarlljkse pnmalre energieverbruik is de hoeveelhexd pnmalre energie d{e gedurende een jaar nodig:is voor de o

.- verwarming, de productie van warm water, de. ventilatie en de koeling van een gebouw of gebouwdeel. Het wordt berekend op baslsvan -

«de eigenschappen (compactheld, thermische Isolatle en luchtdlchthe!d) ende Installatles van een gebouw. Bj de berekening wordt
uitgegaan van een standaardklimaat en een standaardgebrulk. ... =

Het primaire energieverbrulk drukt uit hoevee| energle uit fossiele brandstoffen verbrulkt wordt door de gebouwinstallaties. Voor aardgas.

- en stookolie Is de omrekenfactor naar. primaire energie gelijk aan 1. Voor elektricitelt is die factor 2,5. Bij elektriciteit wordt niet alleen

| rekening gehouden met de energie die verbmlkt wordt in het gebouw, maar ook met de energle die verloren gaat bij de productie en bij -
het transport (ongeveer 60 %), Voor éen eenheld e!ektncltelt bu de gebrulker 15 er ongeveer 2,5 keer. zoveel energle nodic indevorm -

 van steenkool of aardgas. ; - : : o

-BEN . : - . u . .
2-BEN staat voor bijna—energieneutmal Eouwen volgens de BEN prlnc1pes wordt vanaf 2021 de standaard voor nieuwbouwwomngen ln
‘Viaanderen, in heel Europa zelfs. BEN bouwen ls vandaag al de slimste keuze, meer lnformatle via x .enermiespaian Lo /BEL

BENOveren . : . :
:BENOveren js BEter reNOveren dan gebru:kelljk Is Mei hogere ambmes op. het viak: van energleprestanes goed gepland en met
-deskundig advies, zodat de verschillende renovatiestappen in de meestlcglsche volgorde worden ungevoerd en ook Iatere
o renovatlestappen haalbaar bhjven Meer mformahe vla Svienery flecpaicn b BENOvess -

Gezien om>gevoegd te worden bij het ministerieel besluit houdende de wijziging van diverse ministeriéle besluiten in het kader

van de energieprestatieregelgeving.

Brussel .......................................... .

Bart TOMMELEIN
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TRANSMISSIE REFERENTIE DOCUMENT

Nadere specificaties m.b.t. de berekening van de transmissieverliezen in het
kader van de energieprestatieregelgeving

BEREKENING VAN DE WARMTEDOORGANGSCOEFFICIENT VAN WANDEN VAN GEBOUWEN (U-WAARDE) ,
VAN DE WARMTEOVERDRACHTSCOEFFICIENT DOOR TRANSMISSIE IN GEBOUWEN (H-WAARDE)
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1 Inleiding

Dit document beschrijft expliciet de specificaties m.b.t. de
transmissieberekeningen zoals die gelden voor de energieprestatieregelgeving. De
overheid kan zo nodig later aanvullende specificaties vastleggen.

De tekst behandelt vnl. de rekenmethoden die rechtstreeks door verslaggevers (en
ontwerpers) gehanteerd moeten worden. De bepaling van productgegevens dient in
eerste instantie door de fabrikanten/leveranciers te gebeuren.

Als algemene regel kan gesteld worden dat de warmtestroom door de gebouwschil
driedimensionaal is. Een precieze bepaling van de warmteoverdrachtscoéfficiént Hr
vergt dan ook een gedetailleerde numerieke berekening. In strikte zin kan enkel
de warmtedoorgangscoéfficiént van bouwelementen bestaande uit vlakke, homogene,
parallelle lagen gemakkelijk correct berekend worden. Voor alle andere situaties
is in principe een numerieke berekening nodig. Onderhavige tekst bevat evenwel
een aantal vereenvoudigde, benaderende methodes die voor die specifieke gevallen
toch een gemakkelijke berekening toelaten. Het gaat bv. om bouwelementen met niet-
homogene lagen (zie § 6.2), om mechanische bevestigingen (zie § 7.2.3), om
bouwelementen met variabele dikte (zie § 7.4), om vensters en deuren (zie § 9),
of nog om lichte gevels (zie § 10). Deze mogen steeds toegepast worden in zoverre
voldaan is aan de toepassingsvoorwaarden die voor elk van de verschillende gevallen
gelden.

In bijlage VIII worden bouwknopen gedefinieerd. Deze dienen volgens de
methodologie die daar beschreven wordt behandeld te worden.

Alle lineaire of puntvormige onderbrekingen of aansluitingen die eigen zijn aan

een scheidingsconstructie van het verliesoppervlak en over het oppervlak ervan

verdeeld zijn, moeten verplicht ingerekend worden in de warmtedoorgangscoeéfficiént

van de scheidingsconstructie. Dit dient te gebeuren op &én van de twee volgende

manieren:

e ofwel volgens de van toepassing zijnde vereenvoudigde methode uit onderhavig
document, indien die beschikbaar is

e ofwel o.b.v een gedetailleerde numerieke berekening. Deze aanpak 1is ook
toegelaten ter vervanging van een vereenvoudigde methode.
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2 Toepassingsdomein

De in deze tekst wvermelde rekenprocedures kunnen toegepast worden voor de
berekening van de warmtedoorgangscoéfficiént van wanden van gebouwen (U-waarde)
en de warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie in gebouwen (H-waarde), welke
ook gebruikt worden bij de bepaling van het K-peil en het E-peil.

De rekenprocedures betreffen de berekeningen van de:

¢ U-waarde van ondoorschijnende bouwelementen, opgebouwd uit homogene en niet
homogene bouwlagen en luchtlagen;

¢ U-waarde van doorschijnende bouwelementen (beglazingen, vensters, deuren en
hun samenstellende componenten) ;

¢ warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie naar de buitenomgeving
(rechtstreeks, via aangrenzende onverwarmde ruimten en via de grond).
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3

Normatieve referenties

Voor normen voorzien van een datum is enkel de geciteerde versie van toepassing,
tenzij de overheid expliciet een andere versie ter vervanging aanduidt. Voor de
ongedateerde normen geldt in principe de meeste recente versie, rekening houdend
met de regels die van toepassing zijn voor de bepaling van productkarakteristieken.

NBN

NEN

NBN

NBN

NBN

NBN

NBN

ISOo

ISC

NBN

NBN

NBN

NBN

NBN

NBN

NBN

NBN

NBN

NBN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

673

674

675

1051-2

1745

1934

IS0

6946:2008

8301:1991

8302:1991

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

EN

IS0

IS0

Is0

IS0

IS0

8990

10077-1:2006

10077-2:2003

10211:2008

10456

12412-2

IS0

12567-1

ISO 12567-2

12428

12664

Glass in buildings. Determination of thermal
transmittance. Calculation method

Glass in buildings. Determination of thermal
transmittance. Guarded hot plate method

Glass in buildings. Determination of thermal
transmittance. Heat flow meter method.

Glass in buildings. Glass blocks and glass paver units.
Part 2: evaluation of conformity.

Masonry and masonry products. Methods for determining
degign thermal values.

Thermal performance of buildings. Determination of
thermal resistance by hot box method using heat flow
meter. Masonry.

Building components and building elementg - Thermal
resistance and thermal transmittance - Calculation
method.

Thermal insulation -- Determination of steady-state
thermal resistance and related properties -- Heat flow
meter apparatus

Thermal insulation -- Determination of steady-state
thermal resistance and related properties -- Guarded

hot plate apparatus

Thermal ingulation. Determination of steady-state
thermal transmission properties. Calibrated and guarded
hot box method.

Thermal performance of windows, doors and shutters.
Calculation of thermal transmittance. Part 1: general.

Thermal performance of windows, doorsg and shutters.
Calculation of thermal transmittance. Part 2: numerical
method for frames.

Thermal bridges in building constructions. Heat flows
and surface temperatures. Detailed calculations.

Thermal insulation - Building materials and products -
Determination of declared and design values

Thermal performance of windows, doors and shutters.
Determination of thermal transmittance by hot box
method. Part 2: frames

Thermal performance of windows and doors. Determination
of thermal transmittance by hot box method.

Thermal performance of windows and doors. Determination
of thermal transmittance by hot box method. Part 2: roof
windows and other projecting windows

Industrial, commercial and garage doorg - Thermal
transmittance - Regquirements for the calculation

Thermal performance of building materials.
Determination of thermal resgistance by means of guarded
hot plate and heat flow meter methods. Dry and moist
productg of medium and low thermal resistance.
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NBN

NBN

NBN
NBN

NBN

NBN

NBN

EN

EN

EN
EN

EN

EN

EN

12667

12939

12835
ISO 13370:2008

13125

ISO 13789:2008

13947:2007

Thermal performance of building materials.
Determination of thermal resistance by means of guarded
hot plate and heat flow meter methods. Products of high
and medium thermal resistance.

Thermal performance of building materials and products.
Determination of thermal resistance by means of guarded
hot plate and heat flow meter methods. Thick products
of high and medium thermal resistance

Shutters and blinds. Determination of air permeability.
Thermal performance of buildings. Heat transfer via the
ground - Calculation methods.

Shutters and blinds. Additional thermal resistance.
Allocation of a clasgs of air permeability to a product.
Thermal performance of buildings. Transmission heat
loss coefficient. Calculation method.

Thermal performance of curtain walling. Calculation of
thermal transmittance. Simplified method.
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4

Definities, eenheden en symbolen

4.1 Definities

Binnenafmeting: lengte gemeten binnen een vertrek van een gebouw van wand tot
wand of van vloer tot plafond.

Buitenafmeting: lengte gemeten aan de buitenzijde van een gebouw
Bouwdeel, bouwelement: deel van een gebouw, zoals muur, vloer, dak

Droog resulterende temperatuur: rekenkundig gemiddelde waarde van de
binnenluchttemperatuur en de gemiddelde stralingstemperatuur van alle wanden
die de binnenomgeving omringen

Energiebesluit: besluit van de Vlaamse Regering van 19 november 2010 houdende
algemene bepalingen over het energiebeleid, inclusief eventuele latere
wijzigingen.

Emissiefactor (g)}: verhouding tussen de hoeveelheid energie die door het
oppervlak op een bepaalde temperatuur door infraroodstraling wordt uitgezonden
en de hoeveelheid energie die door infraroodstraling wordt uitgezonden door
een zwart lichaam op dezelfde temperatuur.

Gedeclareerde (thermische) waarde: verwachte waarde van een thermische
eigenschap van een bouwmateriaal of -product, bekomen op basis van gemeten
waarden bij referentieomstandigheden van temperatuur en vochtigheid, voor een
bepaalde fractie en graad van betrouwbaarheid en in overeenstemming met een
redelijke verwachte levensduur in normale omstandigheden.

Karakteristieke vloerafmeting: oppervlakte van de vloer gedeeld door de halve
perimeter van de vloer.

Kelder: bruikbaar gedeelte wvan een gebouw waarvan minstens 70% wvan de
buitenwanden in contact met de grond zijn.

NOTA Deze ruimte kan al of niet verwarmd zijn.

Materiaal: deel van een product, ongeacht de vorm en de afmetingen en zonder
bekleding of coating

Product: eindvorm van een materiaal, gereed voor gebruik, met bepaalde vorm en
afmetingen en voorzien van bekleding of coating

Referentie buitentemperatuur: luchttemperatuur van de buitenomgeving bij een
volledig bewolkte hemel

Referentie binnentemperatuur: droog resulterende temperatuur in een vertrek

(Thermische) rekenwaarde: waarde van de thermische eigenschap van een
bouwmateriaal of -product onder specifieke binnen- en buitenomstandigheden van
temperatuur en vochtgehalte, die als typisch kunnen beschouwd worden voor dat
materiaal of product wanneer dit geplaatst is in een bouwdeel

NOTA Een product of materiaal kan verschillende rekenwaarden hebben naargelang

van de toepassing.

Thermisch homogene laag: bouwlaag met constante dikte die thermische
eigenschappen heeft die uniform zijn of die als uniform kunnen beschouwd worden.

Verwarmde (gekoelde) ruimte: vertrek of ruimte die verwarmd (gekoeld) wordt op

een ingestelde temperatuur.

Vloer boven kruipruimte: vloerconstructie voor dewelke de gehele vloer zich

boven het grondpeil bevindt, waardoor er zich een luchtlaag bevindt tussen de

vlioer en de grond.

NOTA Deze luchtlaag, ook kruipruimte genoemd, kan al of niet geventileerd zijn
en maakt meestal geen deel uit van het beschermd volume van een gebouw.

Vlocer op volle grond: vlocerconstructie die over zijn gehele oppervlakte in

direct contact is met de grond.

Warmtedoorgangscoéfficiént (U) [W/(m2.K)]: Hoeveelheid warmte die in een
stationaire toestand doorheen een bouwdeel gaat, gedeeld door de oppervlakte
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en het temperatuurverschil tussen de binnen- en de buitenomgeving aan
weerszijden van het betrokken bouwdeel.

Warmtegeleidbaarheid (Ay) [W/(m.K)]: rekenwaarde van de warmtestroomdichtheid
per eenheid lengte en per eenheid temperatuursverschil die in stationaire
toestand optreedt in een bouwmateriaal of bouwproduct onder bepaalde specifieke
binnen- of buitencondities, die als typisch kunnen beschouwd worden voor de
prestaties van het betrokken product of materiaal indien het in een bouwelement
geintegreerd is.

Warmtestroom (¢) [W]: de hoeveelheid warmte die per tijd naar (of uit) een
systeem wordt gevoerd (of afgevoerd).

Warmtestroomdichtheid (q) [W/m2]: warmtestroom per oppervlakte.
Warmteweerstand (R) [m2 .K/W] : reciproke waarde van de
warmtedoorgangscoéfficiént van een bouwelement onder bepaalde specifieke
binnen- of buitencondities die als typisch kunnen beschouwd worden voor de
prestaties van het betrokken bouwelement.

Warmte koppelingscoéfficiént: warmtestroom die in stationaire toestand optreedt
door een gedeelte van de gebouwschil, gedeeld door het temperatuurverschil
tussen twee omgevingen die thermisch gekoppeld of verbonden zijn door het
betrokken constructiegedeelte.

Warmteoverdrachtscoé&fficiént door transmigsie (Hz) [W/K] s de totale
warmtestroom door transmissie die in stationaire toestand optreedt tussen een
(verwarmde) binnenruimte en de buitenomgeving, gedeeld door het

temperatuurverschil tussen de binnen- en de buitenomgeving (beide temperaturen
zijn uniform beschouwd) .

Warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie (Hy) [W/K]: warmtestroom door
ventilatie tussen een binnenruimte en de buitenomgeving, gedeeld door het
temperatuurverschil tussen de binnen- en de buitenomgeving.
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4.2 Symbolen en eenheden

Symbool
A
B 1
Gy
H
P

Ry
Rs
Rsi
Rse
Rr
U

<

[oTRNN o TR o S

N £ B3 3 H 5 rh

AR
AU

Betekenis

oppervlakte

karakteristieke vloerafmeting
correctiefactor (grondwaterstroming)
warmteoverdrachtscoéfficiént

perimeter (wanden in contact met de grond)
warmteweerstand van een bouwlaag
warmteweerstand van een luchtlaag in wand

warmteweerstand van een luchtlaag tussen vensters
warmteovergangsweerstand aan het binnenoppervlak
warmteovergangsweerstand aan het buitenoppervlak

totale warmteweerstand van een wand
warmtedoorgangscoéfficiént

volume

correctieterm, reductiefactor
breedte
specifieke of soortelijke warmtecapaciteit

dikte (van een bouwlaag),
lengte (van een mechanische bevestiging)

fractie, factor

hoogte

omtrek, lengte
massa
ventilatievoud
dikte wand
diepte

normale emigsiviteit van een beglazing
warmtegeleidbaarheid van een bouwmateriaal
bijkomende warmteweerstand van een luik
correctieterm op U-waarde
puntwarmtedoorgangscoéfficiént

lineaire warmtedoorgangscoéfficiént

dichtheid, volumemassa

Eenheid
m2
m
W/K
m
m2 . K/W
m2.K/W
m2 . K/W
m? . K/W
m2 .K/W
m2 . K/W
W/ (m2.K)
m3

kg
h—l

W/ (m.K)
m2 . K/W
W/ (m2.K)
W/K
W/ (m.K)
kg/m?

12 / 114



5 Bepaling van de warmteweerstand (R) van bouwlagen
5.1 Algemene principes

Het algemene principe van de bepaling van de warmteweerstand (R-waarde) wvan
bouwelementen is het volgende:
¢ bepaal eerst de warmteweerstand van elke homogene bouwlaag van het bouwelement;

* tel dan de individuele warmteweerstanden van het bouwelement op om de totale

warmteweerstand te bekomen, eventueel met inbegrip van de
warmteovergangsweergstanden aan het binnen- en het buitenoppervliak van het
bouwelement.

De warmteweerstanden van de homogene bouwlagen worden gegeven in § 5.2 en de
waarden van de warmteovergangsweerstanden (Rs; en Rge) in § 5.3.

De in bouwelementen aanwezige luchtlagen (bv. een spouw) worden in het kader van
deze tekst beschouwd als homogene lagen. Waarden van de warmteweerstand van
luchtlagen worden gegeven in § 5.4.

De totale warmteweerstand van een bouwelement (Rr) wordt bepaald volgens § 6.1
(wand met enkel homogene bouwlagen) of § 6.2 (wand met &én of meer niet-homogene
bouwlagen) en tenslotte wordt de warmtedoorgangscoéfficié&nt (U-waarde) bepaald
volgens § 7.1.

Tenslotte worden eveneens mogelijke correcties voorzien op de berekende U-waarde
van geisoleerde bouwelementen, om rekening te houden met de specifieke plaatsing
van isolatiematerialen, zoals doorboringen met mechanische bevestigingen (zie
§ 7.2.3) en neerslag op omkeerdaken (zie § 7.2.4).

NOTA Bij de berekening van de transmissieverliezen wordt de droog resulterende
temperatuur aangenomen als de temperatuur van de binnenomgeving en de
luchttemperatuur als de temperatuur van de buitenomgeving.

5.2 Warmteweerstand van homogene bouwlagen

De bepaling van de rekenwaarde van de warmtegeleidbaarheid (Ay-waarde) of van de
warmteweerstand van bouwmaterialen (R-waarde) gebeurt volgens bijlage A of bijlage
B van deze tekst.

Indien de warmtegeleidbaarheid wvan een bouwmateriaal gekend is, dan kan de
warmteweerstand bepaald worden volgens:

d

Eq. 1 R = )\— m2 . K/W
U

waarin:

d de dikte van het materiaal, in m;

Ay de warmtegeleidbaarheid van het materiaal, in W/ (m.K).
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5.3 Warmteovergangsweerstanden aan oppervlakken in contact met de lucht

Voor vlakke oppervlakken en in afwezigheid van verdere specifieke informatie
m.b.t. de randvoorwaarden, kunnen de ontwerpwaarden van de
warmteovergangsweerstanden Rg; (binnencondities) en Rse (buitencondities) uit Tabel
[11 gebruikt worden. Deze waarden zijn geldig voor oppervlakken in contact met de
lucht.

Tabel [1]: Warmteovergangsweerstanden R.: en Rs. aan oppervlakken in contact met
de lucht (in m2.X/W)

Richting van de warmtestroom
opwaarts horizontaal (1) neerwaarts
Rgi m2 . K/W 0,10 0,13 0,17
Rse M2 .K/W 0,04 0,04 0,04

(1) geldig voor een warmtestroomrichting die niet meer dan + 30°
afwijkt van het horizontaal vlak.

NOTA In bijlage A van NBN EN ISO 6946 worden gedetailleerde procedures gegeven
voor speciale gevallen (Rsi- en Rge-waarden voor oppervliakken met lage
emissiviteit, voor specifieke windsnelheden en voor niet-vlakke
oppervlakken). In het kader van de energieprestatieregelgeving dient bij
conventie steeds gerekend te worden met een windsnelheid van 4 m/s en dient
hyo (zoals gedefinieerd in die norm) bij een temperatuur van 10°C beschouwd
worden.

5.4 Warmteweerstand van luchtlagen
5.4.1 Inleiding

De warmteweerstand van een luchtlaag is afhankelijk van het type van luchtlaag,
de richting van de warmtestroom doorheen de luchtlaag, de dikte, de geometrie en
de helling van de luchtlaag, de emissiviteit van de begrenzende oppervlakken en
de wventilatiemogelijkheden wvan de luchtlaag. Naargelang het geval kan de
warmteweerstand van de luchtlaag mnauwkeurig bepaald worden door proeven of
berekeningen, ofwel kunnen waarden bij ontstentenis gekozen worden uit tabellen.

Voor sommige gevallen wordt de warmteweerstand van luchtlaag of -holte niet apart
berekend, maar is deze reeds begrepen in de U-waarde van het bouwelement waarin
de luchtlaag of -holte zich bevindt (bv. geperforeerde stenen, holle bouwblokken,
beglazingen, raamprofielen,..).

NOTA Luchtlagen met een dikte groter dan 300 mm worden behandeld als een
aangrenzende onverwarmde ruimte.
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5.4.2 Gewone luchtlagen in muren, daken en vloeren
5.4.2.1 Voorwaarden

De waarden van de warmteweerstand van de luchtlagen behandeld in deze paragraaf

(§ 5.4.2) zijn geldig voor luchtlagen die beantwoorden aan elk van de volgende

voorwaarden (zie Figuur [1]):

¢ de luchtlaag wordt begrensd door twee vlakken die evenwijdig =zijn en die
loodrecht op de richting van de warmtestroom staan en waarvan de oppervlakken
een hoge emissgiviteit hebben (niet reflecterend, de meeste bouwmaterialen
voldoen aan deze laatste eis);

e de luchtlaag heeft een dikte (gemeten in de richting van de warmtestroom) die
niet groter is dan 300 wm;

e voor de luchtlaag is de verhouding van de dikte tot de lengte (d/L) en van de
dikte tot de breedte (d/b) niet groter dan 0,1;

e er zijn geen luchtuitwisselingsmogelijkheden tussen de luchtlaag en de
binnenomgeving.

Figuur [1l]: Gewone luchtlaag

®: richting van de warmtestroom

d: dikte van de luchtlaag

b: breedte of hoogte
Q L: lengte

d = 300 mm
Y d/b = 0,10 en 4/L = 0,10

Voor luchtlagen tussen &é&n of meer oppervliakken met lage emissiviteit
(reflecterend) wordt verwezen naar bijlagen B.2 en B.3 van NBN EN ISO 6946. Daarbij
moet hyy bij een temperatuur van 10°C beschouwd worden en moet h, aan tabel B.1
van deze norm ontleend worden. De definities van hyo en h, worden in de norm zelf

gegeven.

Rekenwaarden van de warmteweerstand van luchtlagen zijn gegeven in § 5.4.2.2 (niet
geventileerde luchtlagen, gewone gevallen met oppervlakken met hoge emissiviteit)
en in § 5.4.2.3 (idem, maar met matig geventileerde luchtlagen). In § 5.4.2.4
wordt de rekenprocedure voor sterk geventileerde luchtlagen gegeven.

NOTA Luchtlagen die niet Juchtdicht afgesloten =zijn van de binnenomgeving,
worden beschouwd als behorende tot de verwarmde binnenomgeving waarmee ze
in verbinding staan doorheen openingen, spleten of voegen. De
warmteweerstand van de bouwdelen tussen deze luchtlagen en de
binnenomgeving wordt dus niet in aanmerking genomen.

5.4.2.2 Niet geventileerde luchtlagen

Een niet geventileerde luchtlaag is een luchtlaag in dewelke geen enkele externe
luchtstroming mogelijk is. In het geval wvan wanden in dewelke een aanwezige
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luchtlaag via kleine openingen in contact staat met de buitenomgeving, kan deze
luchtlaag eveneens als ongeventileerd beschouwd worden indien de volgende drie
voorwaarden tegelijk vervuld zijn:

¢ er bevindt zich geen isolatielaag tussen de luchtlaag en de buitenomgeving;

* de openingen via dewelke de luchtlaag in contact staat met de buitenomgeving,
zijn zodanig geplaatst dat er geen luchtstroming door de luchtlaag mogeliijk
is;

¢ de totale oppervlakte van de openingen is niet groter dan 500 mm? per meter
lengte (verticale luchtlagen) of 500 mm? per m?2 luchtlaag (horizontale
luchtlagen) .

De warmteweerstanden van gewone niet-geventileerde 1luchtlagen, begrensd door
oppervlakken met hoge emissiviteit, zijn gegeven in Tabel [2] in functie van de
dikte van de luchtlaag en de richting van de warmtestroom.

Tabel [2]: Warmteweerstand (in m?.K/W) van ongeventileerde luchtlagen begrensd
door oppervlakken met hoge emissgiviteit (gewone gevallen)

Dikte d van de Richting van de warmtestroom
luchtlaag (mm) opwaarts horizontaal (1) neerwaarts
0 <d«< 5 0,00 0,00 0,00
5 =<d«< 7 0,11 0,11 0,11
7 =d < 10 0,13 0,13 0,13
10 = d < 15 0,15 0,15 0,15
15 = d < 25 0,16 0,17 0,17
25 = d < 50 0,16 0,18 0,19
50 = d < 100 0,16 0,18 0,21
100 = d < 300 0,16 0,18 0,22
d = 300 0,16 0,18 0,23
(1) voor warmtestroom die niet meer dan + 30° afwijkt van het
horizontaal vlak

5.4.2.3 Matig geventileerde luchtlagen

Een matig geventileerde luchtlaag is een luchtlaag waarin een beperkte
luchtstroming uit de buitenomgeving mogelijk is. Dit i1s het geval indien de totale
oppervlakte van de ventilatieopeningen A, voldoet aan de volgende voorwaarden:

e > 500 mm? maar =< 1500 mm2? per m lengte (verticale luchtlagen);

e > 500 mm? maar = 1500 mm? per m? luchtlaag (horizontale luchtlagen).

Het effect van de ventilatie hangt af van de grootte en de verdeling van de
ventilatieopeningen. Bij conventie mag de totale warmteweerstand van een
bouwelement met een matig geventileerde luchtlaag berekend worden met:

1500 — A, A, — 500
Eq. 2 g = —————R,  + ——R,, m2 . K/W
1000 ' 1000 '
waarin:
Ay de totale oppervlakte van de ventilatieopeningen per m lengte in mm2/m

(voor wverticale luchtlagen) of per m2 luchtlaag en in mm?/m2 (voor
horizontale luchtlagen) ;
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Rr,u de totale warmteweerstand van hetzelfde bouwelement maar met een
ongeventileerde luchtlaag, berekend volgens § 5.4.2.2, in m?2.K/W;

Rr,v de totale warmteweerstand van hetzelfde bouwelement maar met een sterk
geventileerde luchtlaag, berekend volgens § 5.4.2.4, in m?2.XK/W.

Alternatief mag ook nog de oude methode gehanteerd worden. Hierbij zijn de
ontwerpwaarden van de warmteweerstand van matig geventileerde luchtlagen gelijk
aan de helft wvan de corresponderende waarden in Tabel [2] (enkel geldig voor
oppervliakken met hoge emissiviteit). Indien bovendien de totale warmteweerstand
van de bouwlagen (van oppervlak tot oppervlak) tussen de Iluchtlaag en de
buitenomgeving groter is dan 0,15 m2?-K/W, dan zal deze warmteweerstand begrensd
blijven tot deze waarde (0,15 m2-K/W).

5.4.2.4 Sterk geventileerde luchtlagen

Een sterk geventileerde 1luchtlaag is een luchtlaag voor dewelke de totale
oppervlakte van de ventilatieopeningen tussen de luchtlaag en de buitenomgeving
voldoen aan de volgende voorwaarden:

e > 1500 mm? per m lengte (verticale luchtlagen) ;
e > 1500 mm2 per m? luchtlaag (horizontale luchtlagen) .

De totale warmteweerstand van een bouwelement dat voorzien is van een sterk
geventileerde luchtlaag wordt berekend door de totale warmteweerstand wvan de
luchtlaag en van alle bouwlagen tussen de luchtlaag en de buitenomgeving te
verwaarlozen en de Rge waarde te vervangen door Rgi.
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5.4.3 Overige luchtlagen

Luchtlagen of -holten kunnen deel uitmaken van een product, bv. dubbele beglazing
of geperforeerde metselstenen. De invloed van de luchtlaag of -holte wordt
opgencmen in de productkarakteristiek (U-waarde of equivalente lambdawaarde). Dit
wordt daarom hier niet behandeld.

Luchtlagen zoals die voorkomen bij voorzet- en dubbelramen worden behandeld in
§ 8.4.4. Luchtlagen tussen vensters en luiken worden behandeld in § 8.4.5.2.

5.4.3.1 Holten of leemten

Dergelijke holten kunnen bv. optreden tussen dakspanten.

Figuur [2]: Buisvormige holten

®: richting van de warmtestroom

d: dikte van de luchtlaag
b: breedte of hoogte

@. L: lengte

L d = 300 mm
d/L > 0,10 en/of d/b > 0,10

In bijlage B.4 van NBN EN ISO 6946 wordt de berekening van de warmteweerstand van
kleine buisvormige niet-geventileerde luchtlagen gegeven (holten, leemten). Bij
deze luchtlagen is de verhouding van dikte tot lengte (of breedte) groter dan 0,1.
Piguur [2] illustreert een dergelijke luchtlaag.

5.5 Warmteweerstand van luchtlagen (luchtruimten) met dikte groter dan 300 mm

Luchtlagen met een dikte groter dan 300 mm worden beschouwd als een aangrenzende
onverwarmde ruimte. Aangrenzende onverwarmde ruimten worden in het kader van de
energieprestatieregelgeving behandeld zoals beschreven in bijlage A van bijlage V
bij het Energiebesluit.
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6 Bepaling van de totale warmteweerstand (Rr) van bouwelementen

6.1 Bouwelementen opgebouwd uit homogene lagen

De totale warmteweerstand Rr (van omgeving tot omgeving) van een vlak bouwelement,
opgebouwd uit thermisch homogene bouwlagen die loodrecht staan op de warmtestroom,
wordt berekend volgens:

Eq. 3 Rr = Rsi + Ri + Rz + . . + Rn + Rge m2 . K/W

waarin:

Rsi de warmteovergangsweerstand aan het binnenoppervlak, bepaald
volgens § 5.3, in m2.K/W;

Ri, R2,.., Rn de warmteweerstanden van elke bouwlaag, in m2?2.K/W;

Rge de warmteovergangsweerstand aan het buitenoppervlak, bepaald

volgens § 5.3, in m?2.K/W.

NOTA 1 Indien Rr als eindresultaat gepresenteerd wordt, dan dient het afgerond te
worden op 2 decimalen.

NOTA 2 Eq. 3 geldt voor buitenwanden. In het geval van binnenwanden wordt Ree in
Eg. 3 vervangen door Rsi. Indien de totale warmteweerstand (van oppervlak
tot oppervlak) moet berekend worden dan vallen de beide Rs-waarden in Eqg.
3 weqg.

NOTA 3 De oppervlakte van een gebogen bouwelement is deze van een tot een plat
bouwelement getransformeerd vlak met dezelfde geprojecteerde oppervlakte.
Hierbij wordt gerekend met de buitenafmetingen van het gebogen bouwelement.

6.2 Bouwelementen opgebouwd uit homogene en niet-homogene lagen

6.2.1 Toepasbaarheid

In de volgende paragrafen wordt een vereenvoudigde rekenmethode gegeven om de
warmteweerstand van bouwelementen te berekenen die opgebouwd zijn uit thermisch
homogene en niet-homogene bouwlagen.

Een nauwkeuriger resultaat kan bekomen worden door gebruik te maken van een
numerieke methode in overeenstemming met NBN EN ISO 10211 (zie extra toelichting

in bijlage G.2).

Lijn- en puntvormige onderbrekingen of aansluitingen die eigen zijn aan een
scheidingsconstructie van het verliesoppervlak en over het oppervlak ervan
verdeeld zijn, moeten verplicht ingerekend worden in de totale warmteweerstand RT
van de scheidingsconstructie wvan het verliesoppervlak, hetzij wvia de
vereenvoudigde rekenmethode, hetzij via de numerieke methode in overeenstemming

met NBN EN ISO 10211

De vereenvoudigde methode mag niet worden toegepast in de volgende gevallen:

¢ wanneer de verhouding van de boven- tot de onderwaarde van de warmteweerstand
(zie hieronder) groter is dan 1.5.

o wanneer de isolatielaag overbrugd wordt door metaal.

Voor metalen bevestigingen kan de methode in 1¢ instantie toegepast worden alsof
er geen metalen bevestigingen =zouden =zijn, en het bekomen resultaat dient
vervolgens gecorrigeerd te worden in overeenstemming met § 7.2.

19 / 114



6.2.2 Totale warmteweerstand van een bouwelement (combinatiemethode)

De totale warmteweerstand Rr van een bouwelement, opgebouwd uit thermisch homogene
en thermisch niet-homogene bouwlagen die loodrecht staan op de warmtestroom, wordt
bepaald als het rekenkundig gemiddelde wvan de boven- en onderwaarde van de
warmteweerstand:

R 4+R"
Eq. 4 R, = —F—*% m2 . K/W
2
met :
Rip: de bovenwaarde van de warmteweerstand, berekend volgens Eg. 5, in m?.K/W;
R"g de onderwaarde van de warmteweerstand, berekend volgens Eg. 7, in m2.K/W.

De berekening van de boven- en onderwaarde wordt uitgevoerd door het bouwelement
op te splitsen in secties en lagen, zodanig dat het bouwelement enkel nog bestaat
uit delen die op zichzelf thermisch homogeen zijn (zie voorbeeld van Figuur [3]):

¢ het bouwelement wordt opgedeeld in secties (a, b, ¢, en d) met respectievelijke
oppervlaktes (A., A,, Ac en Aq) en in lagen (1, 2 en 3), met respectievelijke
diktes (di, d» en ds);

e de secties (a, b, ¢, d), die loodrecht staan op de oppervlakken van het
bouwelement, vertegenwoordigen elk afzonderlijk een deeloppervlakte (fa, , £y,
fe, £4) t.o.v. de totale oppervlakte;

e de lagen (1, 2, 3), die parallel zijn met de oppervlakken van het bouwelement,
hebben een dikte d;, d en ds;

e alle thermisch  homogene delen (al .. d3) hebben een welbepaalde
warmtegeleidbaarheid (Aaz, wAaz), een bepaalde dikte (di, . ds), een
deeloppervlakte (£, ,.. £4) en een warmteweerstand (Rai,.. Ras);

¢ de deeloppervlakte van een sectie 1is een proportioneel deel wvan de totale
oppervlakte, zodat f, + fp + .. + f4 = 1.

Figuur [3]: Secties en lagen van een thermisch niet homogeen bouwelement

[
wPoa ?
\J “
A
| b Z
wMooe
1 s
Wl od 2
\ Z
d
- ]
®: richting van de warmtestroom d? - -l
a, b, ¢, d: secties d
1, 2, 3: lagen E

20 / 114



6.2.3 Limietwaarden

De bovenwaarde van de warmteweerstand wordt bepaald door aan te nemen dat de
ééndimensionale warmtestroom loodrecht staat op de oppervlakken van het
bouwelement. De bovenwaarde wordt gegeven door:

£ £ £
Eq. 5 R% =Ra +be +RC +Rd W/ (m2 .K)
T Ta Tb Tc Td
met :
Rra, Reb,..Rra totale warmteweerstanden (van omgeving tot omgeving) van elke
sectie, in m2?.K/W, berekend volgens Eq. 3;
fa, £y,..fq de deeloppervlaktes (fracties) van elke sectie (-).

De onderwaarde van de warmteweerstand wordt bepaald door aan te nemen dat alle
vlakken die parallel zijn met de oppervlakken van het bouwelement isothermische
vlakken zijn.

Voor elke thermisch niet-homogene bouwlaag (1, 2, 3, ...) wordt een equivalente
warmteweerstand Ry als volgt bepaald:

1 £ t il

Eq. 6 —=-fL+—L+—°+—§~ W/ (m?.K)
RJ. Raj ij ch Rdj

De onderwaarde van de warmteweerstand wordt dan bepaald volgens:

Eq. 7 R"tr = Rgi + R1 + Ra + . 4+ Rn + Rse m2 . K/W

NOTA In het kader van de energieprestatieregelgeving is het ook toegelaten om
enkel met de onderwaarde van de warmteweerstand te rekenen.

6.2.4 Foutenberekening

Een methode voor de berekening van de maximale relatieve fout die begaan wordt
bij de bepaling van de U-waarde is gegeven in § 6.2.5 van NBN EN ISO 6946.
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7 Warmtedoorgangscoéfficiént (U) van ondoorschijnende
bouwelementen

7.1 Algemene uitdrukking

De warmtedoorgangscoé&fficiént (U-waarde) van een ondoorschijnend bouwelement wordt
gegeven door:;:

1
Eq. 8 U=— W/ (m2 . K)
met :
Rr de totale thermische weerstand van een bouwelement, berekend volgens Eq.

3 of Eg. 4, in m2.K/W.

Bij de berekening van de U-waarde, moeten de aangenomen invoergegevens ter
informatie opgegeven worden of beschikbaar zijn.

NOTA Indien U als eindresultaat gepresenteerd wordt, dan dient het afgerond te
worden op 2 decimalen.

7.2 Correcties op de U-waarde
7.2.1 Algemeen

Correcties dienen in principe toegepast te worden op de volgens Eg. 8 berekende
U-waarde, om rekening te houden met de effecten van de volgende gevallen of
situaties:

¢ luchtspleten of holten in isolatielagen;
¢ mechanische bevestigingen die isolatielagen doorboren;

¢ neerslag op omgekeerde daken.

De gecorrigeerde U-waarde (U;), wordt als volgt gedefinieerd:

Eq. 9 Us = U + AU W/ (m2.K)
waarbij de correctieterm AU bepaald is volgens:

Eq. 10 AU = AUy + AUs +AU. W/ (m2.K)

hierin zijn:

AUg correctieterm voor luchtspleten en holten, in W/ {(m2.K);

AUs correctieterm voor mechanische bevestigingen, in W/ (m2.K);

AU correctieterm voor omgekeerde daken, in W/ {(m2.K).

7.2.2 Correctie voor luchtspleten of -holten in of tussen isolatielagen

De aanwezigheid van luchtlagen, -spleten of -holten in de richting van of loodrecht
op de warmtestroom, kan in sommige gevallen een sterk negatieve invloed uitoefenen
op de werkelijke warmteweerstand van de isolatielaag. In NBN EN ISO 6946 (Bijlage
D.2) worden een aantal categorieén van onvolkomenheden gedefinieerd, en worden
bijhorende conventionele toeslagen vastgelegd.
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Omdat het moeilijk is eenduidig te beoordelen welke categorie op een gebouw, een
constructiedeel, ... precies van toepassing is, is besloten dit effect in het
kader van de energieprestatieregelgeving buiten beschouwing te laten. Bij
conventie mag daarom gesteld worden:

Eq. 11 AUg; = 0 W/ (m2.K)

7.2.3 Correctie voor mechanische bevestigingen die een isolatielaag doorboren

Wanneer een isolatielaag doorboord wordt door mechanische bevestigingen (bv.
spouwhaken, dakbevestigingen,..), dan kan het effect van deze bevestigingen altiijd
nauwkeurig berekend worden door numerieke berekeningen volgens NBN EN ISO 10211,
Deze nauwkeurige rekenmethode moet steeds toegepast worden indien de beide
uiteinden van de mechanische bevestiging in thermisch contact zijn met metalen
platen.

Figuur [4]: Verzonken mechanische bevestiging

e |
4
ins (g) 1 kunststof kap
d 2 verzonken
1 bevestiging
A isolatielaag
’ : . 2 dakplaat
L, @ -
. A A A
A A

In de andere gevallen kan de hierna volgende benaderende rekenmethode toegepast
worden, waarbij het effect van de mechanische bevestigingen bepaald wordt door de
correctieterm AU: die als volgt berekend wordt:

Rq. 12 AU, = o 2ePels | R W/ (m2 . K)
d, Ron

waarin:

d; de lengte van de bevestiging, in (m), als volgt bepaald:
- bij bevestigingen die de isolatielaag volledig doorboren (onder rechte
of schuine hoek} is de lengte gelijk aan de dikte van de isolatielaag
(dins): d; = dins;
- bij verzonken bevestigingen is de lengte gelijk aan het gedeelte van
de bevestiging dat de isolatielaag doorboort (zie Figuur [4])

Af de warmtegeleidbaarheid van de mechanische bevestiging, in W/ {(m.K)

(zie NOTRA) ;

ns aantal mechanische bevegtigingen per m?, (m-2);

Ag doorsnede van 1 mechanigche bevestiging, (m?);

Ains de warmtegeleidbaarheid van de isolatielaag, W/ (m.K);

o (-) is een correctiecoéfficiént als volgt bepaald:
- o = 0,8 indien de mechanische bevestiging de isolatielaag volledig
doorboort
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- o= 0,8 x di/dins indien de bevestiging verzonken is in de isolatielaag
(zie Figuur [4]);

R; warmteweerstand (van het deel) van de igolatielaag die door de
mechanische bevestiging doorboord wordt (R: = di/Ains, in m2.K/W;

Rr,n totale warmteweerstand van het bouwelement, zonder rekening te houden
met enige koudebrugwerking, in m?2.K/W, berekend volgens § 6.1.

NOTA De correctieterm AU: dient in het geval van spouwhaken niet toegepast te
worden voor de volgende gevallen:

- spouwhaken in ongeisoleerde spouwen;

- spouwhaken waarvan de warmtegeleidbaarheid (Af) kleiner is dan 1 W/ (m.K)
(bv. kunststof)

Waarden bij ontstentenis voor spouwhaken:

Voor spouwhaken is het altijd toegelaten volgende waarden bij ontstentenis te
gebruiken:

¢ aantal spouwhaken per m2: neg = 5 m2
¢ sectie van een spouwhaak: Af = 1,3.105 m2 (J 4 mm)
¢ vwarmtegeleidbaarheid van het spouwhaakmateriaal: Af = 50 W/ (m.K) (staal)

* Jlengte van de spouwhaak gelijk aan de dikte van de isolatielaag: di = dine

7.2.4 Correctieprocedure voor omgekeerde daken
7.2.4.1 Algemeen

In het geval van omkeerdaken waarbij het waterkerend membraan zich onder de
isclatielaag bevindt, dient een correctieterm AU, berekend te worden om rekening
te houden met het effect van regenwater dat tussen de isolatielaag en membraan
kan wegvloeien. Deze correctieprocedure dient in principe enkel toegepast te
worden voor warmteoverdrachtsberekeningen en niet voor de berekening van
koelbehoeften. In het kader van de energieprestatieregelgeving mag evenwel steeds
(ook voor oververhittings- en koelberekeningen) met de gecorrigeerde waarde
gerekend worden. De hierna volgende procedure is enkel van toepassing voor
isclatielagen bestaande uit geéxtrudeerd polystyreen (XPS).

7.2.4.2 Correctie ten gevolge van waterstroming tussen isolatie en
dichtingsmembraan

De toe te passen correctieterm AU, die rekening houdt met de extra warmteoverdracht
ten gevolge wvan de onderstroming door regenwater van de isolatielaag in
omkeerdaken, wordt berekend volgens:

2

R

Eq. 13 AU =p.f.x |+ W/ (m?.K)
T
waarin:
P gemiddelde regenval gedurende het stookseizoen in mm/dag;
£ drainering factor, die een fractie van de gemiddelde regenval weergeeft
die het membraan bereikt, (-);
X factor die de verhoogde warmteoverdracht karakteriseert ten gevolge van

de onderstroming van de isolatielaag door regenwater, in W.dag/m?.K.mm;
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Ri gecorrigeerde warmteweerstand van de XPS-isolatielaag (Rxes) die rekening
houdt met een toename van het vochtgehalte door diffusie, in m2.K/W;

Re totale warmteweerstand van het dak, zonder rekening te houden met enige
correctie, in m2.K/W.

De correctieterm AU, wordt berekend tot twee decimalen. Waarden kleiner dan 0,01
W/ (m2.K) worden verwaarloosd.

Waarden bij ontstentenis voor omgekeerde daken:
Voor omkeerdaken met XPS worden de volgende parameters vastgelegd:

* Neerslaghoeveelheid: p = 2,0 mm/dag
¢ Correctiefactor voor warmteoverdracht door onderstroming

- £.x = 0,04 W.dag/m?.K.mm voor platen met rechte boorden en open ballast
zoals grind, tegels of in fabriek aangebrachte afwerklaag

- £.x = 0,03 W.dag/m?.K.mm voor platen met sponning en open ballast zoals
grind, tegels of in fabriek aangebrachte afwerklaag

- f.x.= 0,02 W.dag/m?.K.mm voor groen- of tuindaken (in afwachting wvan
precieze cijfers)

¢ Gecorrigeerde warmteweerstand van XPS plaat

= Ri= Rxes/1,023 (voor open ballast zoals grind, tegels of in fabriek
aangebrachte afwerklaag)

- Ry= Rxps/1,069 (voor groen- of tuindaken)
waarin Rxes berekend wordt volgens 5.2.

7.3 Correctie op R-waarde voor in situ gespoten PUR-isolatie

Omwille van de moeilijkheden om een exacte dikte te bepalen, dient de
warmteweerstand Rppr Van een in situ gespoten PUR-isolatielaag als volgt berekend
te worden:

Eq. 14 Ry, = a.-3§33~ mz . K/W
Ui,PUR

met:

Reur gecorrigeerde warmteweerstand van in sgitu gespoten PUR-isolatie, in
m2 . K/W;

dpur dikte van de gespoten PUR-isolatielaag, in m;

Aui, pur rekenwaarde van de warmtegeleidbaarheid van de in situ gespoten PUR, in
W/ (m.K) bepaald volgens bijlage A;

a - correctiefactor, (-), gelijk aan:

- a = 0,925 voor vloertcepassingen;
- a = 0,85 voor alle andere toepassingen
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7.4 U-waarde van bouwdelen met variabele dikte
7.4.1 Algemene werkwijze

Bij gebouwelementen die bestaan uit deelelementen met ongelijke vorm en/of
bouwlagen met variabele dikte (Figuur [5]), varieert de totale warmteweerstand
van het bouwelement over zijn gehele oppervlakte en dient daarom een gemiddelde
U-waarde voor het gehele bouwelement bepaald te worden. Vereenvoudigend kan de
weerstand van de laag met variabele dikte verwaarloosd worden, zie § 7.4.4.

Figuur [5]: Bouwelement met hellende bouwlaag

De bepaling van de gemiddelde U-waarde van dergelijke gebouwelementen verloopt
als volgt:

¢ het gehele gebouwelement wordt eerst opgesplitst in deelelementen die
overeenstemmen met de vorm en de helling van de drie basisvormen uit § 7.4.2;
een voorbeeld van een dergelijke opsplitsing is getoond in Figuur [6] voor een
aantal daken;

¢ vervolgens wordt voor elk deelelement (overeenstemmend met een bepaalde
basisvorm en met een eigen oppervlakte) een U-waarde berekend op basis van de
formules uit § 7.4.3;

e tenslotte wordt voor het gehele gebouwelement de U-waarde berekend als de
oppervlaktegewogen gemiddelde U-waarde van alle beschouwde deelelementen.

NOTA Deze werkwijze is geldig voor bouwlagen waarvan de helling niet groter is
dan 5%, zoniet moet een numerieke berekening worden toegepast.

Figuur [6]: Voorbeelden van opsplitsing van daken in individuele dakelementen

N T
3&
|

: A

- T « l: duiden de richting van de helling aan (alle richtingen mogelijk)
~-----: opsplitsing van het dak in deelelementen met rechthoekig of driehoekig grondvlak
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7.4.2 Opdeling in basgisvormen

Gebouwelementen met hellende delen of lagen kunnen opgedeeld worden in drie
basisvormen naargelang de vorm van het grondvlak en de richting van de helling:

¢ een gebouwelement met rechthoekig grondvlak, opgebouwd uit een deel dat &én of
meerdere vlakke bouwlagen bevat (met een totale warmteweerstand Ry) en een deel
dat een hellende bouwlaag bevat (dikte varieert tussen 0 en maximaal d;) (Figuur

[71);

Figuur [7]: Bouwelement met rechthoekig grondvlak, bestaand uit een hellend deel
en een {overblijvend) wvlak deel

¢ een gebouwelement met driehoekig grondvlak, opgebouwd uit een deel dat &én of
meerdere vlakke bouwlagen bevat (met een totale warmteweerstand Ry;) en een deel
dat een hellende bouwlaag bevat, waarbij ofwel het dikste deel (met dikte d;)
aan de tophoek ligt (Figuur [8] - links) ofwel het dunste deel (met dikte 0)

(Figuur [8] - rechts).

Figuur [8]: Bouwelement met driehoekig grondvlak, bestaand uit een hellend deel
en een (overblijvend) vlak deel

(dunste deel aan de tophoek)

(dikste deel aan de tophoek)

¢ een gebouwelement met driehoekig grondvlak, opgebouwd uit een deel dat één of
meerdere vlakke bouwlagen bevat (met een totale warmteweerstand RO) en een deel
dat een hellende bouwlaag bevat met in elk van de hoekpunten een verschillende
dikte (respectievelijk dikte 0, tussenliggende dikte dl en maximale dikte dj)

(Figuur [91)
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Figuur [9]: Gebouwelement met driehoekig grondvlak, bestaand uit een hellend
deel (met ongelijke diktes aan de hoeken) en een overblijvend vlak deel

7.4.3 Bepaling van de U-waarde voor elk van de basisvormen

De bepaling van de U-waarde, voor elk van de drie voormelde basisvormen, kan
gebeuren volgens de volgende formules:

¢ voor gebouwelementen met rechthoekig grondvlak:

1 R
Egq. 15 U = ——.Inl1+ 2 W/ (m?.K)
1 RO

e voor gebouwelementen met driehoekig grondvak:

- dikste deel aan tophoek:

2 R, R,
Eq. 16 = —|{1+—=|1Inl1l+—|—-1 W/ (m2.K)
R, R, R,

- dunste deel aan tophoek:

2 R, R,
Eq. 17 U=—|1l—-—.1In1+ — W/ (m2.K)
R, R, R,
met :
R1 maximale warmteweerstand van het hellend deel van de bouwlaag, in m2.K/W,
(met dikte = 0 aan één van de zijden of aan de tophoek), gelijk aan di/A:
, waarin di (m) = maximale dikte van het hellend deel van de bouwlaag
(zie Figuur [7] en Figuur [8]) en Ay W/ (m.K) = warmtegeleidbaarheid van
deze bouwlaag;
Rg totale warmteweerstand van het gehele deelelement, in (m2.K/W), berekend

van omgeving tot omgeving (dus met inbegrip van Rsi en Rge), maar exclusief
de warmteweerstand van het hellend deel van de bouwlaag (Ri).

¢ voor gebouwelementen met driehoekig grondvlak en ongelijke hoogtes aan de
hoeken (Figuur [9])

R R R, + R
R,.R,. 1n[1 + JJ - R,.R,. 1n[1 + —LJ + R,.R,. 1n[—°——~2J
R R

Eq. 18 0 R, o TRy W/ {m2 .K)

U= 2.

R,.R,. (R, — R,)

met :
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Ri

Rz

7.4.4

warmteweerstand van het hellend deel van de bouwlaag ter hoogte van het
hoekpunt met tussenliggende dikte d: , in m2.K/W, bepaald als Ri = di/Ac
, waarin A: W/ {(m.K) de warmtegeleidbaarheid is van deze bouwlaag;
maximale warmteweerstand van het hellend deel van de bouwlaag met
maximale dikte dz, in m?.K/W, bepaald als R, = dz/A:, waarin Ay W/ (m.K)
de warmtegeleidbaarheid is van deze bouwlaag;

totale warmteweerstand van het gehele deelelement, in m?.K/W, berekend
van omgeving tot omgeving (dus met inbegrip van Regi en Ree), maar exclusief
de warmteweerstand(en) (Ri en/of R;) van het hellend deel van de bouwlaag.

Vereenvoudigde bepaling

Bij een vereenvoudigde bepaling van de U-waarde van gebouwelementen met variabele

dikte,

wordt de warmteweerstand R; van het hellende deel van de bouwlaag met

variabele dikte verwaarloosd en wordt enkel de term Ro in rekening gebracht.

29 / 114




8 Bepaling van de warmtedoorgangscoéfficiént van vensters, deuren
en poorten

8.1 Geometrische karakteristieken van vensters en deuren

8.1.1 Oppervlakte van venster en deurcomponenten (raamprofielen, beglazingen,
ondoorschijnende vulpanelen en ventilatieroosters)

De beglaasde oppervlakte A; of de oppervlakte van het ondoorschijnend vulpaneel
Ap van een venster of een deur, is de kleinste van de zichtbare oppervlaktes gezien
van de beide zijden, zoals te zien in Figuur [10].

De oppervlakte Ay van beglazingen, de oppervlakte A, van ondoorschijnende
vulpanelen, de oppervlakte A van raamprofielen en de oppervlakte 24, van
ventilatieroosters wordt gedefinieerd als de geprojecteerde zichtbare oppervlakte
op het vlak! van de beglazing of van het ondoorschijnende vulpaneel.

Figuur [10]: Illustratie van glasoppervlakte en perimeter

Iy
Beglazing

h

LLLLL L

Indien de geprojecteerde zichtbare oppervlakten langs de binnen- en buitenzijde

verschillen, worden de grenslijnen tussen de verschillende componenten bepaald

volgens volgende conventionele regels:

¢ de grenslijn tussen een raamprofiel en eender welke andere component wordt zo
gekozen dat de geprojecteerde oppervlakte van het raamprofiel zo groot mogelijk
is

¢ de grenslijn tussen een ventilatierocoster en een opaak vulpaneel of een
beglazing wordt =zo gekozen dat de geprojecteerde oppervlakte van het
ventilatierooster zo groot mogeliijk is

e de grenslijn tussen een opaak vulpaneel en een beglazing wordt zo gekozen dat
de geprojecteerde oppervlakte van het opaak vulpaneel zo groot mogelijk is

De alzo vastgestelde grenslijnen bakenen de conventionele oppervlakte van elke
component af, zoals geillustreerd in Figuur [11].

Nota: deze regels hebben tot gevolg dat de som van de individuele oppervlakten
van alle componenten gelijk is aan de totale oppervlakte van het naakte
venster.

1 In het (zeldzame) geval van een gebogen beglazing of gebogen ondoorschijnend vulpaneel
wordt geprojecteerd op het gebogen (buiten)oppervlak van de beglazing of het vulpaneel.
Het projectievlak wordt aan de randen zo nodig tangentieel uitgebreid.
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Figuur [11]1: Illustraties van de oppervlaktebepaling van de verschillende
componenten.

4 b

Pz A, S
A, N
¥ 2
. N
Af,3

8.1.2 Zichtbare omtrek van de beglazing

De totale perimeter van de beglazing (l,) of van het vulpaneel (1l;) is de som van
de zichtbare perimeter van de glasbladen (of vulpanelen) in het venster of in de
deur. Indien de perimeters verschillend zijn aan de binnenzijde en de buitenzijde
van de beglazing of het vulpaneel, dan dient de grootste van beide waarden gebruikt
te worden (zie Piguur [10]).

8.1.3 Oppervlakte van de raamprofielen

De definities van de oppervlakten van raamprofielen zijn hierna gegeven (zie

Figuur [12]):

Ag, 4 geprojecteerde raamprofieloppervlakte aan de binnenzijde, in m2, (is de
oppervlakte van de projectie van het binnenraamprofiel, vleugel
inbegrepen indien aanwezig, op een vlak dat parallel is met de
beglazing) ;

Af,e geprojecteerde raamprofieloppervlakte aan de buitenzijde, in wm?2, (is de
oppervlakte van de projectie van het buitenraamprofiel, vleugel
inbegrepen indien aanwezig, op een vlak dat parallel is met de
beglazing) ;
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Af de oppervlakte van het raamprofiel, in m?, bepaald in overeenstemming

met de conventies in 8.1.1;

Ag,1 ontwikkelde raamprofieloppervlakte aan de binnenzijde, in m?2,

contact met de binnenlucht - zie Figuur [13]);

Ag,e ontwikkelde raamprofieloppervlakte aan de buitenzijde, in m?2,

contact met de buitenlucht - zie Figuur [13])

Figuur ([12]: Illustratie van de verschillende oppervlakten
A A
A A, .
;Atz T {AJi Binnen
o o
A ~ Beweeg- A Ar = max(Ag,i; Ag,e)
| Ay = Bt + By
kader
waer [| S Ras = M+ B+ Ba
' T Ag,e = As + A + Ay
Az
Buiten
A || AA
/ ’ ‘A(,n
~

Figuur [13]: Ontwikkelde oppervlakte van raamprofielen

Binnen

Aﬂdl
___u_lff// Beglazing of opaak
Profie;\\\\\\\\\\\:\\\l vulpaneel

2

N Buiten

(a.i.
opperviakte van het raamprofiel, vleugel inbegrepen indien aanwezig,

(d.i.
oppervlakte van het raamprofiel, vleugel inbegrepen indien aanwezig,

+ Ay
+Ag

de
in

de
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8.1.4 Oppervlakte van het venster of deur

De oppervlakte van het venster (of deur) A, (A is de som van de
raamprofieloppervlakte A: en van de beglaasde oppervlakte Ay (en/of van de
paneeloppervliakte A, en/of van de ventilatierooster oppervlakte A,) (zie Figuur
[12]) . De raamprofieloppervlakte Ar omvat de oppervlakte van zowel het vast kader
als van de beweegbare vleugel.

NOTA Bij de bepaling van de warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie Hr
worden de transmissieverliezen doorheen vensters of deuren berekend op
basis van de oppervlaktes van de dagopeningen (zie § 12.2.2.1).

8.2 Algemene procedure voor de bepaling van de U-waarde van vensters, deuren en
poorten

De warmtedoorgangscoéfficiént van een venster (U,) of een deur of poort (Up) wordt
bepaald voor de situatie vé6r inbouw ('naakt' venster of 'naakte' deur of poort)
op één van de volgende wijzen.

¢ ofwel (voor vensters of deuren) door proeven volgens NBN EN ISO 12567-1 (of
NBN EN ISO 12567-2 voor dakvensters). De proeven dienen te worden uitgevoerd
op exact hetzelfde venster (of exact dezelfde deur) met dezelfde afmetingen en
dezelfde samenstellende componenten;

e ofwel (voor garagepoorten) door berekening volgens NBN EN 12428. De berekening
moet worden uitgevoerd op exact dezelfde poort met dezelfde afmetingen en
dezelfde samenstellende componenten;

¢ ofwel aan de hand van een (vereenvoudigde) berekening of waarden bij
ontstentenis zoals hieronder besgchreven.

Indien de functies van raamprofiel en ventilatierooster geintegreerd zijn in één
enkele component, dan wordt die component bij conventie als een ventilatierooster
beschouwd.

8.3 Basisgeval: U-waarde van gewone enkelvoudige vensters of deuren

Gewone enkelvoudige? vensters of deuren zijn opgebouwd uit een vast kader met
beglazing en/of (een) vast(e) kader(s) en (een) beweegbare vleugel(s) waarin de
beglazing zich bevindt (zie Figuur [14]).

Meerdere beglazingen kunnen eveneeng deel uit maken van eenzelfde venster (deur)
of zich binnen eenzelfde vasgst kader Dbevinden. Eventueel kunnen ook
ondoorschijnende vulpanelen en toevoervoorzieningen voor ventilatielucht deel uit
maken van een venster of deur.

2 De betekenis van "enkelvoudig" moet gezien worden in tegenstelling tot "dubbelramen" en

"voorzetramen": zie volgende paragrafen.
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Figuur [14]: Illustratie van een enkelvoudig venster of deur

NN
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Seweeébaai
_ kader

Beweegbaar
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Beglazing
(enkel of meervoudig)

Vulpaneel

De warmtedoorgangscoé&fficiént van een venster (U,) of een deur (Up) met bepaalde
afmetingen en voorzien van beglaasde delen en/of van ondoorschijnende vulpanelen
en/of van ventilatierocosters, wordt algemeen berekend door middel van de volgende
formule:

Eq. 19
waarin:
t@
Ut

Up

Ur

NOTA 1

NOTA 2

AU, +ALU +A U, +A LU +1.9, +1%

W/ {m2.X)
A, +A+A +A,

U, (ofU,) =

de U-waarde van de beglazing, in W/ (m2.K), bepaald volgens § 9.1;
de U-waarde van het raamprofiel, in W/ (m?.K), bepaald volgens § 9.2;

de U-waarde van het ondoorschijnend wvulpaneel, in W/(m2.K), bepaald
volgens § 9.3;

de U-waarde van het wventilatiercoster, in W/{(m2.K), bepaald volgens
§ 9.4;

de lineaire warmtedoorgangscoéfficiént ten gevelge van de gecombineerde
effecten van beglazing, afstandshouder en raamprofiel (zie Figuur [15]),
in W/ (m.X), bepaald volgens § 9.5;

de lineaire warmtedoorgangscoéfficiént ten gevolge van de gecombineerde
effecten van vulpaneel, randverbinding en raamprofiel, in W/ (m.K),
bepaald volgens § 9.5.

Figuur [15]: Effect van beglazing, afstandshouder en raamprofiel

Beweegbaar lg;? wg Binnen

kaderx

Vast B S 3 Afstandshouder
kader = :

USSHL LS AL LLL AL NS AL,

Buiten

f'& f’* ‘(.Tf‘ LLX.g A [I

AR

In het geval van een enkelvoudige beglazing valt de term (1lg.%,) in Eqg. 19
weg aangezien er geen effect van een afstandshouder optreedt.

Eg. 19 kan eveneens gebruikt worden voor wvensters die opgebouwd zijn uit
meerdere types van beglazingen, raamprofielen, vulpanelen of
ventilatierocosters (met eigen U-waarde en eigen oppervlakte). Voor de
betrokken componenten zijn in dat geval de corresponderende termen in de
teller en in de noemer te lezen als sommaties (bv. I Ar.Ug, S Af).

Indien, vereenvoudigd, bij de bepaling wvan U, (of Up) voor de betrokken
componenten slechts é&én U-waarde gebruikt wordt, dan moet de meest
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ongunstige waarde (de grootste) aangenomen worden. De corresponderende ¥-
waarde moet dan wel bepaald zijn op basis van deze U-waarde.

NOTA 3 Een vereenvoudigde bepaling van de U-waarde van vensters en deuren kan
gebeuren binnen de voorwaarden die uitgelegd zijn in § 8.5.

8.4 Specifieke gevallen
8.4.1 Dubbelramen

Figuur [16]: Illustratie van een dubbelraam
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Buiten

De Uy-waarde van een dubbelraam, d.w.z. een systeem waarbij twee aparte vensters

parallel opgesteld zijn in eenzelfde dagopening (zie Figuur [16]), wordt berekend
volgens:
1
Eq. 20 U, = 7 T W/ (m? .K)
__Rse+Rs+—_Rsi
le w2
waarin:

Un en U, de respectievelijke U-waarden van het venster aan de binnenzijde en
van het venster aan de buitenzijde, in W/ (m2.K), berekend volgens Eq.

19;
Res warmteovergangsweerstand aan het binnenoppervlak wvan het venster aan
de buitenzijde, in m?2.K/W, bepaald volgens § 8.4.3;
Rse warmteovergangsweerstand aan het buitenoppervliak wvan het venster aan
de binnenzijde, in m?.K/W, bepaald volgens § 8.4.3;
Rs de warmteweerstand van de luchtlaag tussen de beide vensters, in m2.K/W,

bepaald volgens § 8.4.4.

NOTA De methode 1is niet geldig indien de ruimte tussen de beide vensters
overdreven geventileerd wordt met buitenlucht ten gevolge van te grote
luchtspleten (ondichtheden) aan de aansluitingen van het buitenvenster. De
luchtspleten mogen daartoe niet groter zijn dan 3 mm (zie Figuur [16]),
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zoniet wordt de rekenmethode van een sterk geventileerde luchtlaag
toegepast (zie § 5.4.2.4).

8.4.2 Voorzetramen
Figuur [17]: Illustratie van een voorzetraam
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De Uy,-waarde van het systeem van voorzetramen, waarbij een vast kader en twee
aparte beweegbare vleugels (met beglazingen) parallel opgesteld zijn (zie Figuur
[171), kan berekend worden volgens Eg. 19, maar waarbij de gecombineerde Us-waarde
van de beide beglazingen berekend wordt volgens:

Eq. 21 U = 1 W/ (m2.K)

waarin:

Ug: en Uy de respectievelijke U-waarden van de beglazing aan de binnenzijde en
van de beglazing aan de buitenzijde, in W/ (m?.K), bepaald volgens § 9.1;

Ry warmteovergangsweerstand aan het binnenoppervlak van de beglazing aan
de buitenzijde, in m2?.K/W, bepaald volgens § 8.4.3;

Rse warmteovergangsweerstand aan het buitenoppervlak van de beglazing aan
de binnenzijde, in m?2.K/W, bepaald volgens § 8.4.3;

Rs de warmteweerstand van de luchtlaag tussen de beide beglazingen, in

m2 ,K/W, bepaald volgens § 8.4.4.

NOTA Als de luchtspleet tussen de beide vleugelprofielen groter is dan 3 mm en
er geen maatregelen genomen =zijn om een overdreven ventilatie met
buitenlucht te vermijden tussen de beide beglazingen, dan is de methode
niet wmeer geldig. In dat geval wordt de rekenmethode wvan een sterk
geventileerde luchtlaag toegepast (zie § 5.4.2.4).

8.4.3 Warmteovergangsweerstanden

Voor gewone emissiefactoren (e; =0,8) aan de binnen- en buitenzijde van vensters,
deuren of beglazingen, dienen de waarden van de warmteovergangsweerstanden aan
het binnenoppervlak (Rsi) en aan het buitenoppervlak (Rse) genomen te worden uit
Tabel [1]. Voor beglazingen met lage emissiviteit op het binnenoppervlak kan als
alternatief Rg; ook bepaald te worden volgens de rekenprocedures uit NBN EN 673.
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8.4.4 Warmteweerstand van ongeventileerde 1luchtlagen in dubbelramen en
voorzetramen

De warmteweerstand Rs van ongeventileerde luchtlagen die voorkomen in dubbelramen
(zie 8§ 8.4.1) en voorzetramen (zie § 8.4.2) wordt berekend volgens NBN EN ISO

10077-1 (Bijlage C).

8.4.5 U-waarde van vensters met gesloten luiken

8.4.5.1 Algemeen

Gesloten luiken aan de buitenzijde wvan een venster creéren een bijkomende
warmteweerstand (AR) die de som is van de warmteweerstand van het luik zelf (Ran)
en van de luchtlaag tussen luik en venster (Rg) (zie Figuur [18]).

De totale warmteweerstand U, van de combinatie van venster en gesloten luik, wordt
gegeven door:

Eq. 22 U, = T W/ (m2.K)
— + AR
w
waarin:
Uy U-waarde van het venster, in W/ (m2.K), berekend volgens Eg. 19;
AR bijkomende warmteweerstand, in m2.K/W, bepaald volgens § 8.4.5.2.

Figuur [18]: Venster met gesloten luik

e—— AR —»

—M F—R,),

Binnen Buiten

Luik

De extra warmteweerstand wordt in rekening gebracht bij de berekening van het K-
peil en het E-peil in overeenstemming met de regel beschreven in § 7.7.2 van
bijlage V bij het Energiebesluit. Voor de evaluatie van de Umx-eis volgens bijlage
VII bij het Energiebesluit wordt de bijkomende warmteweerstand niet beschouwd.

8.4.5.2 Bijkomende warmteweerstand bij gesloten luiken

De bijkomende warmteweerstand AR die in rekening gebracht moet worden om het
effect van gesloten luiken te begroten, wordt bepaald in functie van de
luchtdoorlaatbaarheid van de gebruikte luiken.

Hiertoe worden 5 klassen van luchtdoorlaatbaarheid vastgelegd volgens de criteria
uit Tabel [3] en de definities in Figuur [19].
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NOTA

Voor zonneblinden, jaloezieén, persiennes, venetianen,.. die bestaan uit
textielstoffen of die opgebouwd zijn uit lamellen of andere soepele of
plooibare materialen en die geplaatst kunnen worden aan de buiten- of de
binnenzijde van vensters of die geintegreerd zijn in een meervoudige
beglazing, worden de voorwaarden van de klassen van luchtdoorlaatbaarheid,
evenals de hiermee overeenstemmende AR-waarden opgegeven in NBN EN 13125.
Deze norm geeft eveneens rekenmethodes voor blinden die bedekt zijn met
een laag met lage emissiviteit.

Figuur [19]: Karakteristieken van luchtspleten rond gesloten luiken
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k. is als de totale effectieve
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Hierin zijn b: , by en b; de gemiddelde
spleetopeningen aan de onderzijde, de
bovenzijde en de zijkant van het luik.

b

De spleetopening aan de zijkant wvan
het Iuik (bs) wordt slechts 1 maal
meegeteld omdat de spleetopeningen
bovenaan en onderaan een grotere
invloed hebben.

Binnen
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Tabel [3]: Bijkomende warmteweerstand van de luchtlaag en het gesloten luik

Klasse Luch?do?rlaatbaarheld van het ben [mm] AR m?.K/W (1)
luik in gesloten toestand
1 Zeer grote luchtdoorlaatbaarheid 35 < ben 0,08
2 Grote‘luchtdoorlaatbéarheid 15 < by s 35 0,25 . Ren + 0,09
(luik zelf luchtdicht)
3 Gemiddelée luchtdoorlaétbaarheid 8 < bay = 15 0,55 . Ren + 0,11
(luik zelf luchtdicht)
4 Kleine.1uchtdoorlaatpaarheid bey = 8 0,80 . Ren + 0,14
(luik zelf luchtdicht)
Zeer kleine ben = 3 en bitb; =
5 luchtdoorlaatbaarheid (luik zelf 0 of batbs = 0 0,95 . Ran + 0,17
luchtdicht) (2) (3)

(1) Waarden van AR zijn geldig voor Ren < 0,3 m2.K/W (Ren is de warmteweerstand
van het luik zelf, bepaald volgens hoofdstuk 6 indien van toepassing, volgens
NBN EN ISO 10211 in het geval van een luik met heterogene samenstelling of
volgens NBN EN ISO 10077-2 in het geval van een geprofileerd element). Voor
niet gekende luiken: neem Rsn = 0 m2.K/W.

{(2) Bedoeld wordt dat dichtingstrippen aanwezig zijn rond minstens 3 zijden van
het luik (of rolluik) en dat de overblijvende zijde een spleetopening heeft
van maximaal 3 mm

(3) Klasse 5 (zeer kleine luchtdoorlaatbaarheid) kan ook aangenomen worden indien
een meting van de luchtstroom doorheen het gesloten luik een resultaat heeft
dat niet groter is dan 10 m®*/h.m? (bij 10 Pa drukverschil - test volgens NBN
EN 12835). Bijkomende voorwaarden voor klasse 5 kunnen per type van luik
gevonden worden in NBN EN 13125.

8.5 Vereenvoudigde bepaling van de U-waarde en de oppervlakte van de beglazing
van vensters

Voor een geheel van vensters met eenzelfde type van beglazing, raamprofiel,
vulpaneel en ventilatierocoster en die in hetzelfde gebouw geplaatst zijn, kan
eenzelfde gemiddelde U,-waarde (U,,r) aangenomen worden, die rekening houdt met een
vaste oppervlakteverhouding tussen beglazing en raamprofiel evenals met een vaste
omtrek van de glasrand of afstandshouder.

Deze U, r-waarde en een bijhorende conventionele waarde voor de totale oppervliakte
van de beglazing (telkens voor alle vensters van het geheel samen) worden,
naargelang de wverhouding van de U-waarde van de beglazing tot deze van het
raamprofiel. In deze vergelijkingen Eq. 92 en Eqg. 94 komt de eerste term overeen
met het gedeelte '"beglazing en raamprofiel", de tweede met het gedeelte
"yventilatieroosters" en de derde met het gedeelte "vulpaneel":
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e als Uy = Us

n ZAI- (U, - Ug) + ZAP' (UP _ Ug) W/ {m2.K)

Z AWd Z Awd

Eq. 92 U,, =(0,7.U,+0,3.U, +3.7,)

w

Eq. 93 A ., = 0,7.) A, — > A, — Y A, m?

L als Uy > Ut

ZAr, (Ur - Uf) + ZAP' (Up — Uf) W/ (m2.K)

Z Awd Z Awd

Eq. 94 U,,=(0,8.U,+0,2.U, +3.7 )+

Eq. 95 Ay, = 0,8.) A, m?

waarin:

Uy warmtedoorgangscoéfficiént van de beglazing, in W/ (m2.K), (zie § 9.1);

Ug warmtedoorgangscoéfficiént wvan het raamprofiel, in W/ {(m?.K), (zie
§ 9.2);

Yy lineaire warmtedoorgangscoéfficiént, in W/ (m.K), (zie § 9.5);

Ur warmtedoorgangscoéfficiént van het ventilatierocoster, in W/ (m2.K), (zie
§ 9.4);

YA, totale oppervlakte van de aanwezige ventilatieroostersg, in m?2;

Up warmtedoorgangscoéfficiént van het vulpaneel, in W/ (m?.K), (zie § 9.3);

%A, totale oppervlakte van de aanwezige vulpanelen, in m?;

YAy totale oppervlakte van de vensters (bepaald op basis van de oppervlaktes

van de dagopeningen), in m.

NOTA 1 In eenzelfde gebouw kunnen meerdere dJehelen van vensters gedefinieerd
worden. Indien voor é&én van deze gehelen gekozen wordt om de hiervoor
uitgelegde vereenvoudigde bepaling (U,,r) toe te passen, dan dient deze
methode consequent toegepast te worden voor alle andere gehelen wvan
vensters.

NOTA 2 Indien bij de bepaling van Uyr, sommige componenten lichte dimensionele
afwijkingen vertonen (bijvoorbeeld een afwijkende breedte van een
raamprofiel), dan mag, vereenvoudigd, voor deze componenten eenzelfde U-
waarde gebruikt worden op voorwaarde dat de meest ongunstige waarde (de
grootste) aangenomen wordt. De corresponderende ¥g-waarde moet dan bepaald
worden op basis van deze U-waarde

8.6 Bijkomende specificaties en waarden bij ontstentenis voor opake deuren en
poorten

Voor deuren en poorten met eenvoudige geometrische karakteristieken en die
uitgevoerd zijn met materialen waarvan de verhouding van hun warmtegeleidbaarheden
{A-waarden) niet groter is dan 1:5 (nagels en schroeven uitgezonderd), kan de Ug-
waarde (van het deurblad) berekend worden volgens Eg. 8, waarbij de
corresponderende Rr-waarde naargelang de opbouw berekend is volgens Eg. 3 of Eqg.
4,
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Het is steeds toegelaten voor opake deuren en poorten te rekenen met de waarde
bij ontstentenis van Tabel [4].

Tabel [4]: Waarde bij ontstentenis wvoor Up, in W/ (m?.K),
voor opake deuren en poorten

In andere
In metaal R

materialen
Niet-geisoleerde deuren of poorten 6,0 4,0
Geisoleerde deuren of poorten (1) 5,0 3,0

(1) minstens 70% van de totale deuroppervlakte voorzien van een
isolatie met R = 0,4 m2.K/W

41 / 114



9 Warmtedoorgangscoéfficiént van componenten van vensters en
deuren

9.1 Warmtedoorgangscoéfficiént van beglazingen

De warmtedoorgangscoéfficiént van het centrale gedeelte van een beglazing (Ug-
waarde) wordt bepaald in overeenstemming met NBN EN 673, NBN EN 674 of NBN EN 675.

Als waarde bij ontstentenis kunnen volgende waarden worden gebruikt in functie
van het type beglazing:

¢ enkele beglazing: 5,8 W/ (m2.K);
¢ dubbele beglazing: 3,3 W/ (m2?.K);
¢ drievoudige beglazing: 2,3 W/(m2.K).

9.2 Warmtedoorgangscoéfficiént van raamprofielen

Indien de specifieke Us-waarde van een bepaald raamprofiel niet beschikbaar is,
maar wel de maximale Us-waarde van de familie waartoe het raamprofiel behoort, dan
mag voor dat profiel met die maximale waarde gerekend worden.

9.2.1 Algemene bepaling

De warmtedoorgangscoéfficiént van een raamprofiel (U:z) kan bepaald worden
uitgaande van:

¢ proefondervindelijke bepaling in overeenstemming met NBN EN 12412-2;

¢ de numerieke berekeningswijze vermeld in NBN EN ISO 10077-2;

¢ de vereenvoudigde tabelwaarden van bijlage D.

9.2,2 Bepaling van de Ugs-waarde van raamprofielen in dakvensters

In het geval van dakvensters dient de U-waarde van het raamprofiel (U:) als volgt
bepaald te worden:

¢ proefondervindelijke bepaling in overeenstemming met NBN EN 12412-2;
¢ numerieke berekening volgens NBN EN ISO 10077-2;

» de vereenvoudigde tabelwaarden van bijlage D, mits onderstaande omrekening
gebeurt.

Voor dakvensters kunnen de U:s-rekenwaarden uit de tabellen van bijlage D niet
rechtstreeks gebruikt worden, omdat deze tabellen enkel geldig =zijn voor
raamprofielen die wverticaal geplaatst zijn (met Rsi = 0,13 m2.K/W). Voor de
horizontale of hellend geplaatste dakvensters (onder een hoek begrepen tussen 0°
en 60°), is Rex = 0,10 m2.K/W (volgens Tabel [1]) en kan benaderend de volgende
correctie toegepast worden:

1

Eq. 25 U;, = I W/ (m2 . K)
— —=0,03
U

met:

Us,r de gecorrigeerde Us-waarde van het raamprofiel in het dakvenster, in

W/ (m?.K) ;
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Us de vereenvoudigde Us-waarde van het raamprofiel, in W/{(m2.K), bepaald
volgens de tabelwaarden uit bijlage D.

[}

NOTA De volgens Eg. 25 bepaalde Ug,.-waarden liggen 5 & 18% hoger dan de Us-
waarden van verticaal geplaatste raamprofielen.

9.3 Warmtedoorgangscoéfficiént van ondoorschijnende vulpanelen (Up)

Wanneer ondoorschijnende vulpanelen bestaan uit parallelle lagen (bv. twee panelen
uit glas, kunststof of metaal, waartussen zich een isolatiemateriaal bevindt),
dan kan de warmtedoorgangscoé&fficiént (Up,) wvan het centraal gedeelte wvan het
vulelement berekend worden volgens hoofdstukken § 6 en § 7.

Voor meer ingewikkelde geometrieén kan de warmtedoorgangscoéfficiént berekend
worden volgens NBN EN ISO 10211.

9.4 Warmtedoorgangscoéfficiént van ventilatierocosters (U,)

Ventilatieroosters die ingewerkt zijn in een venster of die rond (d.w.z. op, onder
of naast) een raamprofiel geplaatst zijn, worden bij de bepaling van de U,-waarde
van het venster volgens § 8.3 en § 8.5 beschouwd alg constructief en thermisch
behorend tot het venster.

De warmtedoorgangscoéfficiént (U,;) van een (afsluitbaar) wventilatierooster wordt
als volgt bepaald:

¢ proefondervindelijk volgens NBN EN 12412-2;
¢ of berekend volgens NBN EN ISO 10077-2.

Bij de bepaling van de U-waarde wordt bij conventie het ventilatierooster in
gesloten stand beschouwd.

Als waarde bij ontstentenis geldt Ur = 6,0 W/ (m2.K) (alle roosters).

9.5 Lineaire warmtedoorgangscoéfficiénten (V¥-waarden)

De lineaire warmtedoorgangscoéfficié&nten (¥-waarden) van de onderlinge
aansluitingen tussen raamprofielen, raamstijlen, beglazingen, vulpanelen en
ventilatieroosters, kunnen nauwkeurig bepaald worden uitgaande van een numerieke
berekening volgens NBN EN ISO 10077-2 of een proef volgens NBN EN 12412-2.

Voor de aansluiting tussen beglazing en raamprofiel mogen de V¥-waarden ook de
waarden bilj ontstentenis gebruikt worden die vermeld zijn in de tabellen van
bijlage E.

In het geval van ondoorsgchijnende vulpanelen die thermisch overbrugd worden aan
de randen van het paneel door een minder isolerende afstandshouder, dient de ¥-
waarde op dezelfde wijze berekend te worden als voor een beglazing. In het
tegengestelde geval mag Y, gelijkgesteld worden aan 0.
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10 Warmtedoorgangscoéfficiént van lichte gevels

10.1 Algemeen

Lichte gevels, ook gordijngevels genoemd, bestaan uit een combinatie wvan
beglazingen, profielen en ondoorschijnende vulpanelen en die als é&&n module
geassembleerd zijn in een afzonderlijk kader. Een voorbeeld van een dergelijke
constructie is gegeven in Figuur [20].

Figuur [20]: Module van een lichte gevel (gordijngevel)
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Door het gebruik van de vele mogelijke materialen die op diverse wijzen met elkaar
verbonden kunnen zijn, is het risico op aanwezigheid van koudebrugwerking in deze
lichte gevelg zeer groot. De bepaling van de warmtedoorgangscoéfficiént van deze
gevels dient dan ook rekening te houden met de invloed van de koudebrugwerking
die niet alleen optreedt ter hoogte van de onderlinge aansluitingen tussen
beglazing, vulpanelen en raamprofielen, maar eveneens ter hoogte van de onderlinge
aansluitingen tussen de moduleg zelf.

De bepaling van de warmtedoorgangscoéfficiént of Ug-waarde gebeurt per module:
¢ ofwel door proeven volgens NBN EN ISO 12567-1;
¢ ofwel door nauwkeurige numerieke berekeningen (§ 10.3);

o ofwel door de componentenmethode toe te passen (§ 10.4).

NOTA De eerste twee bepalingsmethodes kunnen zonder beperking gebruikt worden
voor alle types van lichte gevels.
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10.2 Constructieve eigenschappen van lichte gevels
10.2.1 Samenstellende delen en randvoorwaarden

De samenstellende delen van een module van een lichte gevel zijn schematisch
voorgesteld in Figuur [21].

Figuur [21]: Samenstellende delen van een gordijngevel
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De afbakening van de scheidingslijnen tussen verschillende modules van een lichte
gevel hangt af van het soort of type van lichte gevel, zoals voorgesteld in Figuur
[22].
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Figuur [22]: Afbakening van de oppervlaktes
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10.2.2 Definitie van oppervlaktes en perimeter
. . s
Voor elke module van een lichte gevel worden de in rekening te brengen oppéﬂfV1atZie
van alle samenstellende delen (beglazing, vleugel, vast kader, paneel, hoITiLzonOals
en verticale raamstijlen) bepaald als de geprojecteerde oppervliaktes s h?llen
schematisch weergegeven in Figuur [23]. Deze oppervlaktes kunnen ve rch;arom

naargelang zij bepaald worden gezien van de buitemijde of de binnenzijde -

gelden de volgende conventies:

¢ voor beglazing en vulpaneel wordt de kleinste oppervlakte, gezien ~an be
zijden, weerhouden;

ide

¢ voor alle andere delen (kader, raamstijlen) wordt de grootste Opp>egfv1akte,

gezien van beide zijden, in rekening gebracht.
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Figuur [23]: Illustratie van geprojecteerde en ontwikkelde oppervlakken bij
lichte gevels

Indien de perimeter van een beglazing, 14, of van een vulpaneel, 1,, verschillend
is aan de binnenzijde en de buitenzijde, wordt de perimeter gedefinieerd als de
grenslijn tussen de oppervlakten (zie hierboven) van het glas en van het profiel

(zie Figuur [24]).

Figuur [24]: Illustratie van glasoppervlakte en perimeter

10.2.3 Regels voor modellering

Meestal kunnen bij de modellering of de onderverdeling van een lichte gevel de
snijvlakken zodanig aangebracht worden dat geveldelen ontstaan waarvoor een aparte
U-waarde kan bepaald worden. In dat geval kan de globale Ug,-waarde van de gehele
lichte gevel bepaald worden als de oppervlakte-gewogen gemiddelde U-waarde wvan
alle aparte geveldelen. De thermische kenmerken van elk geveldeel kunnen ofwel
nauwkeurig Dbepaald zijn via metingen of numerieke berekeningen, ofwel
vereenvoudigd gekozen worden uit tabelwaarden of grafieken.
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Figuur [25]: Modellering van een volledige module van een lichte gevel

i)

Algemeen kan gesteld worden dat de modules van lichte gevels meestal een vrij
complexe samenstelling hebben, waarbij de centrale delen dikwijls onderling
verbonden zijn door verbindingselementen die een hoge warmtegeleidbaarheid hebben.
Hierdoor kan koudebrugwerking optreden waardoor de totale warmteoverdracht in
belangrijke mate kan toenemen. Bij de modellering van de modules dienen daarom de
snijvlakken en de randvoorwaarden zorgvuldig gekozen te worden. In Figuur [25]
wordt bijvoorbeeld getoond hoe de snijvlakken van het model gelegen zijn op de
symmetrievlakken (midden van beglazing,..) of de plaatsen waar zo weinig mogeliik
of geen randeffecten optreden die de warmtestroom kunnen beinvloeden.
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10.3 Bepaling van de Ug-waarde van een module van de lichte gevel: nauwkeurige
numerieke berekeningen

10.3.1 Principe van de nauwkeurige numerieke rekenmethode

De bepaling van de Ug-waarde gebeurt door nauwkeurige numerieke berekeningen
volgens NBN EN ISO 10211 en NBN EN ISO 10077-2, waarbij U., bepaald is als een
gewogen gemiddelde U-waarde van alle deelcomponenten in de module, met inbegrip
van alle randeffecten die optreden in de verbindingselementen tussen deze

componenten:

* de U-waarde van het centrale deel van de beglazing (Ug) zoals gedeclareerd door
de fabrikant en bepaald volgens § 9.1;

¢ de U-waarde van het centrale deel van de ondoorschijnende panelen (Up) wordt
berekend volgens hoofdstukken § 6 en § 7;

* de warmtestroom die optreedt in de verbindingselementen tussen de componenten,
met inbegrip van alle randeffecten t.g.v. koudebrugwerking, wordt bepaald
volgens de rekenregels uit § 10.3.2.

10.3.2 Bepaling van de warmteoverdrachtsstroom door de verbindingselementen

10.3.2.1 Algemeen

De onderlinge aansluitingen tussen de deelcomponenten (beglazing, vulpaneel)
veroorzaken bijkomende verliezen ten gevolge van randeffecten. Deze extra
verliezen worden bepaald uitgaande van de totale warmteoverdrachtsstroom (Deoc)
doorheen de beschouwde module. De totale warmteoverdrachtsstroom e wordt
bepaald:

» ofwel op basis van proeven volgens NBN EN ISO 12567-1;

» ofwel op basis van 2D- en/of 3D-numerieke berekeningen volgens NBN EN ISO
10077-2 en/of NBN EN ISO 10211.

Bij het uitvoeren van de numerieke rekenmethode kan de totale
warmteoverdrachtsstroom doorheen de verbindingselementen (@g3), met inbegrip van
alle randeffecten, volgens twee verschillende manieren berekend worden:

e ofwel wordt het verbindingselement tussen beglazing en vulpaneel als een apart
gevelelement beschouwd (met eigen oppervlakte en eigen U-waarde); in dat geval
wordt een Urs berekend volgens de rekenwijze uit § 10.3.2.2;

e ofwel wordt het verbindingselement tussen beglazing en vulpaneel als een
lineaire aansluiting beschouwd (met eigen lengte en eigen ¥-waarde); in dat
geval wordt een ¥y bepaald volgens de rekenwijze uit § 10.3.2.3.

De bepaling van Us van de module geschiedt tenslotte volgens de formules die
gegeven zijn in § 10.3.3.

49 / 114



10.3.2.2 Bepaling van Up; (verbinding beschouwd als gevelelement)

Figuur [26]: Verbinding beschouwd als gevelelement met eigen oppervlakte

A Ay Ay

9 PO S e U

l'f VAV AV AV SV A WAV L /(

({7 7 2.5 Y -0 0 7 7 7 0 i v

Y
9 LHJ Up

In dit geval geldt het rekenmodel van Figuur [26]. Voor beglazing en vulpaneel
zijn zowel de oppervlakten (A4 en Ap) als de centrale U-waarden (Ug en Up) gekend.
De verbinding tussen beglazing en paneel wordt als gevelelement beschouwd met een
gekende eilgen geprojecteerde oppervlakte (Ap;) en een onbekende (te zoeken) eigen
U-waarde (Ury). Op basis van de totale warmteoverdrachtsstroom (&) doorheen het
volledige model volgt Ug; uit:

Do, — ((U,.A, +U_.A) AT

Eq. 26 Uy = W/ (mz . K)
A AT

waarin:

AT temperatuurverschil tussen de binnen- en de buitenomgeving, in K.

NOTA 1 Ups bepaalt de warmtestroom door de verbinding met inbegrip van alle
randeffecten (interactie tussen profiel en beglazing of vulpaneel) van het
beschouwde model. Deze Up-waarde 1is dus niet vergelijkbaar met Us
(profiel), die enkel de warmtestroom door het verbindingsprofiel bepaalt
zonder rekening te houden met deze randeffecten.

NOTA 2 Bij de numerieke berekening wordt de oppervlakte Ar; bepaald als de grootste
van de geprojecteerde oppervlakten van het geheel van de
verbindingselementen gelegen tussen de beglazing en het vulpaneel, =zocals
getoond in Figuur [27].
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Figuur [27]: Bepaling van Ars; bij structurele beglazing

10.3.2.3 Bepaling van ¥y (verbinding beschouwd als lineaire aansluiting)

Figuur [28]: Verbindingen beschouwd als lineaire aansluiting

s A’ A,
/ g ——— Bl — ]
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4 / B
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i y
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A ! Wy !
u, " (structurele beglazing met
giliconenvoeg)
In dit geval geldt het rekenmodel van Figuur [28]. Voor de beglazingen en/of

vulpanelen zijn zowel de equivalente oppervlakten (A*; en/of A*) als de centrale
U-waarden (Ug en/of Up) gekend. De verbinding tussen beglazingen en/of panelen
wordt als een lineaire aansluiting beschouwd met een gekende eigen lengte (lig
bepaald als de lengte van de thermische verbinding tussen de vulpanelen en/of de
beglazingen) en een onbekende (te zoeken) eigen ¥-waarde (¥rs). Op basis van de
totale warmteoverdrachtsstroom (®or) wordt ¥ry als volgt berekend:

®  —(U_ A +U_.A") AT
Eq. 27 ¥, =—%= . i_ 9AT]P ») A7) W/ (m.K)

TJ *
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10.3.3 Bepaling van U, van een module

Uey wordt tenslotte berekend als een oppervlaktegewogen gemiddelde U-waarde.

Indien de verbinding tussen de componenten als een apart geveldeel beschouwd is,
dan volgt Ug, uit:

Bq. 28 U = DIALU + Y AU+ Y AU W (e 10

” DI TR DI N DI

Indien de verbinding tussen de componenten als een koudebrug is behandeld, dan
volgt Ug uit:

AU +>YAU + > 1...v
Eq. 29 UCW:Z 5 Us * 225Uy ¥ Y Lg- ¥y W/ (m2.K)
A

cw

10.4 Bepaling van de U.,-waarde van een module: componentenmethode
10.4.1 Principe van de bepalingsmethode

Bij de bepaling van de totale U.,-waarde van een module van een lichte gevel
volgens deze componentenmethode, wordt een oppervlakte-gewogen gemiddelde U-waarde
berekend van alle deelcomponenten van de module (beglazing, vulpanelen, profielen
en raamstijlen), waarbij de randeffecten van de onderlinge aansluitingen tussen
deze delen begroot worden door het product van een lengte en een lineaire
warmtedoorgangscoéfficiént (¥-waarde).

10.4.2 Algemene bepaling van Ug,

Figuur [23]: Opsplitsing van de module in deelcomponenten met eigen oppervlakte
en U-waarde

binnenomgeving
buitenomgeving

vast kader
beweegbaar kader

: horizontale of
verticale raamstijl

U b W oo
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De warmtedoorgangscoéfficiént van een module van een lichte gevel (U, wordt
berekend volgens:

Z AgUg + Z ApUp + Z Afo + Z Am(t>Um(t)

Bq. 30 gy o \F DAV + 2L+ 1 Fo ot Dolue s oo £ W/ (me )
cw
ACW

waarin:

Uy, Up warmtedoorgangscoéfficiénten van resp. beglazing en
ondoorschijnende vulpanelen, in W/(m2.K), bepaald volgens
§ 10.4.3;

Us, Un, Ue warmtedoorgangscoéfficiénten wvan resp. de profielen en de
verticale en horizontale raamstijlen, in W/(m2?.K), bepaald
volgens § 10.4.4;

Ag, Ay, Ar, Ay, A de geprojecteerde oppervlaktes van resp. beglazingen,
ondoorschijnende panelen, profielen en de verticale en
horizontale raamstijlen, in m2, bepaald volgens § 10.2.2;

Acy de totale oppervlakte van de module van de lichte gevel, in
m?, bepaald als de som van de samenstellende delen van de
module Agy= Ag+Ap+Ar+An+Ar;

Ye, g de lineaire warmtedoorgangscoéfficiénten ten gevolge van de
onderlinge randeffecten tussen beglazingen en profielen en
tussen panelen en profielen, in W/ (m.K), bepaald volgens
§ 10.4.5;

vy de lineaire warmtedoorgangscoéfficiént ten gevolge van de
onderlinge randeffecten tussen panelen en profielen of
raamstijlen, in W/ {(m.K), bepaald volgens 10.4.5;

Ya e, Ye,r de lineaire warmtedoorgangscoéfficiénten ten gevolge van de
randeffecten tussen de profielen (vast kader) en de horizontale
en/of verticale raamstijlen, in W/{m.K) bepaald volgens
§ 10.4.5;

Yng, Yt,g de lineaire warmtedoorgangscoé&fficiénten ten gevolge van de

randeffecten) tussen de beglazingen en de horizontale en/of
verticale raamstijlen, in W/ (m.K), bepaald volgens § 10.4.5;

lg, 1o, lmes le,e o lmgr leg de omtrekken van de corresponderende aansluitingen
van beglazingen, wvulpanelen, profielen en horizontale en
verticale raamstijlen, in m.

10.4.3 U-waarde van beglazing en vulpaneel
10.4.3.1 Beglazing
Zie § 9.1.

10.4.3.2 Vulpanelen
Zie § 9.3.

10.4.4 U-waarde van profielen en raamgtijlen

De warmtedoorgangscoéfficiént van de profielen (Us) wordt bepaald volgens de
principes van § 9.2.
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De warmtedoorgangscoéfficiénten van de horizontale of verticale raamstijlen (U
of Uy) worden als volgt bepaald:

e proefondervindelijke bepaling in overeenstemming met NBN EN 12412-2;

* de numerieke berekeningswijze vermeld in NBN EN ISO 10077-2.

NOTA De numerieke berekening van NBN EN ISO 10077-2 houdt geen rekening met de
randeffecten van metalen verbindingen (schroeven) in de raamstijlen. Het
extra warmteverlies dat veroorzaakt wordt door deze verbindingen (y
waarden), kan berekend worden door een numerieke 3D-koudebrugberekening
volgens NBN EN ISO 10211 of kan volgen uit een vergelijkende proef (een
proef met schroeven 1in metaal en een tweede proef met schroeven in
kunststof) volgens NBN EN 12412-2.

In Annex C van NBN EN 13947 wordt voor profielsystemen een speciale
rekenmethode gegeven om het effect wvan schroefverbindingen te kunnen
evalueren op basis wvan een 2D-numerieke berekening met aangepaste
modellering en randvoorwaarden. Vereenvoudigd kan het effect van deze
verbindingen bepaald worden door de gewone U-waarde van het profiel (U
of Ui, , numeriek berekend volgens NBN EN ISO 10077-2, zonder inrekening
van het effect van schroeven) te vermeerderen met een correctieterm AU:

Eq. 31 Unw) = Un(t)o + AU W/ {m2 ,K)

In het geval van roestvrij stalen schroeven is een waarde bij ontstentenis voor
deze correctieterm AU gegeven in Tabel [5], mwmits voldaan is aan de vermelde
voorwaarden.

Tabel [5]: AU~waarden voor horizontale en verticale raamstijlen

Diameter roestvrij Onderlinge afstand AU
stalen verbinding tussen de (W/ (m? .K) )
{schroef) verbindingen ’
= 6 mm 200 - 300 mm 0,3
10.4.5 Lineaire warmtedoorgangscoéfficiénten (beglazingen, profielen en

raamstijlen)

De lineaire warmtedoorgangscoéfficiénten van de onderlinge aansluitingen tussen
beglazingen of vulpanelen, afstandshouders en profielen (¥eq en Usy), kunnen
bepaald worden uitgaande van:

* een numerieke berekening volgens NBN EN ISO 10077-2 {(nauwkeurige berekening)

e de waarden bij ontstentenis vermeld in § Tabel E 2 en § Tabel E 4 van bijlage
E.

De interactie of de extra warmteoverdracht die veroorzaakt wordt door de
aansluitingen van een beglazing of een vulpaneel op de horizontale en verticale
raamstijlen, =zoals getoond in § Figuur [30]:, kan geévalueerd worden door
specifieke lineaire warmtedoorgangscoéfficiénten (¥u: en ¥t of ¥Ungq en ¥4 . Deze
waarde kunnen bepaald worden, uitgaande van:

¢ een numerieke berekening volgens NBN EN ISO 10077-2 (nauwkeurige berekening) ;

¢ de waarden bij ontstentenis vermeld in § Tabel E 3, § Tabel E 5 en § Tabel E 6
van bijlage E.
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Figuur [30]: Aansluiting van een module van lichte gevel op een verticale of
horizontale raamstijl

Ay A Ae Ay

-5
&

1: verticale of horizontale
1 raamgtijl
2: vast kader
3: beweegbaar kadexr
4: beglazing of vulpaneel

10.5 Bepaling van de Ug,-waarde voor een lichte gevel opgebouwd uit verschillende

modules

De berekening van de totale warmtedoorgangscoé&fficiént (Uey,tot) van een lichte

gevel, opgebouwd uit verschillende modules met verschillende vormen en afmetingen,
kan berekend worden volgens:

U, ,.A_ )

Eq. 32 U, .. = 23 Ser oW W/ (m2 .K)
z Acw,i

Met:

Ucw, i U-waarden van de verschillende modules (W/{(m2.K))

Acy,i oppervlakten van de verschillende modules (m?2)

'
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11 Warmtedoorgangscoéfficiént van andere doorschijnende wanden

11.1 Glasbouwsteenwanden

11.1.1 Algemene procedure

Bij de berekening van de warmtedoorgangscoéfficiént van een glasbouwsteenwand moet
het ganse bouwelement beschouwd worden. In voorkomend geval moet dus ook het
effect van voegen (zoals bij metselwerk, zie § G.3.1), profielen (zoals bij
vensters) of andere elementen ingerekend worden.

De warmtedoorgangscoéfficiént van een glasbouwsteen op zich wordt bepaald op één
van de volgende manieren:

e o.b.v. proeven volgens NBN EN ISO 12567-1;

¢ o0.b.v. numerieke berekeningen volgens NBN EN ISO 10211 en/of NBN EN 673

e o.b.v. vereenvoudigde berekeningen volgens NBN EN 1051-2.

Er mag ook steeds gerekend worden met de waarde bij ontstentenis die gelijk is
aan 5,7 W/ (m2.K).
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12 Warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie in gebouwen:?
12.1 Totale warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie

De totale warmteoverdrachtgcoéfficiént door transmissie (Hy) wordt berekend
volgens:

Bq. 33 H; = H, + H, + H; W/K

met:

Hp de warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie direct naar de
buitenomgeving, in W/K, bepaald volgens § 13;

Hg de warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie via de grond en via

onverwarmde kelders en kruipruimten in contact met de grond, in W/K,
bepaald vcolgens § 15;

Hy de warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie naar de buitenomgeving
via aangrenzende onverwarmde ruimten, in W/K, bepaald volgens § 14.

12.2 Algemene conventies
12.2.1 Afbakening van gebouwdelen

Het deel van het gebouw (beschermd volume, aangrenzende onverwarmde ruimte,
energiesector, ...) waarvoor de warmteoverdrachtscoéfficiént moet berekend worden,
moet eenduidig gedefinieerd zijn.

12.2.2 Bepaling van de oppervlakten
12.2.2.1 Oppervlakteberekening van buitenwanden

Figuur [31]: Systemen van oppervlakteberekening
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Legende:

a binnenafmeting

b volledige binnenafmeting
¢ buitenafmeting

J i

~

Voor de berekening van de oppervlakten van de schilelementen van een gebouw (d.w.z.
de scheidingsconstructies die het beschermd volume van een gebouw scheiden van de

buitenomgeving, de grond en aangrenzende onverwarmde ruimten), dienen
buitenafmetingen gebruikt te worden (afmeting ¢ in Figuur [31] en geillustreerd
in Figuur [32]), =zodat de volledige gebouwschil als een gesloten omhullende

oppervlakte kan beschouwd worden. Voor vensters en deuren worden daarbij de
afmetingen van de dagopening (gezien van buiten) als afmetingen aangenomen.

3 Onder "gebouw" wordt eveneens verstaan "deel van een gebouw" indien de berekening hierop

van toepassing is.
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Deze methode dient consistent gebruikt te worden bij alle berekeningen die de
thermische prestaties van gebouwen betreffen (warmteverliezen,
energiebehoeften, ...).

Figuur [32]: Systemen van afmetingen

1 2 3 4 5

o
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1: realiteit - 2: bouwdelen - 3: binnenafmetingen - 4: buitenafmetingen - 5: volledige
binnenafmetingen - 6: onverwarmde kelder - 7: afbakening grondverliezen

12.2.2.2 Oppervlakteberekening van scheidingsconstructies binnen een beschermd
volume of tussen 2 beschermde volumes

Bij de bepaling wvan de oppervliakten van scheidingsconstructies binnen een
beschermd volume of tussen twee beschermde volumes worden de afmetingen bepaald
door de hartlijn van de tussenliggende constructies alg afbakening te beschouwen.

12.2.2.3 Oppervlakteberekening van gebogen bouwelementen

Voor gebogen bouwelementen (tondaken, gebogen muren, ...) wordt de reéle (=
ontwikkelde) oppervlakte in rekening gebracht, tenzij andere specifieke
voorwaarden gelden.

12.2.3 Bepaling van volumes

Het volume van een gebouw of deel ervan wordt Dbepaald op basis van
buitenafmetingen, met inbegrip wvan  het volume van de  binnenwanden.
Gemeenschappelijk wanden tussen twee beschermde volumes behoren voor de helft tot
het ene en voor de helft tot het andere beschermde volume.
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13 Warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie direct naar de
buitenomgeving (Hp)

De warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie rechtstreeks doorheen de
scheidingsconstructies van het verliesoppervlak en de bouwknopen direct naar de
buitenomgeving (Hp), wordt berekend als volgt:

¢ De driedimensionale warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie (HpP) kan
volgens de richtlijnen van NBN EN ISO 13789 en NBN EN ISO 10211 rechtstreeks
berekend worden op basis van een gevalideerde 3D-computerberekening, waarbij
alle invloeden van eventueel aanwezige bouwknopen inbegrepen zijn. In dit geval
geldt:

__ Tyconstructions junctions __ junctions
Eq. 34 H,=HS +HE o = ULA, + H) W/K
i
met:
onstructdns . D ) ,
Eﬁ warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie doorheen de

scheidingsconstructies van het verliesoppervlak in direct contact met
de buitenomgeving, in W/K;

A; oppervlakte van  scheidingsconstructie i, in m?2, bepaald met
buitenafmetingen;
Ui U-waarde van scheidingsconstructie i, in W/ (m2?.K);
H junctions
D warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie doorheen de bouwknopen in

direct contact met de buitenomgeving, in W/K (zie § 16).

Bij de Dberekening van }ﬁ?mwmmm dient gesommeerd te worden over alle
scheidingsconstructies i wvan het verliesoppervlak in direct contact met de
buitenomgeving.

Voor de behandeling van bouwknopen wordt verwezen naar § 9.1.5 en naar bijlage
VIII van het Energiebesluit.
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14 Warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie via aangrenzende
onverwarmde ruimten (Hy)
De warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie doorheen de

scheidingsconstructies van het verliesoppervlak en de bouwknopen in contact met
aangrenzende onverwarmde ruimten (Hy) wordt berekend volgens:

__ piconstructbns Jjunctions
Eq. 35 Hy, = H + 1 W/K
met:
Heonstructions warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie doorheen de

scheidingsconstructies van het verliesoppervlak in contact met
aangrenzende onverwarmde ruimten, in W/K;

warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie doorheen de
bouwknopen in contact met aangrenzende onverwarmde ruimten, in
W/K {(zie § 16).

junctions
HU

De rekenmethode voor HEORSETUCHIonsigs van toepassing op bovengrondse ruimten. Voor
kruipkelders en onverwarmde kelders wordt verwezen naar § 15.

De term HEOPstructions pan nauwkeurig berekend worden door een warmtebalans te maken
tussen enerzijds de verliezen tussen de verwarmde ruimte en de aangrenzende
onverwarmde ruimte en anderzijds tussen de aangrenzende onverwarmde ruimte en de
buitenomgeving. (Als onverwarmde ruimten zijn hier de ruimten bedoeld waarvan de
dikte van de luchtlaag groter is dan 0,3 m).

De verliezen doorheen de Dbouwknopen tussen de verwarmde en aangrenzende
onverwarmde ruimte mogen in de warmtebalans verwaarloosd worden.

Hgonstructions yordt bepaald volgens:

constructions __ constructions b
Eq. 36 Hy = 7,4y . W/K
met:
H
J— ue
Eq. 37 b = Hconstructn'ons +H (-)
T,iu ue
en:
Eq. 38 Hue = HT,ue + HV,ue W/K
en waarin:
b de temperatuurreductiefactor wvan de aangrenzende onverwarmde
ruimte;
Hgopstructions de directe warmteoverdrachtsco&fficiént door transmissie

doorheen de scheidingsconstructies tussen verwarmde en
aangrenzende onverwarmde ruimte, zoals hieronder bepaald, in
W/K;

Hye de warmteoverdrachtscoéfficiént tussen de aangrenzende
onverwarmde ruimte en buitenomgeving, in W/K;
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Hr,ue de warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie doorheen de
scheidingsconstructies tussen aangrenzende onverwarmde ruimte
en de buitenomgeving, zoals hieronder bepaald, in W/K;

Hy, ue de warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie wvan de
aangrenzende onverwarmde ruimte, zoals hieronder bepaald, in
W/K.

HEOPSEructions an Hy y worden bepaald volgens:

ongtructdns _
Eq. 96 Iﬁ,iu = ZUi‘Ai W/K
i
Bq. 97 Hp, = D Uy, W/K
]

met:

Aj oppervlakte van scheidingsconstructie i tussen de verwarmde ruimte en
de aangrenzende onverwarmde ruimte, in m?, bepaald met buitenafmetingen;

U U-waarde van scheidingsconstructie i, in W/ (m2.K);

Aj oppervlakte van scheidingsconstructie j tussen de aangrenzende
onverwarmde ruimte en de Dbuitenomgeving, in m?, bepaald met
buitenafmetingen;

U U-waarde van scheidingsconstructie j, in W/ (m2.K).

Bij de berekening van  HgOIStTUetions  nmoet  gesommeerd worden over alle
scheidingsconstructies i tussen de verwarmde ruimte en de aangrenzende onverwarmde
ruimte. Bilj de berekening van Hruw moet gesommeerd worden over alle
scheidingsconstructies j tussen de aangrenzende onverwarmde ruimte en de
buitenomgeving, met uitzondering van scheidingsconstructies in contact wmet de
grond.

Hy,ue wordt bepaald volgens:

Eq. 39 HV,ue = p'c'vue W/K
waarin:

ol de dichtheid van lucht, in kg/m?3;

c de soortelijke warmtecapaciteit wvan lucht, in Wh/(kg.K);

Ve het ventilatiedebiet tussen de aangrenzende onverwarmde ruimte en de

buitenomgeving, zoals hieronder bepaald, in m2/h.
Het product (p.c) wordt conventioneel gelijk genomen aan 0,34 Wh/m?3.K.

Het wventilatiedebiet tussen de aangrenzende onverwarmde ruimte en de
buitenomgeving wordt berekend volgens:

= 3
Eg. 40 V. n,..Vy, m?/h
met :

Vu het volume van de aangrenzende onverwarmde ruimte, in m?;

Nye het conventionele ventilatievoud van de aangrenzende onverwarmde ruimte,

in h-1, te bepalen voor het best overeenkomende geval uit Tabel [6&].
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Tabel [6]: Conventioneel ventilatievoud tussen aangrenzende onverwarmde ruimte
en buitenomgeving

Type Beschrijving luchtdichtheid van de aangrenzende onverwarmde Nue
ruimte h-1
1 Geen deuren of vensters, alle aansluitingen tussen bouwdelen 0.1
luchtdicht, geen ventilatieopeningen !
2 Alle aansluitingen tussen bouwdelen luchtdicht, geen 0.5
ventilatieopeningen '
3 Alle aangluiltingen tussen bouwdelen luchtdicht, kleine 1
ventilatieopeningen voorzien
4 Niet 1luchtdicht omwille van plaatselijke ondichtheden of 3
permanente ventilatieopeningen
5 Niet luchtdicht omwille wvan talrijke ondichtheden of grote of 10
talrijke ventilatieopeningen

Voor de evaluatie van de Umx-eils volgens bijlage VII bij het Energiebesluit wordt
de gecombineerde waarde b.U; beschouwd, waarbij voor b de waarde bij
winteromstandigheden wordt genomen.
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15 Warmteoverdrachtscoéfficiént door tramnsmissie via de grond (Hg)
en via onverwarmde kelders en kruipruimten

15.1 Algemeen

De warmteoverdrachtsgscoéfficiént door transmissie via de grond en via onverwarmde
kelders en kruipruimten doorheen de scheidingsconstructies van het
verliesoppervlak en de bouwknopen (Hg) is bepaald door:

__ ryconstructions junctions

Eq. 41 H, = H, + Hy W/K

met:

ggonstructions warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie doorheen de
scheidingsconstructies van het verliesoppervlak in contact met
de grond en met onverwarmde kelders en kruipruimten, in W/K;

j ti « . ' . .
pounetions warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie doorheen de

g
bouwknopen in contact met de grond en met onverwarmde kelders

en kruipruimten, in W/K (zie § 16).

De transmissieverliezen doorheen het grondmassief worden bepaald door

verschillende factoren:

¢ de driedimensionale geometrie van het gebouw, de funderingsaansluitingen en de
bodem;

e de warmtegeleidbaarheid van de grond (afhankelijk van grondsamenstelling en
vochtgehalte) ;

¢ eventuele grondwaterbewegingen;

L4 enz.

In het kader van de energieprestatieregelgeving wordt steeds met stationaire
verliezen gerekend. De Europese normen bieden een aantal rekenmethodes aan voor
de berekening van Hyg. Deze worden in bijlage F beschreven.

In aanvulling op bijlage F worden in 15.2 een aantal vereenvoudigde methodes

beschreven voor de bepaling van Hgmmt“wtkms. In § Fout! Verwijzingsbron niet
gevonden. wordt beschreven hoe randisolatie moet ingerekend worden bij een vloer
op volle grond.

15.2 Vereenvoudigde rekenmethodes
15.2.1 Vloeren in direct contact met de grond

De warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie naar de buitenomgeving via de
grond (Hgeomstructions) = kunnen voor vloeren in direct contact met de grond (vloeren
op volle grond, keldervloeren) vereenvoudigd bepaald worden door:

n
constructbns
Eq. 42 Hj = ZUeq,f,i'Ai' =h W/K
i=1
waarin:
Ueq, £,1 de equivalente U-waarde van vlocerdeel i, in W/ (m2.K), bepaald volgens:

1
Eq. 43 U, , = ———— W/ (m? .K)
: Ry DRy,
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met:
Rsi de warmteovergangsweerstand aan het binnenoppervlak, in m2.K/W (= 0,17)

YRe, 1 de totale warmteweerstand van alle bouwlagen van vloerdeel i, in m?2.K/W,
berekend volgens § 6 (van binnenoppervlak tot het contactoppervlak met
de grond, dus zonder overgangsweerstanden)

A de oppervlakte van vloerdeel i, in m?, (bepaald met buitenafmetingen) ;
ai temperatuurreductiefactor voor vloerdeel i bepaald door:
& (-)
Eq. 44 &, = ————— -
Uéqii + 1

Bij de berekening van }{?“mm°“dient gesommeerd te worden over alle vloerdelen i

met verschillende samenstelling die in direct contact zijn met de volle grond.

Voor de evaluatie van de Upx—eis volgensg bijlage VII bij het Energiebesluit wordt
de gecombineerde waarde ai.Ueq,f,i1 beschouwd.

15.2.2 Bouwelementen (vloeren, muren, deuren) in contact met onverwarmde
kruipruimten en kelders

De warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie naar de buitenomgeving via de
constructions
Hg ,
in contact met deze ruimten bevinden, vereenvoudigd bepaald worden m.b.v. een

temperatuurreductiefactor (by):

onverwarmde kruipruimten en kelders, kan voor bouwelementen die zich

congtructbns __

Eqg. 45 E% - Ezt%qf@'pﬁ'khd W/K

i=1

waarin:

Ueq, £, i de equivalente U-waarde van bouwelement i, in W/ (m?.K), bepaald volgens:

U . /( )

Eq. 46 cq i = W/ (m2.K

Rsi + Z Rf,i + Rsi

met:

Resi de warmteovergangsweerstand aan het binnenoppervlak, in m? .K/W;

Rs, 1 de totale warmteweerstand van alle bouwlagen wvan bouwelement i, in
m?2 ,K/W, berekend volgens § 6 (van het binnenoppervlak tot het
contactoppervlak met de kruipruimte of de kelder, dus zonder
overgangsweerstanden) ;

Ay de oppervlakte van bouwelement i, in m?, (bepaald met buitenafmetingen) ;

by, 1 temperatuurreductiefactor van bouwelement i zoals bepaald in Tabel [7].

Tabel [7]1: Waarden bij ontstentenis van de temperatuurreductiefactor b,

onverwarmde kelder of kruipruimte b, (-)
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Kelderruimte (minstens 70% van de
buitenwanden in contact met de grond)

e zonder buitenvenster of buitendeur 0,5

e met buitenvenster of buitendeur 0,8

Kruipruimten @
e sterk geventileerd (nu = 1 hl) 1,0

e niet of zwak geventileerd (nw < 1 h-1) 0,8

(1) conventionele waarden van het ventilatievoud
(nye) volgens Tabel [6].

Voor de evaluatie van de Umax—els volgens bijlage VII bij het Energiebesluit wordt
de gecombineerde waarde by,i.Ueq,t,: beschouwd.

15.2.3 Ingegraven muren

De vereenvoudigde methode volgt de procedure voor "Keldermuren” in § F.2.4, waarbij
als vereenvoudiging bij conventie mag worden aangenomen dat Re = 1 m2?.K/W,

15.3 Randisolatie bij vloeren op volle grond

Bij vloeren op volle grond die zich bevinden op dezelfde hoogte als of dichtbij
het niveau wvan het maaiveld, kan randisolatie toegepast worden om de
warmteverliezen via deze vloeren te reduceren.

Het effect van deze randisolatie kan via een reductie van de U-waarde van de vloer
op volle grond ingerekend worden in HEoPStruetions — Iprekening in de U-waarde van de
vloer op volle grond kan dan gebeuren volgens één van de volgende twee procedures:

¢ via de procedure zoals beschreven in § F.2.2, of

e via een gevalideerde numerieke berekening van de lineaire
warmtedoorgangscoéfficiént van de randisolatie. De resulterende U-waarde van
de vloer op volle grond moet dan als volgt berekend worden:

Us = Us,0 + 2 Lye,edge/B’

met :

Ut, o0 de U-waarde wvan de vlcer op volle grond, exclusief randisolatie, in
W/ (m2 K);

Ue,edge de lineaire warmtedoorgangscoéfficiént van de randisolatie, volgend uit
een gevalideerde numerieke berekening, in W/ {(m.K};

B’ de karakteristieke afmeting van de vloer, zoals vastgelegd in §F.1

Us,0 mag bepaald worden volgens de vereenvoudigde methodes van §15.2, volgens
de analytische methodes in §F.2.2 of via een gevalideerde numerieke berekening,
maar altijd zonder randisolatie in te rekenen.

De randisolatie moet ononderbroken aanwezig zijn over de volledige perimeter van
de aaneengegloten vloer op volle grond. Indien dit niet het geval 1is, kan
randisolatie niet ingerekend worden in de U-waarde van deze vloer.

Een uiltzondering is toegestaan indien randisolatie over minstens 85% van de
perimeter van de aaneengesloten vloer op volle grond aanwezig 1s en over deze
perimeter maximaal 15 keer onderbroken wordt. Enkel in dit geval kan de U-waarde
berekend worden als
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Us = (1-(max(2*p, 2*N/100))) *Us, 1005 + (max(2*%p, 2*N/100)) * Ug,g

met:

Ut, 0

Us,1

N

P

De
ing
beo

de U-waarde van de vloer op volle grond, exclusief randisolatie, in W/ (m?2
K) ;

oos de U-waarde van de vloer op volle grond, inclusief randisolatie over de
volledige perimeter, in W/{(m?.K);
het aantal onderbrekingen van de randisolatie langsheen de perimeter,
gelimiteerd tot 15;
de fractie van de perimeter waar geen randisolatie aanwezig is, in [-],
gelimiteerd tot 0.15;

bouwknoop van de funderingsaanzet van een vloer op volle grond moet altijd
erekend worden in Hgmcnmm. Indien er ook randisclatie aanwezig ig, gebeurt de
ordeling van de bouwknoop van de funderingsaanzet als volgt:

In het geval van de basisregels uit bijlage VIII - bijlage VIII bij het
Energiebesluit: de basisregels blijven onverminderd van toepassing.

In het geval van een gevalideerde numerieke berekening van de VYe-waarde van de
funderingsaanzet:

- indien randisolatie ingerekend wordt in de U-waarde van de vloer op volle

grond via één van de twee hierboven beschreven procedures: de ¥. -waarde van
de funderingsaanzet mag het effect van de randisolatie niet bevatten.

- Indien randisolatie niet ingerekend wordt in de U-waarde van de vloer op
volle grond: de ¥Ye.-waarde van de funderingsaanzet mag maar moet niet het effect
van de randisolatie bevatten.
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16 Warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie doorheen de
bouwknopen (HTjuuc tions)

De warmteoverdrachtscoéfficiénten door transmissie doorheen de bouwknopen

junctions junctions junctions . junctions
(1} . HJ en H ) worden gebundeld in H)" :
junctions junctions junctions junctions
Eq. 47 [ =4 + H; + W/K

Dit betekent dat de totale warmteoverdrachtscoé&fficiént door transmissie Hy ook
kan geformuleerd worden als:

onstructbnsg ongtructbng constructbns junctions
H = & + H + H, )+ 1

Eq. 48 W/K

onstructbns junctions
= H: + H

junctions

De term H; dient bepaald te worden volgens bijlage VIII bij het
Energiebesluit.

1l6.1 Temperatuurreductiefactor van AOR's, kruipruimten en onverwarmde kelders

De temperatuurreductiefactoren die in bijlage VIII bij het Energiebesluit van
toepassing zijn op warmtedoorgangscoéfficiénten van lineaire en puntbouwknopen,
worden samengevat in Tabel [8]. De waarde van de temperatuurreductiefactor is
afhankelijk wvan de gekozen rekenmethode. Voor eenzelfde omgeving kan slechts 1
rekenmethode gekozen worden, hetzij de eenvoudige, hetzij de gedetailleerde. De
reductiefactor die op deze manier berekend wordt, dient consistent gebruikt te
worden in verdere berekeningen.
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Tabel [8]:Temperatuurreductiefactor voor aangrenzende onverwarmde ruimtes,
onverwarmde kelders en kruipruimten (-)

di .
Eenvoudige Gedetailleerde rekenmethode
rekenmethode
Aangrenzende b = Hue
onverwarmde b=1 H 4+ H
ruimte ue u
zie § 14
p=_
b = by t%qii
Kruipruimte met Ueq,r,: de equivalente U-waarde van
Tabel [7] van bouwelement i tussen de binnenomgeving
§ 15.2.2 en de onverwarmde kruipruimte, bepaald
volgens Eq. 46 uit § 15.2.2, en met
U; = U volgens § F.2.3 (stap 7)
b=—2
b = by Ueq,f,i
Onverwarmde
kelder met Ueqe,: de equivalente U-waarde van

Tabel [7] van
§ 15.2.2

bouwelement i tussen de binnenomgeving
en de onverwarmde kelder, bepaald
volgens Eg. 46 uit § 15.2.2, en met
U; = U volgens § F.2.4 (stap 6)
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17 Peil van globale warmte-isolatie (K-peil)

In deze paragraaf kan de term "gebouw" zowel betrekking hebben op "het gebouw in
zijn geheel" als op “"een deel van een gebouw". Een deel van een gebouw kan bij
wijze wvan voorbeeld zijn: een uitbreiding, een gedeeltelijke herbouw, een
industriéle hall waarvoor een aparte K-peil eis geldt,

17.1 Volumecompactheid van een gebouw

De volumecompactheid van een gebouw wordt gegeven door de verhouding van het
volume tot de verliesoppervlakte:

Y
Eq. 49 C = — m
A,
waarin:
A het volume van het gebouw op basis van de buitenafmetingen, in m3,
bepaald volgens § 12.2.3;
Ar de totale verliesoppervlakte van het gebouw op basis wvan de

buitenafmetingen, in m?, bepaald volgens § 12.2.2.

17.2 Gemiddelde warmtedoorgangscoéfficiént van een gebouw

De gemiddelde warmtedoorgangscoéfficiént Up van een gebouw is de verhouding van
de totale warmteoverdrachtscoéfficiént tot de verliesoppervlakte:

Eq. 50 U, = — W/ (m2 .K)

waarin:
Hr de warmteoverdrachtscoéfficiént van het gebouw, in W/K, berekend volgens
§ 12.1;
Ar de totale verliesoppervlakte wvan het gebouw op Dbasis van de

buitenafmetingen, in m?, bepaald volgens § 12.2.2.

Voor Hr wordt de waarde bij winteromstandigheden beschouwd.

17.3 Peil van globale warmte-isolatie (K-peil)

Het peil van de globale warmte-isolatie van een gebouw wordt gegeven door de
verhouding van de gemiddelde warmtedoorgangscoéfficiént tot een referentiewaarde,
vermenigvuldigd met 100:

Um
Eq. 51 K =100.—%— (-)

Um,ref
waarin:
Un de gemiddelde warmtedoorgangscoéfficiént van het gebouw, in W/{(m?.K),
berekend volgens § 17.2;
Un, zet de referentiewaarde voor de gemiddelde warmtedoorgangscoéfficiént, in

W/ {m2.K), zoalgs hieronder vastgelegd.
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De volgens Eq. 51 gevonden waarde dient afgerond te worden tot op een geheel
getal, waarbij naar boven wordt afgerond wanneer het deel na de komma van de
volgens Eg. 51 gevonden waarde exact gelijk is aan een half (...,5000...). In de
communicatie laat men het getal voorafgaan door de hoofdletter K.

De referentiewaarde voor de gemiddelde warmtedoorgangscoéfficiént Uy rer wordt
bepaald als volgt:

Eg. 52 wvoor C = 1: Un,rer = 1

voor 1 < C < 4:Up,yret = (C + 2)/3

voor 4 s C: Um,ref = 2 W/ (mZ.K)
waarin:
(6 de volumecompactheid, in m, zoals gedefinieerd in § 17.1.
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Bijlage A Bepaling van de warmtegeleidbaarheid (A-waarde) en van de
warmteweerstand (R-waarde) van bouwmaterialen

A.l Algemeen

De principes van huidige paragraaf zijn geldig zowel voor de bepaling van de
warmtegeleidbaarheid als voor de bepaling van de warmteweerstand. Maar om de tekst
leesbaar te houden wordt in de huidige paragraaf enkel over warmtegeleidbaarheid
gesproken. Voor de bepaling van de warmteweerstand dient enkel overal
"warmtegeleidbaarheid" door "warmteweerstand" vervangen te worden, en "A" door
HRII

Als rekenwaarde van de warmtegeleidbaarheid wordt die waarde gebruikt waarbij
rekening gehouden wordt met de te verwachten temperatuur en vochtgehalte in het
materiaal. Zo worden afhankelijk van de binnen- en de buitenomstandigheden de
volgende rekenwaarden gedefinieerd:

¢ De MAyi-waarde stemt overeen met de binnenomstandigheden en moet gebruikt worden
voor materialen in binnenwanden en in buitenwanden in zoverre deze noch door
regenindringing, noch door blijvende inwendige of oppervlaktecondensatie, noch
door opstijgend grondvocht nat kunnen worden. De Auyi -waarde mag niet gebruikt
worden voor materialen die dampdicht ingebouwd worden en die wvocht kunnen
bevatten (bv. bouwvocht of neerslagwater).

* De Ape-waarde stemt overeen met de buitenomstandigheden en moet worden gebruikt
voor alle materialen in buitenwanden, die door regeninslag, blijvende inwendige
of oppervlaktecondensatie of door opstijgend grondvocht nat kunnen worden. De
Ave-waarde moet eveneens gebruikt worden voor dampdicht ingebouwde materialen
die tijdens de uitvoering nat zijn.

Voor isolatieproducten en andere producten waarvoor de A-waarde een belangriijke
eigenschap is, wordt de Ay-rekenwaarde als volgt bepaald. In een eerste stap wordt
een Agrepi-waarde bepaald onder de hieronder beschreven omstandigheden. Vervolgens
wordt er op basis van die waarde in een tweede stap de Ay-rekenwaarde bepaald.

Eerste stap:

De waarde van de warmtegeleidbaarheid in dit gedeelte, Agmm genoemd, wordt bepaald
volgens de principes die aangegeven zijn in de norm NBN EN ISO 10456 en voldoet
aan de volgende voorwaarden:

¢ gemeten bij een gegeven referentietemperatuur en -vochtigheid, volgens de
meetmethodes van NBN EN 1934, NBN EN ISO 8990, NBN EN 12664, NBN EN 12667 of
NBN EN 12939 (ISO 8301, ISO 8302). De temperatuur wordt in dit gedeelte op 10°C
vastgelegd;

¢ uiltgedrukt door een fractiel met een betrouwbaarheidsgraad vastgelegd in dit
gedeelte op 90/90 (m.a.w. met een waarschijnlijkheid van 90 % wordt gesteld
dat 90 % van de productie een A-waarde heeft die kleiner dan of gelijk aan de

gedeclareerde waarde Agreer 18);

¢ overeenkomend met een redelijke levensduur in normale omstandigheden. De
mogelijke veroudering van het materiaal moet dus in rekening gebracht worden,
deze is gedefinieerd in de productnorm, in de ETAG (European Technical Approval
Guideline volgens richtlijn 89/106/CEE) of in de EAD (European Assessment
Document volgens regeling (EU) n°305/2011) van het betreffende product voor
zover een van deze bestaat. In andere gevallen mogen de overheden de toe te
passen verouderingsmethode bepalen.

NOTA De hierboven gedefinieerde Agreri-waarde komt in het algemeen overeen met de
in het kader van de CE-markering gedeclareerde L -waarde (voor zover deze
markering bestaat), met ultzondering wvan bepaalde specifieke gevallen
(bijvoorbeeld metselwerkelementen) .
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Tweede stap:

De rekenwaarde van de warmtegeleidbaarheid (ky) wordt bepaald via de in norm NBN

EN ISO 10456 beschreven methodologie. Op basis van de Agrpi-waarde, bepaald
overeenkomstig de hierboven vermelde voorwaarden, wordt ze als volgt berekend:

Eq. 53 )\U = )\STE}?l » efu (u2-ul) of )\U = )\STEPl « efv (v2-v1) W/ (m.K)

Met:

f, of fy conversiecoé&fficiénten met betrekking tot het vochtgehalte u of ¥, in
kg/kg (fwy of in m3/m?® (£fv);

u; of ¥; het vochtgehalte van de eerste set omstandigheden (eerste stap), in kg/kg
(u1) of in m3*/m® (%) ;

u; of ¥, het vochtgehalte van de tweede set omstandigheden (tweede stap), in kg/kg
(u2) of in m3/m3® (¥,).

Voor de omstandigheden van de tweede stap wordt onderscheid gemaakt tussen:

¢ Xui = Dbinnentoepassing overeenstemmend met een vochtgehalte uui,s0 (=
evenwichtsvochtgehalte bij 23°C en relatieve vochtigheid van 50%) ;

e JAye = buitentoepassing overeenstemmend met een vochtgehalte overeenkomend met
75% van het kritisch vochtgehalte (verzadiging) bij 20°C.

De waarden wvan het wvochtgehalte (u, in kg/kg, of ¥, in m3/m?*) en van de
conversiecoéfficiénten (£, en fy) worden bepaald overeenstemmend met de in norm
NBN EN ISO 10456 beschreven methodologie:

¢ Ofwel wordt er van reéle productgegevens gebruik gemaakt, bepaald in
overeenstemming met de norm;

e Ofwel wordt er van waarden bij ontstentenis gebruik gemaakt: ofwel uit de norm
NBN EN ISO 10456, ofwel (voor een aantal steenachtige materialen) uit bijlage
C van deze tekst.

De M -rekenwaarde van metselwerkelementen moet Dbepaald worden volgens de
specificaties van norm NBN EN 1745, rekening houdend met de hieronder beschreven
voorwaarden.

Waarden bij ontstentenis van de warmtegeleidbaarheid van verschillende materialen
worden in de tabellen van paragraaf A.2. vermeld.

NOTA 1 Voor de isolatieproducten van dezelfde materialen als diegene die vermeld
zijn in tabel A.14 leidt de toepassing van bovenstaande regels tot het
resultaat dat de Ay; —waarde (voor binnentoepassing) gelijk is aan de in
het kader van de CE-markering gedeclareerde Ap-waarde.

NOTA 2 Voor metselwerkelementen (baksteen, betonblokken,..) worden waarden bij
ontstentenis van de warmtegeleidbaarheid Ay in tabellen A.3 tot A.8 vermeld,
en worden waarden bij ontstentenis van de warmteweerstand Ry in tabel B.1
(twee eerste categorieén) vermeld. Voor het volledige metselwerk (inclusief
de voegen uit mortel) moet ook met de invloed van de voegen rekening
gehouden worden, vermits deze vooral bij het gebruik wvan lichte blokken
niet verwaarloosbaar is(zie bijlage G.3.1).

NOTA 3 Tabellen A.3 tot A.8 =zijn zowel op volle als op geperforeerde
metselwerkelementen van toepassing. In geval van geperforeerde
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metselwerkelement wordt de volumemassa op de hele blokken bepaald en bevat
dus de perforaties, zie voorbeeld in bijlage G.3.2.

A.2 Tabellen met waarden bij ontstentenis voor de warmtegeleidbaarheden wvan
homogene of gelijkgestelde bouwmaterialen

De tabellen in deze paragraaf geven waarden bij ontstentenis die steeds gebruikt
mogen  worden — voor de transmissieberekeningen in het kader wvan de
energieprestatieregelgeving. Ze =zijn echter niet zonder meer geldig voor het
berekenen van de isolatie van technische installaties.

Als de volumemassa in onderstaande tabellen aangegeven wordt in een kolom voor de
kolom van de warmtegeleidbaarheid, dan betekent ze een voorwaarde die nagekomen
moet worden opdat de waarde bij ontstentenis geldig is. Als de volumemassa in
onderstaande tabellen aangegeven wordt in een kolom na de kolom van de
warmtegeleidbaarheid, dan betekent ze een nuttige informatie voor de bepaling van
de volumemassa van de constructie-elementen.

A.2.1 Metalen
Tabel A.l: Metalen

Materiaal Avi Ayge Massawarmte c|Volumemassa p
W/ (m.K) W/ (m.K) J/ (kg.K) kg/m3
Lood 35 35 130 11300
Koper 380 380 380 8900
Geelkoper (messing) 120 120 380 8400
Staal 50 50 450 7800
Roestvast staal (1) 17 17 460 7900
Aluminium 99% 160 160 880 2800
Gietijzer 50 50 450 7500
Zink 110 110 380 7200
Brons 65 65 380 8700

(1) austenitisch of austenitisch-ferritisch staal
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A.2.2 Natuursteen
Tabel A.2: Natuursteen
Materiaal Aus Ave Volumemassa p
W/ (m.K) W/ (m.K) kg/m?
Zware steen (granigt, gneis, basalt, 3,50 3,50 2700 p <3000
porfier)
"Petit graigzksggifwe steen) , 2. 91 3,50 2700
Marmer 2,91 3,50 2800
Leien 2,20 2,20 2000= p 2800
Harde steen 2,21 2,68 2550
Vaste steen 1,74 2,09 2350
Kalkzandsteen 2,30 2,30 2600
Halfvaste steen (o.a. breuksteen) 1,40 1,69 2200

De massawarmte ¢ bedraagt 1000 J/(kg.K)

A.2.3 Elementen van metselwerk

Tabel A.3 - Stenen van gebakken aarde

Volumemassa p Aui Age
kg/m3 W/ (m.K) W/ (m.K)
p = 700 0,22 0,43
700 < p = 800 0,25 0,49
800 < p = 900 0,28 0,56
900 < p = 1000 0,32 0,63
1000 < p = 1100 0,35 0,70
1100 < p = 1200 0,39 0,77
1200 < p = 1300 0,42 0,84
1300 < p = 1400 0,47 0,93
1400 < p = 1500 0,51 1,00
1500 < p = 1600 0,55 1,09
1600 < p = 1700 0,60 1,19
1700 < p =< 1800 0,65 1,28
1800 < p < 1900 0,71 1,40
1900 < p = 2000 0,76 1,49
2000 < p = 2100 0,81 1,61

De massawarmte ¢ bedraagt 1000 J/(kg.K)
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Tabel A.4 - Stenen/blokken van kalkzandsteen

Volumemassa p Aui Ave
kg/m3 W/ (m.K) W/ (m.K)
p = 900 0,36 0,78
900 < p = 1000 0,37 0,81
1000 < p = 1100 0,40 0,87
1100 < p = 1200 0,45 0,97
1200 < p = 1300 0,51 1,11
1300 < p = 1400 0,57 1,24
1400 < p = 1500 0,66 1,43
1500 < p = 1600 0,76 1,65
1600 < p = 1700 0,87 1,89
1700 < p = 1800 1,00 2,19
1800 < p = 1900 1,14 2,49
1900 < p = 2000 1,30 2,84
2000 < p = 2100 1,49 3,25
2100 < p = 2200 1,70 3,71

De massawarmte ¢ bedraagt 1000 J/(kg.K)

Tabel A.5: Betonmetselblokken met gewone aggregaten

Volumemassa p Avi Aye
kg/m3 W/ (m.K) W/ (m.K)

o = 1600 1,07 1,39
1600 < p = 1700 1,13 1,47
1700 < p = 1800 1,23 1,59
1800 < p = 1900 1,33 1,72
1900 < p = 2000 1,45 1,88
2000 < p = 2100 1,58 2,05
2100 < p = 2200 1,73 2,24
2200 < p = 2300 1,90 2,46
2300 < p = 2400 2,09 2,71

De massawarmte c bedraagt 1000 J/(kg.K)
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Tabel A.6 - Betonstenen van geéxpandeerde klei

Volumemassa p Avi Aye
kg/m? W/ (m.K) W/ (m.K)
o = 400 0,14 (1)
400 < p = 500 0,18 (1)
500 < p = 600 0,21 0,28
600 < p = 700 0,25 0,33
700 < p < 800 0,30 0,39
800 < p = 900 0,33 0,44
900 < p = 1000 0,38 0,50
1000 < p < 1100 0,43 0,57
1100 < p < 1200 0,49 0,65
1200 < p = 1300 0,55 0,73
1300 < p = 1400 0,61 0,80
1400 < p = 1500 0,67 0,88
1500 < p = 1600 0,75 0,99
1600 < p s 1700 0,83 1,10

De massawarmte ¢ bedraagt 1000 J/(kg.K)

(1) De directe blootstelling van deze materialen
aan de buiten-klimaatomstandigheden verdient
over het algemeen geen aanbeveling.

Tabel A.7 - Betonstenen met andere lichtgewicht toeslag

Volumemassa p Aui Ave
kg/m? W/ (m.K) W/ (m.K)
p = 500 0,30 (1)
600 < p s 700 0,37 0,47
700 < p s 800 0,41 0,52
800 < p = 900 0,46 0,58
900 < p = 1000 0,51 0,65
1000 < p =< 1100 0,57 0,73
1100 < p = 1200 0,64 0,82
1200 < p = 1300 0,72 0,91
1300 < p = 1400 0,82 1,04
1400 < p = 1500 0,92 1,17
1500 < p = 1600 1,03 1,31
1600 < p =< 1800 1,34 1,70
De massawarmte c¢ bedraagt 1000 J/(kg.K)
(1) De directe blootstelling van deze materialen
aan de buiten-klimaatomstandigheden verdient
over het algemeen geen aanbeveling.
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Tabel A.8 - Geautoclaveerde cellenbetonblokken

Volumemassa p Aui Ave
kg/m3 W/ (m.K) W/ (m.XK)
o = 300 0,10 (1)
300 < p = 400 0,13 (1)
400 < p = 500 0,16 (1)
500 < p s 600 0,20 0,32
600 < p < 700 0,22 0,36
700 < p < 800 0,26 0,42
800 < p = 900 0,29 0,48
900 < p = 1000 0,32 0,52
De massawarmte ¢ bedraagt 1000 J/(kg.K)
(1) De directe blootstelling van deze materialen
aan de buiten-klimaatomstandigheden verdient
over het algemeen geen aanbeveling.

A.2.4 Steenachtige bouwdelen zonder voegen (volle wanden, vloerplaten,..)

Tabel A.9 - Zwaar normaal beton

. Aus Aye Volumemassa p
Materiaal
W/ (m.K) W/ (m.XK) kg/m?3
Zwaar normaal beton, gewapend 1,70 2,20 2400
Zwaar normaal beton, ongewapend 1,30 1,70 2200

De massawarmte c bedraagt 1000 J/(kg.K)
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Tabel A.10 - Licht beton in volle platen (2) of in deklaag (beton van
geéxpandeerde klei, cellenbeton, slakkenbeton, vermiculietbeton, kurkbeton,
perlietbeton, polystyreenbeton, enz.)
Indien voor deze producten A-waarden vermeld worden in tabellen A.3 tot A.S8,
zullen deze laatste gebruikt worden. Zoniet zijn de onderstaande waarden van
toepassing.

Volumemassa p Aui Aye
kg/m? W/ (m.K) W/ (m.X)

p < 350 0,12 (1)
350 < p < 400 0,14 (1)
400 = p < 450 0,15 (1)
450 < p < 500 0,16 (1)
500 = p < 550 0,17 (1)
550 = p < 600 0,18 (1)
600 = p <650 0,20 0,31
650 = p < 700 0,21 0,34
700 = p < 750 0,22 0,36
750 = p < 800 0,23 0,38
800 = p < 850 0,24 0,40
850 = p < 900 0,25 0,43
900 = p < 950 0,27 0,45
950 = p < 1 000 0,29 0,47
1 000 = p < 1 100 0,32 0,52
1 100 = p < 1 200 0,37 0,58
1 200 = p < 1 500 0,60 0,90
1 500 = p < 1 600 0,85 1,20
1 600 < p 1,30 1,70

De massawarmte c bedraagt 1000 J/(kg.K)

(1) De directe blootstelling van deze materialen
aan de buitenklimaatomstandigheden verdient
over het algemeen geen aanbeveling.

(2) In de gevallen waar de platen of panelen
voorzien zijn van een wapening evenwijdig aan
de richting van de warmtestroom (bv. beugels,
traliewapening), zal de warmteoverdracht
verrekend worden in de bepaling van de U-
waarde , berekend volgens NBN EN 10211
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A.2.5 Gips, bepleisteringen

Tabel A.1ll - Gips met of zonder lichte granulaten

Volumemassa p Aui Ave
kg/m?3 W/ (m.K) W/ (m.K)

o = 800 0,22 (1)

800 < p = 1 100 0,35 (1)

1100 < p 0,52 (1)

De massawarmte c¢ bedraagt 1000 J/(kg.K)

(1) De directe blootstelling van deze materialen
aan de buiten-klimaatomstandigheden verdient
over het algemeen geen aanbeveling.

Tabel A.12: Bepleisteringen

) Aui Ave Volumemassa p
Materiaal

W/ (m.K) W/ (m.K) kg/m?

Cementmortel 0,93 1,50 1900

Kalkmortel 0,70 1,20 1600

Gips 0,52 (1) 1300

De massawarmte c bedraagt 1000 J/(kg.K)

(1) De directe blootstelling van deze materialen aan de

buitenklimaatomstandigheden, met o.a. de kans op bevochtiging door de regemn,

verdient over het algemeen geen

aanbeveling.
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A.2.6 Hout en houtderivaten

Tabel A.13 - Hout en houtderivaten

. Volumemassa p Aui Ave Massawarmte
Materiaal kg/m® W/ (m.K) W/ (m.K) c
m m. m.
g J/ (kg.K)
Timmerhout van hard-, p s 600 0,13 0,15 1880
loof- en naaldhout o > 600 0,18 0,20
o <400 0,09 0,11
, 400 600 0,13 0,15
Multiplexplaat =P = ! ! 1880
600 = p < 850 0,17 0,20
p = 850 0,24 0,28
p < 450 0,10 (1)
Spaanplaat 450 = p < 750 0,14 (1) 1880
e
p = 750 0,18 (1)
Cementgebonden
vezelplaat p = 1200 0,23 (1) 1470
0SB-plaat (oriented
strand board) p = 650 0,13 (1) 1880
< 375 0,07 (1)
Vezelplaat (inclusief |375 = p < 500 0,10 (1)
MDF) 1880
500 = p < 700 0,14 (1)
p = 700 0,18 (1)
(1) De directe blootstelling van deze materialen aan de

buitenklimaatomstandigheden verdient over het algemeen geen aanbeveling.
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A.2.7 Igolatiematerialen

Tabel A.l4a - In de fabriek vervaardigde isolatiematerialen

(4) Voor hogere densiteiten, zie tabel A.15

dons, ..

. Aui Ave Massawarmte ¢
Materiaal
W/ (m.K) W/ (m.K) J/ (kg.K)
Kurk (ICB) - platen 0,050 (1) 1560
Minerale wol (MW)- platen of dekens 0,050 (1) 1030
Geéxpandeerd polystyreen (EPS) -
platen 0,050 (1) 1450
Geéxtrudeerd polyethyleen (PEF) -
platen 0,050 (1) 1450
Fenolschuim - bekleed (PF) - platen 0,045 (2) (1) 1400
Polyurethaan - bekleed (PUR/PIR) 0,035 (1) 1400
Geéxtrudeerd polystyreen (XPS) 0,045 (1) 1450
Cellulair glas (CG) 0,055 (1) 1000
Perliet (EPB) - platen 0,060 (1) 900
Geéxpandeerde vermiculietplaten 0,090 (1) 900
In de fabriek vervaardigde
cellulogeplaten, mits 50 < p < 150 0,060 (1) 1100
kg/m3
in de fabriek vervaardigde
isclatieplaten of isolatiedekens op
basis van plantaardige en/of
dierlijke vezels, andere dan 0,060 (1) 1100
cellulose, en mits 50 = p < 150
kg/m3 (3) (4)
(1) De directe blootstelling van deze materialen aan de

buitenklimaatomstandigheden verdient over het algemeen geen aanbeveling.

(2) Voor de beklede isolatieplaten van fenolschuim met gesloten cellen, wordt
deze waarde teruggebracht naar 0,030 W/ (m.K)

(3) Bijvoorbeeld hennep, vlas, stro, pluimen, schapenwol,
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Tabel A.1l4b - Niet in de fabriek vervaardigde en in situ geplaatste
isclatiematerialen

vias,

(2)
(3)

Bijvoorbeeld hennep,

Voor hogere densiteiten,

stro, pluimen,
zie tabel A.15

schapenwol,

dons, ...

] Ays Age Massawarmte c
Materiaal
W/ {m.K) W/ (m.X) J/ (kg.K)
Minerale wol (MW)- ingeblazen 0,070 (2) 1030
Geéxpandeerd polystyreen (EPS) -
(ingespoten ~ gebonden) 0,070 (2) 1450
Fenolschuim - (PF) - (ingespoten) (3) 0,065 (2) 1400
In situ gespoten polyurethaan (PUR-PIR)
gesp poly 0,055 (2) 1400
(4)
Geéxpandeerde perlietkorrels (EPB)
. 0,080 (2) -
(ingegoten)
Geé&xpandeerde vermiculietkorrels 0,110 (2) 1080
In situ ingeblazen cellulose 0,080 (2) 1100
Niet in de fabriek vervaardigde
isolatiematerialen op basis van
plantaardige en/of dierlijke vezels, 0,080 (2) 1100
andere dan cellulose (2)
In situ gespoten ureumformaldehydeschuim
0,075 (2) 1400
(UF)
Geéxpandeerde kleikorrels 0,150 (2) 1000
(1) De directe blootstelling van deze materialen aan de

buitenklimaatomstandigheden verdient over het algemeen geen aanbeveling.

(4) Voor in situ gespoten PUR-isolatiematerialen dient de warmteweerstand van de
PUR-isolatielaag gecorrigeerd te worden volgens de regels uit 7.3
A.2.8 Verscheidene materialen
Tabel A.15 - Verscheidene materialen
. Ayg Ave Massawarmte c| Volumemassap
Materiaal
W/ (m.K) W/ (m.K) J/(kg.K) kg/m3
Glas 1,00 1,00 750 2500
Tegels van gebakken 0,81 1,00 1700
klei 1000
Gréstegels 1,20 1,30 1000 2000
Rubbexr 0,17 0,17 1400 1500
Linoleum, PVC-tegels 0,19 - 1400 1200
Tapijt (textiel) 0,06 - 1300 200
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Platen van met
natuurlijke minerale
vezels versterkt
cement

1000

1400 < p
< 1900

Gietasfalt

0,70 0,70

1000

2100

Houtwolcementplaten,
houtwolmagnesietplaten
mits 300 = p < 900
kg/ms3

1500

300 s p < 900

In de fabriek
vervaardigde
isolatieplaten of
isolatiedekens op
basis van plantaardige
en/of dierlijke
vezels, mits 150 < p <
500 kg/m? (1)

1500

150 = p = 500

Bitumenmembraan

0,23 0,23

1000

1 100

(1) Bijvoorbeeld hennep, vlas,

stro, pluimen,

schapenwol, dons,..
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Bijlage B Warmteweerstand (R-waarde) wvan niet-homogene
bouwmaterialen

Sommige wanden worden opgebouwd met grote elementen met holle delen (bv. holle
betonblokken, holle bakstenen, gemengde materialen,..). Deze materialen kunnen niet
gekenmerkt worden door een bepaalde warmtegeleidbaarheid. Van dergelijk materialen
wordt de warmteweerstand R aangegeven, waarbij rekening dient gehouden te worden
met de binnen- of buitenomstandigheden zoals gedefinieerd in bijlage A. De in
rekening te brengen waarde wvan R wordt afgeleid uilt metingen van de U-waarde
overeenkomstig de bepalingen van NBN EN 8990. Alternatief kunnen de R-waarden
berekend worden volgens de numerieke rekenmethode uit NBN EN ISO 10211.

In Tabel B.1l worden ook een aantal waarden bij ontstentenis van de warmteweerstand
voor binnenomstandigheden gegeven.

Tabel B.1l - Warmteweerstand en massawarmte van de niet-homogene materialen

. Rus
Materialen Dikte/hoogte Ui
van de delen m2 .K/W
d =14 cm 0,11
Holle blokken van
zwaar beton met d =19 cm 0,14
Metselwerk van e > 1 200 kg/m? d = 29 cm 0,20
holle blokken van
d = 14 cm 0,30
beton Holle blokken van !
licht beton met d = 19 cm 0,35
< 1 200 kg/m3
p= g/ d = 29 cm 0,45
1 holte in de d =8 cm 0.08
Vooraf vervaardigde stroomrichting d = 12 cm 0.11
ruwe vloerplaten
van holle delen van d = 12 cm 0.13
gebakken klei 2 holten in de ~
stroomrichting d =16 cm 0.16
d = 20 cm 0.19
d = 12 cm 0,11
Vooraf vervaardigde ruwe vloerplaten van
zwaar beton (met holle delen) d = 16 cm 0,13
d = 20 cm 0,15
, d < 1,4 cm 0,05
Gipsplaten tussen twee lagen karton
d = 1,4 cm 0,08

De massawarmte ¢ bedraagt 1000 J/(kg.K)
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Bijlage C Waarden bij ontstentenis voor vochtgehalte en
conversiefactoren voor steenachtige materialen

Tabel C.1 - Vochtgehalten en conversiefactoren voor steenachtige materialen

Vochtgehalte Vochtgehalte Conversgie-
bij 23°C en bij 20°C en factor voor
Volume- 50% RV 7?%.van het vocht
Materiaal massa (Nﬁ%;ﬁzfso kﬁ;ﬁ{sch vifl igigsEgoég?
p (kg/m*) zadigingsgeta :
Uzy Way Uze Ve £u £y
kg/kg | m3/m? kg/kg | m?®/m? kg/kg m? /m?
Metselwerk in
gebakken aarde 700-2100 - 0,007 ~ 0,075 - 10
Metselwerk wvan
kalkzandsteen 900-2200 - 0,012 - 0,090 - 10
B k
etonmetselwerk met | 55 2400 - 0,025 - 0,090 - 4
gewone aggregaten
Bet k
stonmetselwerk van | 4501700 | 0,020 - 0,090 - 4 -
geéxpandeerde klei
Betonmetselwerk met
andere lichtgewicht 500-1800 - 0,030 - 0,090 - 4
toeslag
Cellenbet??metselwer 300-1000 0,026 ~ 0,150 ~ 4 ~
polystyreenbeton 500-800 - 0,015 - 0,090 - 5
Mortel 250-2000 - 0,040 - 0,150 - 4
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Bijlage D Warmtedoorgangscoéfficiénten van raamprofielen (Ue-
waarden) : waarden bij ontstentenis

Deze bijlage is van toepassing voor verticaal opgestelde raamprofielen die voldoen
aan de opgegeven criteria of voorwaarden. Voor alle andere raamprofielen dienen
de Uz-waarden bepaald te worden zoals uitgelegd in § 9.2.1.

D.1 Houten raamprofielen

Voor houten raamprofielen kunnen de benaderende Us-waarden uit Tabel D.1 genomen
worden. Voor niet-vermelde dikten wordt de Us-waarde beschouwd overeenkomend met
de eerstvermelde kleinere dikte in Tabel D.1. Om te bepalen tot welk houttype een
bepaalde soort behoort, wordt Tabel D.4 gebruikt.

Tabel D.1l: Warmtedoorgangscoéfficiénten van houten raamprofielen,
Us in W/ (m?.K)

Raamprofiel- Us W/ (m2 .K) (1)
dikte
de (mm) Type 1 Type 2 Type 3
(Zi?:%gj-?uur Ay = 0,18 W/ (m.K) Av = 0,16 W/ (m.K) Av = 0,13 W/ (m.K)
50 2,36 2,22 2,00
60 2,20 2,10 1,93
70 2,08 1,96 1,78
80 1,96 1,85 1,67
90 1,86 1,75 1,58
100 1,75 1,65 1,48
110 1,68 1,57 1,40
120 1,58 1,48 1,32
130 1,50 1,40 1,25
140 1,40 1,32 1,18
150 1,34 1,26 1,12
(1) Conventies voor houten raamprofielen:
als waarde bij ontstentenis mag voor de raamprofieldikte 50mm
genomen worden
als de houtsoort niet gekend is, wordt verondersteld dat ze
van type 1 is

Voor houten raamprofielen wordt de raamprofieldikte (d:) bepaald als de gemiddelde
dikte van de samenstellende raamprofielen (vast kader en vleugel), zoals getoond
in Figuur [33].
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Figuur [33]: Definitie van de dikte d¢ van verschillende houtprofielen.
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Tabel D.4: Houttypes
Type 1 Type 2 Type 3
Av = 0,18 W/ (m.K) Au = 0,16 W/ (m.K) Ay = 0,13 W/ (m.K)

Afzelia Sapelli Mahonie-Afrikaans
Calophyllum Sipo Larix
Blauwe gomboom Tasmanian oak Witte spar
FEucalyptus Mengkulang Light White Seraya
Merbau Niangon Grove den
Heavy White Seraya Iroko Oregon pine/Europese

Pometia Pinnata

Eik

Robinia

Loofhout niet elders
vermeld in de tabel

Ocotea Rubra
Dark Red Meranti
Teak

Makoré

Douglas
Light Red Meranti
Mahonie-Amerikaans
Idigbo
Hemlock

Naaldhout niet elders
vermeld in de tabel
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D.2 Metalen raamprofielen
D.2.1 Definities

De warmteweerstand Rr van een metalen raamprofiel wordt gegeven door:

1
Eq. 54 R, =——-0,17 m2 . K/W
Ug,
waarin:
Uso U-waarde van het raamprofiel, in W/ (m2?.K), berekend alsof de ontwikkelde
oppervlakte gelijk zou zijn aan de geprojecteerde oppervlakte (zie Tabel
D.2)

De Us-waarde van het metalen raamprofiel wordt gegeven door:

1
Eq. 55 U; = W/ (m2 . K)
Rsi‘Af,i Rf + Rse‘Af,e
Ad,i Ad,e

waarin:

Ad4,i , Ba,e , Af,i , Ar,e de oppervlaktes van de raamprofielen, in m?, gedefinieerd
in § 8.1.3,

Ras warmteovergangsweerstand aan het binnenoppervlak van het raamprofiel, in
m2 . K/W, bepaald volgens § 8.4.3 (of zie Tabel [1]):

Rse warmteovergangsweerstand aan het buitenopperviak van het raamprofiel, in
m2 .K/W, bepaald volgens § 8.4.3 (of zie Tabel [1]):;

Re de warmteweerstand van het raamprofiel, in m?.K/W, berekend volgens Eq.

54,

D.2.2 Metalen raamprofielen met thermische onderbreking

Een thermische onderbreking heeft tot doel om de metalen raamprofieldelen aan de
warme zijde van het raam thermisch te scheiden van de raamprofieldelen aan de
koude zijde.

In het geval van metalen raamprofielen met thermische onderbreking wordt de Ug-
waarde beinvloed door constructieve eigenschappen, zoals:

¢ de kleinste afstand d tussen de onderbroken metalen secties;
¢ de totale steegbreedte b van de thermische onderbrekingen zelf;
¢ de warmtegeleidbaarheid A van het materiaal van de thermische onderbreking;

¢ de verhouding van de totale steegbreedte van de thermische onderbreking tot de
totale geprojecteerde breedte van het raamprofiel.

In Tabel D.2 worden Us-waarden gegeven die gebruikt kunnen worden voor de twee
types van metalen raamprofielen die getoond zijn in Figuur [34] en in Figuur [35],
en waarbilj de volgende voorwaarden gelden:
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Figuur [34]: Sectie type 1l: thermische onderbreking met 0,2 < A = 0,3 W/ (m.K)
De thermische geleidbaarheid van het
materiaal van de thermische onderbreking
is zo dat:

0,2 < A= 0,3 W/ (m.K)

¢ d is de kleinste afstand tussen de
door de onderbreking gescheiden
metalen profielen

¢ b; is de steegbreedte van
onderbreking j

bs igs de breedte van het profiel

Zuk—

—lel}<— —{pafe- —»}bgk— —»

T ¢ Yp,<0,2b,
bl

Figuur [35]: Sectie type 2: thermische onderbreking met 0,1 < A s 0,2 W/ (m.K)
De thermische geleidbaarheid van het
materiaal van de thermische onderbreking
is zo dat:

0,1 < A = 0,2 W/ {m.K)

d is de kleinste afstand tussen de
door de onderbreking gescheiden
metalen profielen

e b;j is de steegbreedte van
onderbreking j

e Dbf is de breedte van het profiel

Ld
2 by £0,3.b,
3
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Tabel D.2: Warmtedoorgangscoéfficiénten van metalen raamprofielen met thermische
onderbreking, Us in W/ (m?.K)

d (in mm):
kleinste afstand Uso R U
tussen de thermisch W/ (m? .K) W/ (m2.K)
onderbroken metalen (1) m* .K/W (2)
raamprofielen
8 3,56 0,11 4,51
10 3,36 0,13 4,19
12 3,18 0,14 3,91
14 3,08 0,15 3,76
16 2,96 0,17 3,59
18 2,85 0,18 3,43
20 2,75 0,19 3,28
22 2,70 0,20 3,21
24 2,60 0,21 3,07
26 2,58 0,22 3,04
28 2,55 0,22 3,00
30 2,53 0,23 2,97
32 2,52 0,23 2,96
34 2,51 0,23 2,95
36 2,50 0,23 2,93

(1) Uro is de theoretische Us-waarde van het raamprofiel indien de geprojecteerde
en ontwikkelde profieloppervlaktes zowel aan de binnen- als de buitenzijde
gelijk zijn, d.w.z. indien Asi/Adq,: = 1 en Af,e/Bde = 1

(2) Als waarde bij ontstentenis voor de kleinste afstand d tussen de thermisch
onderbroken profielen mag d = 10 mm genomen worden. De Uf-waarden zijn
enkel geldig indien de verhouding Arfi/A4,i = 0,50, zoniet dient een
nauwkeurige berekening volgens NBN EN ISO 10077-2 uitgevoerd te worden

D.2.3 Metalen raamprofielen zonder thermische onderbreking

Voor raamprofielen zonder thermische onderbreking geldt algemeen Rr = 0 m?.K/W en
Usg = 5,90 W/ {m2.K).

Naargelang van de oppervlakteverhoudingen Ar,i/Ra,i en Bre/Rse varieert de

corresponderende Us-waarde van metalen raamprofielen zonder thermische

onderbreking, berekend volgens Eqg. 55, tussen:

¢ Us = 5,9 W/ (m2.K) (voor Af,i/Ra,i = 1 en Af,e/Rge = 1);

e Us=29,0 W/ (m2.K) (voor de forfaitaire onderwaarden: Af i/R4,1 = 0,60 en Are/Age.=
0,82).
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D.3 Kunststof raamprofielen

In Figuur [36] wordt een voorbeeld van een kunststof raamprofiel getoond, waarbij
drie kamers in serie met de warmtestroom zijn geplaatst en waarvan de middelste
kamer voorzien is van een metalen versteviging.

Figuur [36]: Kunststof raamprofiel met versterking en met 3 kamers in serie in
de richting van de warmtestroom

. Warmtestroom
Buiten

S

“ '10 2

,_[:]|r |
Em el

Binnen

Tabel D.3 geeft benaderende Us-waarden voor kunststof raamprofielen met metalen
verstevigingen. Indien geen andere gegevens dekend zijn, dan kunnen de waarden
eveneens gebruikt worden voor raamprofielen zonder verstevigingen.
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Tabel D.3: Warmtedoorgangscoéfficiénten van kunststof raamprofielen, U: in

W/ (m? .X)
. . W 2,K
Materiaalsoort en type van het raamprofiel Ue Qi? )
2 kamers (in serie met de warmtestroom) met
of zonder versterking
buiten binnen
PVC-raamprofiel j 2,20
minimum 5 mm
tussen de wanden
van elk van de 3 kamers (in serie met de warmtestroom) met
kamers (2), bv: of zonder versterking
buiten binnen 2,00
“$
4 kamers (in serie met de warmtestroom) met 1.80
of zonder versterking !
5 kamers (in serie met de warmtestroom) met 160
of zonder versterking !
, et metalen kern en minimum dikte van 5
PUR-raamprofiel m € noxe ;;R € mm 2,80

(1) Waarden bij ontstentenis voor kunststofraamprofielen:

- materiaalsoort niet gekend: neem Us-waarde voor PUR-raamprofiel

- aantal kamers niet gekend: neem Us-waarde voor 2 kamers

(2) Voor afstanden kleiner dan 5 mm dient de Uf-waarde bepaald te worden volgens
berekening (NBN EN ISO 10077-2) of meting (NBN EN 12412-2)
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Bijlage E Lineaire warmtedoorgangscoéfficiént (¥Y-waarden) van de
onderlinge aansluiting tussen raamprofielen, beglazingen,
vulpanelen en raamstijlen.

E.1 Algemeen

De Ug-waarde van beglazing en de Up-waarde van vulpanelen zijn van toepassing voor
het centraal gedeelte van de beglazing of het vulpaneel en omvat niet het effect
van de afstandshouders aan de glas- of paneelranden. Anderzijds wordt de Uz-waarde
van het raamprofiel bepaald voor profielen die niet van een beglazing voorzien
zijn.

De 1lineaire warmtedoorgangscoéfficiént (¥-waarde) beschrijft de bijkomende
warmtetransmissie die optreedt tussen raamprofiel, beglazing (of paneel) en
afstandshouder. De Y-waarde wordt voornamelijk beinvloed door de
warmtegeleidbaarheid van het materiaal waaruit de afstandshouder bestaat, evenals
door het raamontwerp.

In deze bijlage worden waarden bij ontstentenis gegeven voor de ¥-waarde voor
typische combinaties van raamprofiel, beglazing (of paneel) en afstandshouders.
Bijkomend worden eveneens de aansluitingen behandeld die wvoorkomen in lichte
gevels, d.w.z. voor combinaties tussen beglazingen (of panelen), profielen en
raamstijlen.

Alle waarden die niet gedekt zijn door de verschillende tabellen, moeten met een
numerieke berekening bepaald worden in overeenstemming met de richtlijnen uit NBN
EN ISO 10077-2.

NOTA Voor enkelvoudige beglazing geldt algemeen dat ¥ = 0.

E.2 Aansluiting raamprofiel en beglazing

Er wordt een onderscheid gemaakt tussen gewone afstandshouders (uitgevoerd in
aluminium of staal) en thermisch verbeterde afstandshouders die beantwoorden aan
het hierna volgende criterium inzake thermische onderbreking:

Eq. 56 » (d.A) £0,007 W/K

waarin:

d de dikte van de wand van de afstandshouder, in m;

A de warmtegeleidbaarheid van het materiaal wvan de afstandshouder, in
W/ (m.K) .

De sommatie is geldig voor alle warmtestromen die parallel met de hoofdwarmtestroom
vloeit, waarbij de dikte d loodrecht op de hoofdwarmtestroom gemeten wordt (zie

Figuur [37]).
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Figuur [37]: Voorbeelden van de bepaling van het criterium van thermisch
verbeterde afstandshouder

idlxﬂ1

([3 X /12

T % A)=2(dix M)+ dr % A

a) holle afstandshouder

ZA@x Ay=dix A

b) volle afstandshouder

In Tabel E 1 worden ¥y-waarden bij ontstentenis gegeven voor de aansluiting tussen
profielen en beglazingen die voorzien zijn van gewone en thermisch verbeterde
afstandshouders. Alternatief mogen ook de waarden volgens Tabel E 2 gehanteerd

worden.

Tabel E 1: Yg-waarden W/ (m.K) voor aansluitingen tussen profielen en beglazingen

die voorzien zijn van gewone en thermisch verbeterde afstandshouders, variant 1

Meervoudige beglazing
Beglazing zonder coating Beglazing met coating
Profiel
Gewone Isolerende Gewone Isolerende
afstands- afstands~ afstands- afstands-
houder houder houder houder
Hout of PVC 0,06 0,05 0,08 0,06
Metaal met
thermische 0,08 0,06 0,11 0,08
onderbreking
Metaal zonder
thermische 0,02 0,01 0,05 0,04
onderbreking

Tabel E 2: Vg-waarden W/ (m.K) voor aansluitingen tussen profielen en beglazingen
die voorzien zijn van gewone en thermisch verbeterde afstandshouders, variant 2

Meervoudige beglazing
R fiel Enkele Us > 2,0 W/ (m?.K) Ug = 2,0 W/ (m?.K)
aamprolie beglazing Gewone Isolerende Gewone Isolerende
afstands- afstands- afstands- afstands-
houder houder houder houder
Us = 5,9
0 0,02 0,01 0,05 0,04
W/ (m2.K) ! !
Us < 5,9
Q, 0,11 0,07
W/ (m?.K) 0 0,06 05 , ,
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E.3 Aangluiting raamstijl en beglazing

In Tabel E 3 worden Wpg- o0f Ui g-waarden bij ontstentenis gegeven voor de
aansluiting tussen horizontale of verticale raamstijlen en beglazingen die
voorzien zijn van gewone en thermisch verbeterde afstandshouders.

Figuur [38]: Interne diepte van raamstijlen

Agj

N

1: binnenomgeving
© 2: buitenomgeving

7y di. diepte van de horizontale of
verticale raamstijl (aan de
binnenzijde gemeten)

Tabel E 3: Wy:),g-waarden W/ (m.K) voor aansluitingen tussen raamstijlen en
beglazingen die voorzien zijn van gewone en thermisch verbeterde afstandshouders

Meervoudige beglazing
Type Beglazing zonder coating | Beglazing zonder coating
raamstijl d; (mm) (1)
(materialen) Gewone Gewone Gewone Gewone
afstands- afstands- afstands- afstands-
houder houder houder houder
Aluminium-
hout - 0,08 0,06 0,11 0,08
Metaal met d; = 100 0,13 0,09 0,17 0,11
thermische
onderbreking | 100 <di=s 200 0,15 0,10 0,19 0,12
(1) d; is de interne diepte van een raamstijl (zie Figuur [38])
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E.4 Aansluiting profiel en vulpaneel

In Tabel E 4 worden waarden bij ontstentenis gegeven voor de aansluiting tussen
profiel, afstandshouder en vulpaneel (¥:,p).

Tabel E 4: V¢, ,-waarden voor aansluiting tussen profielen en vulpanelen

Warmtegeleid-
baarheid van de s, p-waarde
Type vulelement afstandshouder W/ (m.K)
W/ (m.K)
Tvpe 1 {(aluminium/aluminium) -
(zie ﬁfg%5;7[39]) (aluminium/glas) - - 0,13
(staal/glas)
aluminium / aluminium 0,2 0,20
(met bekleding) 0,4 0,29
Type 2 aluminium / glas 0,2 0,18
(zie Figuur [39]) {met bekleding) 0,4 0,20
staal / glas 0,2 0,14
(met bekleding) 0,4 0,18

Figuur [39]: Types van panelen: Types 1 en 2
Type 1

Type 2
1 7 9
2::i 3
// b
7 /5
e v
6 E

aluminium 2,5 mm / staal 2,0 mm
isolatie: A = 0,025 - 0,04 W/ (m K)
aluminium: 2,5 mm / glas 6 mm
afstandshouder: A=0,2 - 0,4 W/ (m K)

aluminium

aluminium 2,5 mm / staal 2,0 mm
isolatie: A = 0,025 - 0,04 W/ (m K)
luchtspouw: 0 - 20 mm

aluminium 2,5 mm / glas 6 mm
afstandshouder: A=0,2 - 0,4 W/ {(m K)

aluminium

U & W N =

A U R W N

NOTA Als de voor- en achterplaat van het vulpaneel bestaan uit een materiaal
waarvan de warmtegeleidbaarheid (A-waarde) kleiner is dan 0,5 W/ (m.K) en
de afstandshouder bestaat uit een materiaal met A < 0,2 W/ (m.K), dan mag
Y:,p = 0 aangenomen worden.
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E.5 Aansluiting profiel en raamstijl
E.5.1 Aluminium en stalen profielen

In § Tabel E 5 worden waarden bij ontstentenis gegeven voor de aansluitingen
tussen raamstijlen en profielen (¥nr of We,gf).

Tabel E 5: VY, - en V., waarden voor aansluitingen tussen profielen en
raamstijlen (in aluminium of staal)

Type
(zie Beschrijving van de aansluiting van het profiel op wmf;éji;:J B
ondgrstaande de raamstijl W/ (m.K)
figuren)
Type A Bijkomend metalen proflgl met thermische 0,11
onderbreking
Bijkomend profiel met lage warmtegeleidbaarheid
Type B (A = 0,3 W/ (m.K)) 0,05
Geintegreerd, met gebruik van de thermische
Type C1/cC2 onderbreking van het profiel 0,07
Montage van het profiel tot de raamstijl, met
Tvoe D uitbreiding van het buitenste aluminium profiel. 0.07
¥p Opvulmateriaal met lage warmtegeleid-baarheid !
(A = 0,3 W/ (m.K))

Figuur [40]: ARansluiting profiel - raamstijl: Types A en B
Type A Type B

Metaal

A= 0,3 Wm.K)

Thermische
onderbreking

Montage van het profiel tegen de Montage van het profiel tegen de
raamstijl met een bijkomend metalen raamstijl met een bijkomend profiel
profiel met thermische onderbreking met lage warmtegeleidbaarheid

Figuur [41]: Aansluiting profiel - raamstijl: Types Cl en C2
Type Cl1 Type C2

Thermische
onderbreking

Montage van het profiel tegen de Montage van het profiel tegen de
raamstijl gebruik makend van een raamstijl gebruik makend van een
uitbreiding van de thermische uitbreiding van de thermische
onderbreking van het profiel onderbreking van het profiel

97 / 114



Figuur [42]: Aansluiting profiel - raamstijl: Type D

\Metallische
uitbreiding

Montage van het profiel tegen de raamstijl gebruik makend van een
uitbreiding van het buitenste aluminium profiel. Opvulmateriaal
met lage warmtegeleidbaarheid (A = 0,3 W/ {m.K))

E.5.2 Hout en aluminium/hout profielen
In § Tabel E 6 worden waarden bij ontstentenis gegeven voor de aansluitingen
tussen profielen en raamstijlen (¥e,m of Yr:) .

Tabel E 6: Wt~ en W : waarden voor aansluitingen tussen profielen en
raamstijlen (in hout of aluminium/hout)

Yy, e~ of W -
Voorwaarden voor de U-waarden van de horizontale emn| ™%~ © £o£
Type verticale raamstijlen (U, en U.) waarde
? " : W/ (m.K)
Type A Un > 2,0 W/ (m?.K) of Ug > 2,0 W/ (m2.K) 0,02
Type B Un = 2,0 W/ {(m2.K) of Uz < 2,0 W/ (m2.K) 0,04

raamstijl: Type A en Type B

Figuur [43]: Aansluiting profiel -
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E.6 Berekening van U: voor profielen geintegreerd in een lichte gevel

De berekening van de Us-waarde van profielen die geintegreerd zijn in een lichte
gevel door middel van een bijkomend profiel in de gevel (Type A en Type B - zie
Figuur [40]), wordt berekend volgens NBN EN ISO 10077-2. De warmtestroom door het
bijkomend profiel wordt ingerekend bij de lineaire warmtedoorgangscod&fficiénten
van de raamstijlen (¥n,:- en ¥ r waarden), die de thermische interactie beschrijven
tussen de raamstijlen en het profiel.

Figuur [44]: Randvoorwaarden voor de berekening van Us: van een profiel, dat
rechtstreeks geintegreerd is in een lichte gevel
(metalen profielen - Type C en Type D)

| hatabatisen

De algemene rekenprocedure voor de bepaling van de Ui -waarde van profielen, die
rechtstreeks zijn geintegreerd in een lichte gevel (Type C en Type D - zie Figuur
[41] en Figuur [42]), is beschreven in NBN EN ISO 10077-2. De oppervlakte van het
profiel dat in de raamstijlen is ingebouwd, wordt als adiabatisch beschouwd in de

berekening (zie Figuur [44]). De bijkomende warmtestroom, ten gevolge van de
inbouw in de lichte gevel, wordt ingerekend bij de lineaire
warmtedoorgangscoéfficiénten van de raamstijlen (¥n - en Ve, ¢ waarden), die de

thermische interactie beschrijven tussen de raamstijlen en het profiel.
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Bijlage F Warmtetransmissie via de grond.
F.l Specifieke nodige invoergegevens
F.1.1 Thermische karakteristieken van de grond

In het kader van de energieprestatieregelgeving wordt steeds met volgende
vastgelegde hypothesen gerekend:
¢ warmtegeleidbaarheid van de bodem: A = 2,0 W/m‘K

¢ het effect van grondwater wordt verwaarloosd, d.w.z. Gy = 1.

F.1.2 Karakteristieke vloerafmeting en equivalente dikte

De karakteristieke vloerafmeting (B' in m) wordt gedefinieerd als de verhouding
van de aaneengesloten vloeroppervlakte (A in m?) tot de halve perimeter (P in m):

A
Eq. 57 B'=—— m
0,5.F

De perimeter P (of grondomtrek) van de onderste vloer van een beschermd volume is
de totale horizontaal gemeten lengte waarlangs de aaneengesloten vloeroppervlakte
A voor deze vlioer grenst aan de buitenomgeving of aan een AOR.

Verdere regels m.b.t. de bepaling van P en/of A zijn:

¢ de aaneengesloten vloeroppervlakte A kan enkel bestaan uit vloerdelen met
dezelfde samenstelling of R-waarde die binnen hetzelfde beschermd volume
liggen, die aan mekaar grenzen en die dezelfde begrenzing hebben (grond,

kruipruimte of kelder). Vloerdelen van AOR’s of andere beschermde volumes
(hetzij op hetzelfde hetzij op een aanpalend perceel) maken geen deel uit van
de aaneengesloten vloeroppervlakte. Nieuwe, vernieuwde of nageisoleerde

vloeren kunnen nooit een aaneengesloten vloeroppervlakte vormen met bestaande
vloeren, zelfs al hebben ze dezelfde samenstelling of R-waarde.

e voor een nieuw vrijstaand gebouw met eenzelfde samenstelling van de vloer op
volle grond is P gelijk aan de volledige gebouwomtrek en is A gelijk aan de
totale vlioeroppervlakte op de volle grond;

¢ voor een deel van een geheel van gebouwen (bv. een rijwoning met eenzelfde
samenstelling van de vloer op volle grond), wordt P berekend als de totale
lengte van de aan de buitenomgeving blootgestelde voor- en achtergevel
(zijgevels grenzend aan naburige verwarmde gebouwen zijn dus niet meegeteld);
A is opnieuw gelijk aan de volledige vloeroppervlakte op volle grond;

e bij de bepaling van P wordt een eventuele aanwezige AOR als niet bestaande
beschouwd; de lengte van de grenslijn tussen het beschermd volume en de AOR
wordt dus meegerekend bij de bepaling van P (zie Figuur [45]);

¢ Dbij de bepaling van P en A worden buitenafmetingen aangenomen.

NOTA Hoogten van een verticale vlcerpeilverspringing in een onderste vloer
worden niet in P meegerekend om de kenmerkende vloerafmeting te bepalen,
maar zijn wel bijkomend bij P te beschouwen ter bepaling van randgebonden
transmissie-warmteoverdracht van de vorm P.¥g.
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Figuur [45]: voorbeelden van de bepaling van de vloeroppervlakte en de
blootgestelde perimeter

1
AOR E

Hoek-
woning

Rijwoning ’f; k

L, BB S
=L, .L, 8 A=L4.L2 ¥
P=I,+L,+1L, S P=L4+L5
| i i i
| L, E 5 Ly i

|
|

Het concept van de "equivalente dikte" (d: voor vloeren en dg en dy voor ingegraven
muren) is een louter rekenkundig concept dat ingevoerd is om de diverse formules
voor de U-waarde eenvoudiger te kunnen noteren.

Indien de dikte van de muren varieert, dient voor w de kleinste waarde genomen te
worden.

F.2 Berekening van de U-waarde en de stationaire warmteoverdracht Hg
F.2.1 Algemeen

In de hierna volgende paragrafen wordt de gedetailleerde berekening van de U-
waarde van de wanden in contact met de grond en van de stationaire
warmteoverdrachtscoéfficiént Hy gegeven voor de verschillende voorkomende
wandtypes in contact met de grond, namelijk:

e vloeren op volle grond (zie § F.2.2)
¢ vloeren boven kruipruimten (zie § F.2.3)
¢ kelderwanden (zie § F.2.4)

F.2.2 Vlioeren op volle grond

Vliceren op volle grond bestaan uit een vloerplaat die over zijn volledige
oppervlakte in contact is met de grond (ongeacht of de vloerplaat over =zijn
volledige oppervlakte ondersteund wordt door de grond), en die zich bevindt op
dezelfde hoogte als of dichtbij het niveau van het maaiveld. De vloerplaat kan
ongeisoleerd zijn, gelijkmatig geisoleerd =zijn over de gehele oppervlakte of
gedeeltelijk geisoleerd zijn (bijvoorbeeld horizontale of verticale randisolatie).
Om deze randisolatie te mogen inrekenen via de formules beschreven in deze
paragraaf moet de randisolatie voldoen aan minstens één van de configuraties zoals
getoond in Figuur [46] en moeten de randisolatie en de isolatielaag van de muur
op elkaar aansluiten via basisregel 1 of 2.

Figuur [46]: Vloeren op volle grond
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Nodige invoergegevens:

¢ grond (volgens F.1.1):
- Ag: 2ijn A-waarde, in W/ (m.K),
- Gy: zijn grondwaterfactor, (-);
e buitenmuur:
- w: zijn totale dikte, in m;
e vloer:
- P: zijn perimeter, in m,
- A: zijn oppervlakte, in m?2,

- Rf: zijn totale warmteweerstand (van binnen oppervlak tot scheidingsvlak
met de grond), in m?2.K/W

¢ randisolatie:
- D: zijn breedte of diepte, in m,
- dp: zijn dikte, in m,

= Ains: 2zijn waarde A, in W/ (m.K)

De rekenprocedure (U-waarde en stationaire warmteoverdracht) verloopt volgens de
volgende procedure:

Voorbereidende stappen:

¢ Bereken de karakteristieke afmeting van de vloer B', in m, volgens Eqg. 57.

¢ Bereken de thermische weerstand van de randisolatie, R,, volgens:

Eq. 58 Ry = dn/}\ins mz.K/W

Stap 1

Bereken d.,volgens:
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Eq. 59 de = W + Ag (Re: + Rf + Ree) m

Stap 2

Bereken Uy volgens.,

!
Eq. 60 als dt < B': U, = 2.2 | 2B
n.B'+d, e
A
als dt > B' (goed geisoleerde vloer): U, = W/ (m2.K)
0,457.B+dt
Stap 3
Bereken de U waarde van de vloer op volle grond volgens:
Eq. 61 Indien geen randisolatie: U = Ug
Indien wel randisolatie: U = Ug + 2 e, edge/B' W/ {m2 ,K)
waarin:
Eq. 62 voor horizontale randisolatie:
A D D
W, e =——|Inf —+1|-1 +1
ed; W/ (m.K)
Tl d, d, +d
Eq. 63 voor verticale randisolatie:
A 2.D 2.D
“I"e,edge:__:g— 1 +1 (-1 ,+1 W/ (m.X)
T d, d, +d
waarin:
Eq. 64 d' = Rn .Ag - dn m

Indien horizontale en verticale randigolatie gecombineerd zijn, weerhoud de We-
waarde met de grootste invloed (reductie) op U.

Bovenstaande formules voor We,eage mogen enkel toegepast worden indien de
randisolatie exact voldoet aan de configuratie uit Figuur [46] en indien de
randisolatie aansluit op de isolatielaag van de muur volgens basisregel 1 of 2.

Voor de evaluatie van de Upx—eis volgens bijlage VII bij het Energiebesluit wordt
de waarde van U beschouwd.
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F.2.3

Vloeren boven kruipruimten

Een vloer boven een kruipruimte heeft geen rechtstreeks contact met de grond, maar
de warmtestroom vloeit via de kruipruimte rechtstreeks en via de grond naar de

buitenomgeving.

Een extra overdracht treedt op indien de onderliggende ruimte

geventileerd is met buitenlucht.

Figuur [47]: Vlocer boven kruipruimten
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Nodige invoergegevens:

(zie 8 F.1.1):
in W/ (m.K),
(-);

zijn A-waarde,

zijn grondwaterfactor,

- w: zijn dikte ter hoogte van het maaiveld w, in m,
- Ry: zijn warmte-weerstand, in m?.K/W,
- Z: zijn gemiddelde diepte in grond, in m;
¢ vloer boven kruipruimte:
- P: zijn perimeter, in m,
- A: zijn oppervlakte, in m?2,
- Rf: warmteweerstand, in m2?.K/W,
- h: gemiddelde hoogte boven maaiveld, in m;

¢ vloer kruipruimte:

- v: de windsnelheid, in m/s,

(~).

- fw: de windbeschuttingsfactor ,

- Rg: zijn warmteweerstand, in m?.K/W;

¢ ventilatie kruipruimte:
- &: de oppervlakte van de ventilatieopeningen gedeeld door de
perimeter, in m2/m,

De berekeningsprocedure wordt hieronder weergegeven.
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Voorbereidende stap:

Bereken de karakteristieke afmeting van de vlcer B', in m, volgens Eq.

Stap 1

Bereken de Ur waarde van de vloer boven kruipruimte, volgens:

1
Eq. 66 U, = met Rei = 0,17 m2.K/W
Ry + R, + R,

Stap 2

Bereken de U, waarde van het muurdeel boven het maaiveld, volgens:

1
Eq. 67 U, = met Rgi = 0,13 m2.K/W
R, +R, + R,

Stap 3

57.

W/ (m? .K)

W/ (m2

Bereken de equivalente dikte van de vloer van de kruipruimte, dg, volgens:

Eq. 68 dyg = w + Ay (Rsi + Rg + Rge)

Stap 4

Bereken, de equivalente dikte van de muur, d,, volgens:

Eg. 69 dy = Ay {Rsi + Ry + Rge)

Stap 5

Bereken de Ué waarde van de vloer van de kruipruimte,Ug, volgens:

U I, B'
Egq. 70 indien z < 0,5 m =
4 g Y, B‘-!—d
indien z > 0,5 m: Ug G (Ubf+z P.
waarin:
2.\ o.B!
Eq. 71 Ubf: g 1 +1

I‘I.B'—l—dg-l-O,S.Z d9+0,5.z

2.\ 0,5. Z
Eq. 72 Uy, = - 1+—‘“ig1“(_‘+1
dW

.7 dg+z

W/ (m2

W/ (m2 .

W/ {m?2

.K)

.K)

.K)
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Stap 6

Bereken de Uy waarde volgens:

Eq. 73 Voor een geventileerde kruipruimte: 2.h.Uy /B' + 1450.&.v.fy /B!

Voor een niet geventileerde kruipruimte: 2.h.Uy /B’ W/ (m2 .K)

Neem in het kader van de energieprestatieregelgeving de vaste waarden:
e f, = 0,05
¢ Vv = 4 m/s (gemiddelde windsnelheid)

Stap 7

Bereken de U waarde van de vloer boven de kruipruimte volgens:

1 1
— + - . W/ (m2 .K)

1
Eq. 74 — = —
U U U +TU,

Voor de evaluatie van de Umx-els volgens bijlage VII bij het Energiebesluit wordt
voor de vloer boven de kruipruimte de waarde van U beschouwd.

F.2.4 Schildelen van een kelder

Kelders zijn ruimten die geheel of gedeeltelijk onder het maaiveld liggen. De
keldervlioer ligt op een gemiddelde diepte z onder het maaiveld en de keldervloer
en de keldermuren kunnen verschillende isolatiegraden hebben. De rekenprocedure
beschrijft de gemeenschappelijke warmteoverdracht Hy die zowel door de keldervloer
als door de keldermuren naar de buitenomgeving vloeit, aangezien de beide
warmtestromen onderling van elkaar afhangen.

Figuur [48]: Schildelen van een kelder
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Nodige invoergegevens:
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e grond:
= Ag: zijn A waarde, in W/ {(m.K);

e vloer boven kelder:

- Rp: zijn warmteweerstand, in m?.K/W,

- h: zijn gemiddelde hoogte boven maaiveld, in m;
e keldermuur:

- w: zijn dikte ter hoogte van het maaiveld w, in

- Ry: zijn warmteweerstand, in m?.K/W,

- z: zijn gemiddelde diepte in grond, in m;
¢ keldervioer:

- P: zijn perimeter, in m,

- A: zijn oppervlakte, in m?,

- Ri: zijn warmteweerstand, in m2.K/W;

e wventilatie kelder:

- n: zijn ventilatievoud, in h-?,

- V: ziin volume, in m3.

m,

De berekeningsprocedure wordt hieronder weergegeven.

Voorbereidende stap:

Bereken de karakteristieke afmeting van de vlocer B', in m, volgens Eq. 57.

Stap 1

Bereken voor de keldervloer, d., volgens:

Eq. 76 de = w + Ag (Rsi + Re + Rge)

Stap 2

Bereken de Uy waarde voor de keldervloer volgens:

n.B!

2.A
Eq. 77 als (dc+ 0,5.2) < B': Uy, = g 1n
n.B'+d, +0,5.2

als (dc+ 0,5.2) > B' (goed geisoleerde vloer}:
A

— g
0,457.B4d, +0,5.z

Ubf

Stap 3

Bereken voor de keldermuur, d,, volgens:

Eq. 78 dv = Ay (Rsi + Ry + Rge)

d, +0,5.z

$

W/ (m2 .K)
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Stap 4

Bereken voor de keldermuur vervolgens, U, volgens:

2.A 0,5.d Z
Eg. 79 als dy = de: Ubw = g (1 + t}ln(d_ + 1]

. Z d, + = w
2.A
als dw < dt: U = g 1 + m&’_ ln E_._ + 1
bw
0.z d, + =z d,

Stap 5

W/ (m?

.K)

In geval van een verwarmde kelder worden voor de evaluatie van de Umax—eis volgens
bijlage VII bij het Energiebesluit voor de keldervloer en -muur respectievelijk

de waarden van Ups en Upy, beschouwd.

(stap 6)
In geval van een kelder buiten het beschermd volume:

e Dbereken Ur waarde van de vloer boven de kelder volgens:

1
Eq. 82 U; = met Rei = 0,17 m2.K/W
Ry + R, + Ry

¢ Dbereken U,-waarde muurdeel boven maaiveld volgens:

_ 1
R,; + R, + R,

Eq. 83 U, met Res = 0,13 m2.K/W
e bereken de U waarde van de vloer boven de kelder volgens:

1 A
U U A.U,+z.P.U,+h.P.U +0,33.0n.V

Eg. 84

W/ (m2,

W/ (m2 .

W/ (m2,

Neem in het kader van de energieprestatieregelgeving voor het ventilatievoud n

vaste waarde van 0.3 h'l,

K)

de

Voor de evaluatie van de Umx-eis volgens bijlage VII bij het Energiebesluit wordt

voor de vloer boven de kelder de waarde van Ups beschouwd.
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Bijlage G Conventies voor de berekening van de U-waarde

G.1 Inleiding

In deze bijlage worden conventies gegeven die toegepast kunnen worden voor de
berekening van de A-, R- of U-waarde van specifieke wandelementen, zoals
metselwerk, geperforeerde bouwstenen en wanden met houtstructuren. Alle conventies
houden rekening met de courant voorkomende gevallen die in de Belgische
bouwpraktijk aangetroffen worden.

G.2 Numerieke en vereenvoudigde rekenmethodes

De berekening van de U-waarde is zeer eenvoudig uit te voeren in het geval van
bouwelementen die opgebouwd zijn uit vlakke, parallelle en homogene bouwlagen. In
deze gevallen staat de warmtestroom doorheen het bouwelement van de binnen- naar
de buitenomgeving loodrecht op de bouwlagen (zonder enige afwijking) en wordt de
U-waarde bekomen door de som te maken van alle warmteweerstanden van de bouwlagen.

In werkelijkheid wvertonen bouwelementen evenwel meestal onregelmatigheden of
bevatten zij niet-homogene bouwlagen, waardoor de warmtestroom afbuigt en derhalve
een effect heeft op de totale warmteweerstand van het bouwelement.

Het effect op de U-waarde kan nauwkeurig berekend worden op basis van een numerieke
berekening ofwel vereenvoudigd berekend worden op basis van de formules die in
onderhavige tekst opgegeven zijn.

Numerieke berekeningen zijn gedetailleerde computerberekeningen die de twee- of
driedimensionale warmtestroom doorheen niet-homogene bouwelementen kunnen bepalen
en hieruit een nauwkeurige U-waarde kunnen afleiden. De software die hierbij
gebruikt wordt, dient gevalideerd te zijn volgens de richtlijnen uit diverse EN-
normen (NBN EN ISO 10211 voor 2D en 3D-berekeningen, NBN EN ISO 10077-2 voor
raamprofielen, NBN EN ISO 13370 voor grondverliezen)

De numerieke berekeningen worden toegepast voor de bepaling van de U-waarde van
bouwelementen die mogelijks belangrijke extra warmteverliezen vertonen (bv.
componenten die een isolatielaag onderbreken, wanden voorzien van metalen
constructiedelen), complexe constructies of prefab elementen (bv. raamprofielen,
modules van lichte gevels), hoeksituaties of aansluitingen waar een duideliijke
driedimensionale warmtestroom optreedt, enz.

Numerieke berekeningen geven de meest nauwkeurige resultaten en zijn steeds
toepasbaar als een toelaatbaar alternatief. In vele gevallen echter is het niet
nodig om numerieke Dberekeningen wuit te voeren en kunnen vereenvoudigde
rekenmethodes toegepast worden die via een handberekening (formule) een voldoend
nauwkeurige U-waarde opleveren.

De vereenvoudigde berekeningen die in onderhavige tekst zijn opgenomen kunnen
zonder meer toegepast worden voor zover zij binnen het toepassingsdomein vallen
dat omschreven is voor de verschillende gevallen.

G.3 Conventies voor metselwerk en geperforeerde stenen
G.3.1 Ay-waarde van metselwerk

Een laag die (gemetselde of gelijmde) voegen bevat vormt een specifiek geval van
een niet-homogene laag, zie § 6.2. Gebouwelementen die &én of meerdere lagen met
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voegen bevatten kunnen op de algemene manier volgens de wethode beschreven in
§ 6.2 berekend worden.

Een vereenvoudigde werkwijze bestaat erin enkel de onderwaarde van de weerstand
R''r van het gebouwelement te bepalen. De warmtedoorgangscoéfficiént U wordt dan
enkel op basis deze onderwaarde berekend (zie NOTA van § 6.2.3).

In dat geval kan de rekenmethode op volgende alternatieve manier geformuleerd
worden. De formules leiden tot hetzelfde resultaat voor R!''y als de formules van
§ 6.2.

De weerstand van de laag met voegen wordt gegeven door:

Egq. 86 R = d/Ay m? . K/W
Waarin:
Ay een equivalente (homogene) warmtegeleidbaarheid van de laag is. Deze

wordt berekend als het oppervliakte gewogen gemiddelde van de
warmtegeleidbaarheden van bouwmateriaal en voeg.

Eq. 87 )\U — U,mat‘Amat + }\U,joint * Ajoint W/ (m. K)
Amat + Ajoint

waarin:

d de dikte van de laag, 1n m;

Au, mat warmtegeleidbaarheid van het bouwmateriaal zonder voegen, in W/ (m.K) ;

Au, joint warmtegeleidbaarheid van het voegmateriaal, in W/ (m.K);

Amat zichtbare oppervlakte van het bouwmateriaal zonder voegen, in m?;

Ajoint zichtbare oppervlakte van de voegen, in m?.

De formule voor de equivalente warmtegeleidbaarheid (Eg. 87) kan ook geschreven
worden als:

Eg. 88 }\‘U = 2\U,mat‘ (1_ fjoing + }\U,joint' %oint W/ (m.K)
waarin
£ioint de voegfractie (-).

Voor een repetitieve rechthoekige geometrie waarbij de strekse (bed-} en de kopse
voeg even dik zijn (zie Figuur [49]), =zoals standaard bij metselwerk, kan de
voegfractie als volgt berekend worden:

Ajoint l.h
Eq. 89 £, = —— " =1- (-)
A +A (L+d).(h+d)

joint

waarin (zie Figuur [49]):
1l en h lengte en hoogte van het rechthoekige bouwmateriaal, in mm;

d dikte van de voeg, in mm (vaak 6 of 12 mm).
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Figuur [49]: Parameters voor de bepaling van de mortelfractie van metselwerk

Bsointe = (l+h+d) .d

Voor andere geometrische configuraties (bv. geen kopse voeg) dient de fractie op
aangepaste manier berekend te worden, en in Eq. 88 ingebracht te worden.

Volgende conventies mogen gehanteerd worden

¢ indien de voegbreedte nergens meer dan 3mm bedraagt, is het toegelaten de
invliced van de voeg niet in te rekenen (ongeacht het voegmateriaal). In dat
geval geldt dus: Ay = Au,mat

e voor de voegfractie mogen altijd de volgende waarden bij ontstentenis gebruikt
worden:

o

)

= indien )\U,joint < )\U,mat: fjoj_nt = 0.00 (O
- indien }\U,joint > }\U,mat :
-  voor binnenmetselwerk: fioine = 0.16 (16%)

-  voor buitenmetselwerk: fioinc = 0.28 (28%)

Voorbeelden van materialen die courant met voegwerk uitgevoerd worden, zijn:
¢ natuursteen (tabel A.2)

¢ metselstenen (tabellen A.3 tot A.8)

e holle blokken (tabel B.1)

¢ glasbouwstenen (§ 11.1)

G.3.2 Ay-waarde van geperforeerde bouwstenen of -blokken

Deze paragraaf verduidelijkt de toepassing van de NOTA 3 van bijlage A.1l.

Naargelang de gekende informatie m.b.t. de geperforeerde steen kan de Ay-waarde
op de volgende manieren bepaald worden:

1) Indien de aard van de steen gekend ig, evenals de volumemassa van de volle steen
(scherfgewicht) en het percentage perforaties, dan wordt de volumemassa van de
geperforeerde steen berekend en wordt de hiermee overeenstemmende Ay-waarde uit
de corresponderende tabel gehaald. Een voorbeeld:

- Gegeven: een gecertificeerde steen van gebakken aarde met 30% perforaties
en een volumemassa van de scherf (volle steen) van 1800 kg/m3;

- Bepaling: aangezien de volle steen een volumemassa heeft van 1800 kg/m3 en
de steen 30% perforaties heeft, is de volumemassa van de geperforeerde steen
gelijk aan 1800 kg/m?®* x 70% = 1260 kg/m?; de Ayi-waarde die overeenstemt met
deze volumemassa van 1260 kg/m® is 0,42 W/ (m.K) (zie tabel A.3).
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2) Indien de aard van de steen gekend is, evenals de afmetingen en de massa van
de geperforeerde steen, maar het percentage perforaties niet gekend is, dan kan
de Ay-waarde direct gehaald worden uit de corresponderende tabel. Een voorbeeld:

- Gegeven: een gecertificeerde geperforeerde steen met afmetingen 290 x 140 x
90 mm en een massa van 4,6 kg;

- Bepaling: de volumemassa van de geperforeerde baksteen is gelijk aan de
massa gedeeld door het volume, d.w.z 4,6/(0,29%0,14x0,09) = 1260 kg/m3; de
Aui-waarde kan rechtstreeks bepaald worden voor deze volumemassa van 1260
kg/m3, d.w.z. 0,42 W/ (m.K) (tabel A.3).

G.4 Conventies voor niet-homogene bouwlagen met houtstructuur

Vele wanden bevatten niet homogene bouwlagen waarin een houtstructuur verwerkt
is. Typische voorbeelden hiervan zijn balklagen in hellende of platte daken,
houten vloeren of plafonds, houtskeletwanden, enz. Meestal bevinden zich tussen
deze houtstructuur isolatielagen waarvan het isolerend vermogen verzwakt wordt
door de aanwezigheid van houten balken of stijlen die de isolatielagen onderbreken.

Bij de bepaling van de U-waarde van dergelijke wanden dient de warmteweerstand
van de bouwlagen met houtstructuur berekend te worden in functie van de houtfractie
in deze lagen.

Omwille van de zeer grote verscheidenheid van afmetingen van gordingen, balken,
kepers, enz.. evenals de variabele tussenafstanden na plaatsing van deze elementen,
is het weinig zinvol om voor houtfracties bruikbare tabelwaarden op te geven.
Indien voldoende gegevens beschikbaar zijn m.b.t. de houtbreedte en de
tussenafstanden (hart op hart) van repetitieve houten elementen, dan kan de
houtfractie van de bouwlaag waarin de houten elementen geplaatst zijn, berekend
worden op de volgende wijze:

, Breedtevan de houtenelementen
Eq. 90 Houtfracties : (-)
Gemiddeldetussenafstand (hart op hart)

Bij de bepaling van de houtfractie dient niet alleen rekening gehouden te worden
met de kepers of balken, maar eveneens met de eventueel aanwezige houten
dwarsverbindingen die de structuur verstevigen. Voor deze dwarsverbindingen wordt
de houtfractie vermeerderd met een additionele term van 1% (+ 0,01).

Er mag steeds gebruik gemaakt worden van waarden bij ontstentenis, die een
bovenwaarde zijn van de meest voorkomende waarden (zie Tabel G1).
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Tabel G 1l: Houtfracties (waarden bij ontstentenis) voor bouwlagen met

houtstructuur
Houtstructuur Houtfractie
(waarden bij
ontstentenis)
Gordingendak {(gordingen - primaire draagstructuur) 0,11
Gordingendak (kepers - secundaire draagstructuur) 0,20
Sporen- of spantendak (spanten - secundaire 0,12
draagstructuur)
Houten vloeren {(balken - secundaire draagstructuur) 0,11
Houtskeletwanden 0,15

G.5 Bijkomende conventies voor de bepaling van de U-waarde
G.5.1 Daken met pannen of leien als dakbedekking
Figuur [50]: Warmteweerstand van een pannen- of leiendak

1: dakbedekking (pannen of leien)
2: panlatten

3: tengellatten

4: onderdak

5: luchtspouw tussen dakbedekking en
onderdak

6: isolatie

7: lucht- en dampscherm

8: leidingenspouw

9: binnenafwerking

In het geval van een leiendak of een pannendak (Figuur [50]) wordt aangenomen dat
de luchtspouw tussen de dakbedekking en het onderdak een sterk geventileerde
luchtlaag is. Dit betekent dat alle bouwlagen tussen deze luchtspouw en de
buitenomgeving verwaarloosd worden bij de berekening van de totale warmteweerstand
van het dak en dat de warmteovergangsweerstand ter hoogte van het onderdak gelijk
genomen wordt aan Rg; (zie § 5.4.2.4):

Eq. 91 1/U = Rr = Rgs + Rtot + Rsgi mz.K/W

met :

Reot som van de warmteweerstanden van alle bouwlagen tussen de binnenomgeving
en de sterk verluchte spouw (lagen 4, 6, 7, 8 en 9 in Figuur [50]), in
m2 . K/W.
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G.5.2 Verlaagde plafonds

In het kader van de energieprestatieregelgeving wordt er a priori van uitgegaan
dat de ruimte boven het verlaagd plafond niet luchtdicht afgesloten is wvan de
onderliggende ruimte. De warmteweerstand van het verlaagd plafond wordt dan ook
verwaarloosd. Enkel indien aangetoond kan worden dat het verlaagd plafond
luchtdicht afgesloten is (bv. met rondom afgekleefde luchtdichte folies), kunnen
de warmteweerstanden van het vals plafond en van de ruimte tussen het vals plafond
en de bovenliggende constructie meegerekend te worden bij de bepaling van de U-
waarde van het plafond of dak.

G.5.3 Vloeren

De volgende conventies zijn geldig bij de bepaling van de U-waarde van vloeren:

e Voor vlioeren op volle grond en muren in contact met de grond wordt geen rekening
gehouden met opvullingen die zich onder de vloerplaat of tegen de muur bevinden
en waarvan de rekenwaarde van de van toepassing zijnde warmtegeleidbaarheid
(binnen- of buitenomstandigheden) groter is dan 0.4 W/ (m.K) (bv. gestabiliseerd
zand of losgestorte steenslag); deze materialen worden beschouwd als behorend
tot de grond.

o De U-waarde houdt geen rekening met de warmteweerstand van afwerkingslagen of
vloerbekledingen die niet vast bevestigd zijn of die gemakkelijk te verwijderen
zijn, zoals tapijten, karpetten, enz.

Gezien om gevoegd te worden bij het ministerieel besluit houdende de wijziging van diverse
ministeriéle besiuiten in het kader van de energieprestatieregelgeving.

Brussel, ....ccovvennne.
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1 Inleiding

In Dbijlage BK is vastgelegd hoe de invloed van bouwknopen op de
warmteoverdrachtscoé&fficiént door transmissie bepaald moet worden. Hierbij wordt
de keuze gelaten tussen drie methoden: een gedetailleerde methode ("optie A"),
een methode van de EPB-aanvaarde bouwknopen ("optie B") en een methode waarbii
men voor een forfaitaire toeslag ("optie C") kiest.

Dit document gaat in op de exacte berekening van de invloed van bouwknopen op de
totale warmtestroom. Deze berekening is vereist wanneer men ervoor kiest de
gedetailleerde methode ("optie A") van bijlage BK te volgen of wanneer men bij
het toepassen van de methode van de EPB-aanvaarde bouwknopen ("optie B") te maken
krijgt met bouwknopen die individueel ingegeven worden (al dan niet EPB-aanvaard) .
Het berekenen van de invloed van lineaire en puntbouwknopen kan in deze gevallen
gebeuren met behulp van een numeriek berekeningsprogramma. In deze bijlage wordt
vastgelegd hoe een dergelijke numerieke berekening dient te gebeuren.

2 Toepassingsdomein

De in deze tekst vermelde rekenprocedures kunnen toegepast worden voor de
berekening van lineaire en puntwarmtedoorgangscoéfficiénten (¥- en Yx-waarden).
Deze lijn- en puntwarmtedoorgangscoéfficiénten zijn gedefinieerd voor onderstaande
situaties:

e lineaire en puntbouwknopen (dakopstand, funderingsaanzet,..);

¢ lineaire en puntvormige onderbrekingen die eigen =zijn aan de constructie
(houten stijl- en regelwerk, spouwankers,..)

Deze rekenprocedures =zijn niet wvan toepassing op de Dberekening van
warmtedoorgangscoéfficiénten van raam- en deurprofielen, afstandhouders,..

3 Normatieve referenties

Deze bijlage verwijst naar volgende normen. Enkel de normversie met de geciteerde
datum is van toepassing, tenzij de minister expliciet een andere versie ter

vervanging aanduidt.

NBN EN ISO 10211:2008 Thermal bridges in building construction - Heat flows
and surface temperatures - Detailed calculations

NBN EN ISO 10077-2 Thermal performance of windows, doors and shutters.
Calculation of thermal transmittance. Part 2
numerical method for frames
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4 Gebruikte symbolen

Symbole Signification Unités
AOR Aangrenzende onverwarmde ruimte -
b Afmeting van de vloer in een bepaalde richting m
B! Karakteristieke vlocerafmeting m
Rsi Warmteovergangsweerstand aan het binnenoppervlak m2 . K/W
Rge Warmteovergangsweerstand aan het builtenoppervlak m2 . K/W
U Warmtedoorgangscoéfficiént W/ (m2.K)
AU Correctieterm op de warmtedoorgangscoéfficiént W/ (m2.K)
A Warmtegeleidbaarheid van een bouwmateriaal W/ {m.K)
g Lineaire warmtedoorgangscoé&fficiént W/ (m.K)
® Warmtestroom W
X Puntwarmtedoorgangscoé&fficiént W/K

5 Gevalideerde numerieke software

Numerieke berekeningsprogramma's die in het kader van de EPB-regelgeving gebruikt
worden, moeten voldoen aan alle eisen die in bijlage A van NBN EN ISO 10211:2008
gesteld worden aan een "high precision method".

Onderstaande aanpassingen zijn van toepassing op bijlage A van
NBN EN ISO 10211:2008:

e figure A.3.b: the boundary condition between A and C should be v
e equation A.5 should read: ®p,a = ...= 2,094 x (15-20) = -10,47 W
e equation A.7 should read: ®p,q + ®a,q = 24,36 + 35,62 59,98 W

¢ equation A.8 should read: ®n,q + ®p,a = 24,36 - 10.47 13,89 W

¢ equation A.9 should read: ®i,4 + ®a,p = 35,62 + 10,47 = 46,09 W

¢ Second paragraph of the section A.1.5 Case 4 : "lowest internal surface
temperatures" should be replaced by "highest surface temperature on the
external gide”
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6 Voorwaarden voor het numeriek model
i

In deze paragraaf worden de voorwaarden gespecifieerd waaraan een numeriek model
moet voldoen.

6.1 Geometrische eisen

6.1.1 Afmetingen

6.1.1.1 Algemeen

Lengtes en oppervlakten moeten berekend worden op basis van buitenafmetingen |
(Figuur [1]). |

Figuur [1l]: Voorbeeld buitenafmetingen bij aansluiting plat dak met gevel
(links) en bij de funderingsaanzet van een vloer op volle grond (rechts).
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Het twee- of driedimensionale geometrische model wvan een bouwknoop dient de
aangrenzende constructiedelen te bevatten over een afstand dmn, met dmn gelijk

aan: (zie Figuur [2], © of @),

Eq. 14 dmn = max(1l; 3.d) m
waarin
d de dikte van het betreffende constructiedeel, in m.

Indien er zich binnen deze afstand een symmetrievliak bevindt, moet het
desbetreffende constructiedeel ter plaatse van het symmetrievlak afgesneden worden
(Figuur [2], ©).

Bij lineaire bouwknopen kan de lengte L in de derde dimensie vrij gekozen worden
(Figuur [2]1, @).

Op de snijvlakken van het model dienen steeds adiabatische randvoorwaarden te
worden opgelegd.

Figuur [2]: Positie van de snijvlakken van het geometrisch model
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6.1.1.2 Bouwknopen met grondmassief

Bij de funderingsaanzet van een vloer op volle grond of van een vloer boven een
kruipruimte of onverwarmde kelder treedt er niet enkel warmtetransport op doorheen
het vloerdeel, maar ook doorheen het grondmassief (al dan niet wvia een
kruipruimte/onverwarmde kelder). Dit betekent dat ook dit grondmassief in het
numeriek model moet worden opgenomen.

Horizontaal binnen het gebouw worden het grondmassief en de vloerplaat gesimuleerd
over een afstand 0,5.b waarin b de breedte wvan het gebouw is loodrecht op de
funderingsaanzet, in m(Figuur {[3]1).

Horizontaal buiten het gebouw en verticaal onder vloerniveau wordt het
grondmagsief gesimuleerd over een afstand 2,5.b.

Voor een niet-rechthoekig gebouw moet b vervangen worden door de karakteristieke
vlioerafmeting B', bepaald als

Eq. 15 B' = 2.A/P m
met:

A de totale vloeroppervlakte, op basis van de buitenafmetingen, in m?;

P de perimeter volgens bijlage F van bijlage TRD, in m.

om de rekentijd te beperken mogen deze afmetingen gelimiteerd worden: 4 meter aan
de binnenzijde van de woning en 20 meter onder en naast de woning. Het is steeds
toegelaten om met deze maximale afmetingen te rekenen.

Op de snijvlakken van het model dienen steeds adiabatische randvoorwaarden te
worden opgelegd.
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Figuur [3]: Positie van de snijvlakken van een geometrisch model waarin het
grondmassief betrokken is (boven: vloer op volle grond - onder: vloer boven

kelder}) .
225bcf20m 205bdf4m, ~ z25bof20m 205bdf4m
T 7 [ !
buiten A binnen buiten A binnen
A A
z225b L
of 20m
225b
of 20m
6.1.2 Toegestane vereenvoudigingen aan het geometrische model

Berekeningsresultaten die voortvloeien wuit een geometrisch model zonder
vereenvoudigingen zullen altijd voorrang hebben op resultaten die voortvloeien
uit een geometrisch model met vereenvoudigingen.

Vereenvoudigingen zijn enkel toegestaan indien ze voldoen aan de voorwaarden van
NBEN EN ISO 10211:2008.

De belangrijkste toegestane vereenvoudigingen zijn hieronder opgesomd.

¢ Niet-metaallagen met een dikte kleiner dan 1 mm mogen verwaarloosd worden.
Dunne metaallagen mogen enkel verwaarloosd worden indien kan aangetoond worden
dat ze een verwaarloosbare invloed hebben op de warmtestroom.

VOORBEELDEN: bouwfolies, damp-, water- en luchtschermen,..

¢ Elementen die puntsgewijs aan het buitenoppervliak zijn bevestigd en die de
isolatielaag niet doorboren, mogen verwaarloosd worden.
VOORBEELDEN: regenpijp, dakgoot,..

¢ Het uitvlakken van geprofileerde oppervlaktes of lokale dikteveranderingen aan
het binnen- of buitenoppervlak van een bouwdeel is enkel toegelaten

- indien het materiaal aan het binnen- of buitenoppervlak een
warmtegeleidbaarheid A heeft kleiner dan 3 W/ (m.K), EN

- indien het maximale verschil in afstand, d., tussen het werkelijke en het
vereenvoudigde oppervlak niet groter ig dan 0,03.A, en m, gemeten loodrecht
op het materiaaloppervlak.

VOORBEELDEN: afgeronde hoeken, geprofileerde oppervliakken (profielplaten,
geprofileerd architectonisch beton),..
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Figuur [4]: Het uitvlakken van geprofileerde oppervlaktes (links)
of een lokale dikteverandering (rechts) aan het binnen-~ of buitenoppervlak
(Figuur uit NBN EN ISO 10211:2008) .

o8 d, < 003AM
dme 9 4,

e Materiaallagen die zich aan de buitenzijde van een sterk geventileerde
luchtlaag bevinden, mag men verwaarlozen in het geometrische model. In dit
geval gebruikt men ter plaatse van de sterk geventileerde 1luchtlaag de
warmteovergangsweerstand voor binnencondities, Rg;. De uiteindelijke bepaling
van ¥- en y-waarden (zie § 7) a.d.h.v. de numeriek berekende warmtestroom moet
nog steeds met de buitenafmetingen gebeuren, inclusief de materiaallagen die
niet gemodelleerd moeten worden in het geometrische model.

VOORBEELDEN: sterk geventileerde spouw tussen dragend en gevelmetselwerk,
Iuchtspouw tussen leien- of pannendak en onderdak,..

1

6.1.3 Lineaire en puntsgewijze onderbrekingen eigen aan een constructie en over
het oppervlak ervan verdeeld

6.1.3.1 Lineaire onderbrekingen eigen aan de constructie en over het oppervlak
ervan verdeeld

VOORBEELDEN: niet-homogene bouwlagen goals houten stijlen en regels bij
houtskeletbouwwanden, kepers en gordingen bij spanten daken, houten regelwerk bij
buiten- of binnenisolatie, lineaire onderlinge aansluiting van sandwichpanelen,
lineaire ophangsystemen van voorhanggevel/lichte gevel,

Lineaire onderbrekingen, eigen aan de constructie en over het oppervlak ervan
verdeeld, mogen niet vereenvoudigd gemodelleerd worden. Dit betekent dat alle
gordingen, kepers, randbalken, metaallagen, lineaire ophangssystemen, .. die liggen
binnen de afmetingen van het model verplicht moeten opgenomen worden in het model
van de bouwknoop.

Enkel de lineaire onderbrekingen ten gevolge van doorgaande kopse en streks voegen
tengevolge van metselwerk of 1lijmen wvan bouwstenen mogen vereenvoudigd
gemodelleerd te worden, door de bouwlaag te beschouwen als een thermigch homogene
bouwlaag laag met dezelfde dikte, met de equivalente warmtegeleidbaarheid A':

LS A +oHAn L Ap
Eq. 2 A'___X;?E:_~ W/ (m.K)
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op voorwaarde dat de equivalente warmtegeleidbaarheid A' na vereenvoudiging
kleiner dan of gelijk is aan 1,5 keer de laagste warmtegeleidbaarheidvan de
voorkomende materialen:

Eq. 16 A's 1,5 . min(A; ;..; Ay) W/ (m.K)
met:

A1y, An  de warmtegeleidbaarheden van de voorkomende materialen, in W/ (m.K°)
Ai,., Bn de overeenkomstige oppervlakten loodrecht op de warmtestroom.

6.1.3.2 Puntsgewijze onderbrekingen, eigen aan de constructie en over het
oppervliak ervan verdeeld

VOORBEELDEN: spouwankers, puntsgewijze ophangpunten van voorhanggevel/lichte
gevel (b.v. puntsgewijze ankers voor het ophangen van buitengevelisolatiesysteem,
regelschroeven op vaste afstand voor houten regelwerk), bevestigingspunten van
sandwichpanelen tegen achterliggende draagstructuur,

Puntsgewijze onderbrekingen, eigen aan de constructie en over het oppervlak ervan
verdeeld, hebben in principe een zeer beperkte invloed op de uiteindelijke ¥- of
X-waarde van een lineaire of puntbouwknoop. Ze moeten daarom niet gemodelleerd of
vereenvoudigd ingerekend worden in het numeriek model van de lineaire of
puntbouwknoop. Dit impliceert geenszins dat de invliced van deze puntsgewiijze
onderbrekingen mniet dient ingerekend te worden in de U-waarde van de
scheidingsconstructie. De richtlijnen zoals vastgelegd in bijlage TRD zijn hierop
nog steeds van toepassing. Enkel voor het bepalen van de ¥-waarde van een lineaire
bouwknoop is het niet nodig om deze puntsgewijze elementen mee in rekening te
brengen en te modelleren.

6.1.4 Puntbouwknopen ter plaatse van een lineaire bouwknoop

VOORBEELDEN: puntsgewljze verankering van geveldragers voor metselwerk ter hoogte
van een latei-aansluiting, puntsgewijze ondersteuning van dorpels bij
buitenisolatiesystemen,

Twee opties zijn mogelijk, aangevuld met een uitzonderingsregel.

6.1.4.1 x-waarde puntbouwkno (o)p(en) reeds gekend

Indien de invloed van deze puntbouwknopen gekend is en afzonderlijk ingerekend
wordt via hun x-waarde (hetzij met behulp van een gevalideerde numerieke
berekening, hetzij met behulp van een waarde bij ontstentenis), dan kunnen deze
puntbouwknopen weggelaten worden uit het numeriek model van de lineaire bouwknoop.

6.1.4.2 x-waarde puntbouwkno (o)p(en) nog niet gekend

Is hun invlioed niet ingerekend via een x-waarde (bijvoorbeeld omdat de

puntbouwkno (o)p(en) te sterk verweven zijn met de lineaire bouwknoop waardoor een

apart numeriek model van de puntbouwkno (o)p(en) niet mogelijk of niet zinvol is),

dan moet de volgende werkwijze aangehouden worden:

1. Bepaling van ¥Y.-waarde van de lineaire bouwknoop, in W/(m.K), op basis van het
tweedimensionaal numeriek model zonder puntbouwknoop. Het is deze Y.-waarde
die, indien van toepassing, aan de V¥ijp,-waarde afgetoetst wordt.
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2. Bepaling van de totale warmtestroom Qap,ror, in W, op basis wvan het volledige
driedimensionaal model van lineaire en puntbouwknoop samen. In de richting
parallel met de lineaire bouwknoop moet de lengte van het model gelijk zijn
aan 1/n, in meter, met n het aantal puntbouwknopen per lopende meter.

3. Bepaling van de x-waarde van de puntbouwknoop, in W/K, als:

Eq. XX X:%M_k WK
AT n

met :

n het aantal puntbouwknopen per lopende meter;

AT het temperatuursverschil tussen binnen en buitenomgeving.

6.1.4.3 6.1.4.3 Uitzonderingsregel

Mechanische bevestigingen (zoals raamdoken of schroeven) met een totale sectie
kleiner dan 1 cm? per lopende meter krijgen een x-waarde toegekend van 0 W/ {m.K)
en mogen verwaarloosd worden uit de lineaire bouwknoopmodellering.

6.1.5 Eisen aan het grid

De software voor het simuleren van detailaansluitingen maakt doorgaans gebruik
van een grid: op de snijpunten van de gridlijnen wordt de temperatuur berekend.
Voor een voldoende nauwkeurige simulatie dient een minimaal grid gerespecteerd te
worden: bij een verdubbeling van het aantal onderverdelingen mag de warmtestroom
niet wijzigen met meer dan 1%.

6.2 Inputgegevens
6.2.1 Warmtegeleidbaarheid

De warmtegeleidbaarheid van de materialen moet bepaald worden overeenkomstig de
regels van bijlage TRD.

Een luchtlaag mag steeds beschouwd worden als een homogeen geleidend materiaal
met een equivalente warmtegeleidbaarheid Ag:

=%
Eq. 3 Ag—Rg W/ (m.K)
met
dg de dikte van de luchtlaag, in m
Ry de warmteweerstand van de luchtlaag zoals bepaald volgens bijlage TRD,
in m? .K/W.

De warmtegeleidbaarheid wvan een niet-homogene laag mag bepaald worden volgens §
Fout! Verwijzingsbron niet gevonden., indien voldaan is aan de van toepassing
zijnde voorwaarden.

De warmtegeleidbaarheid van het grondmassief moet gelijk gesteld worden aan
2 W/ (m.K) .
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6.2.2 Warmteovergangsweerstanden

De warmteovergangsweerstanden moeten bepaald worden overeenkomstig de regels van
bijlage TRD. Indien de richting van de warmtestroom onzeker is of indien een
gebouw in zijn geheel gemodelleerd wordt in eenzelfde berekening, is het toegelaten
met de warmteovergangsweerstand voor binnencondities (Rsi) overeenkomend met een
horizontale warmtestroom te rekenen.

Voor scheidingsconstructies tussen binnenomgeving en kruipruimten, onverwarmde
kelders of aangrenzende onverwarmde ruimten moet aan beide zijden de
warmteovergangsweerstand voor binnencondities (Rsi) opgelegd worden.

6.2.3 Omgevingstemperaturen

De temperaturen van de binnen- en buitenomgeving mogen vrij gekozen worden. De
temperatuur in een aangrenzende onverwarmde ruimte, onverwarmde kelder of
kruipruimte moet gelijk gesteld worden aan de buitentemperatuur (zie ook § 7.2).

7 Berekening van ¥- en y-waarden
7.1 Algemeen

De thermische prestaties van bouwknopen worden gekenmerkt door de lineaire
warmtedoorgangscoéfficiént v (uitgedrukt in W/ (m.K)) of de
puntwarmtedoorgangscoéfficiént X (uitgedrukt in W/K) . Deze
warmtedoorgangscoéfficiénten geven aan welke toeslag men moet aanrekenen op het
warmtetransport dat op basis van U-waarden berekend is.

Aangezien de referentieberekening gebaseerd is op de Dbuitenafmetingen
('exterior'), wordt voor de eenduidigheid een suffix toegevoegd aan het symbool:
Ye en xe.

De lijnwarmtedoorgangscoéfficiént W, ig gedefinieerd als:

Pop-Pip
. = m.
Eq 4 llje L‘(Qi*ee) W/ ( K)
met:
Dop de tweedimensionale, gtationalre warmtestroom tussen de binnen- en

buitenomgeving, berekend met gevalideerde numerieke software, in W;

®1p de som van de stationaire warmtestromen door de samenstellende
scheidingsconstructies van het model, in W, berekend volgens:

Eq. 5 ®;5=2U; .A;.(6;-6,) W

waarin:

Ui de U-waarde van scheidingsconstructie i, in W/ (m2.K);

Az de oppervlakte van scheidingsconstructie 1 van het model, op basis van
buitenafmetingen, in m?;

L de lengte waarover de bouwknoop gemodelleerd wordt, in m;

{0:-0e) het temperatuurverschil tussen de binnen- en buitenomgeving, in K.

De puntwarmtedoorgangscoéfficiént x. wordt op een analoge manier bepaald:

D3p-&
_ $3p-®op W/K

Eg. 6 =
4 € 0i-0e
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met

®ap de driedimensionale, stationaire warmtestroom tussen de binnen- en
buitenomgeving, berekend met gevalideerde numerieke software, in W;

dop de som wvan de stationaire warmtestromen door de samenstellende
scheidingsconstructies van het model en de eventuele lineaire bouwknopen
die ontstaan door het samenkomen van scheidingsconstructies, in W,
berekend volgens:

Eq. 7 Dyp=21Us By . (05-60) + Xy Ve, i - Lic - (65-6¢) w

waarin:

Us de U-waarde van scheidingscongtructie i, in W/ {(m2.K);

A; de oppervlakte van scheidingsconstructie i van het model, op basis van
buitenafmetingen, in m?;

Yo, x de lineaire warmtedoorgangscoéfficiént van een lineaire bouwknoop, in
W/ (m.K) ;

L de lengte van een lineaire bouwknoop k, in m;

(61-6¢) het temperatuurverschil tussen de binnen- en buitenomgeving, in K.

7.2 Meer dan 2 grenstemperaturen (AOR, onverwarmde kelder of kruipruimte)

Bepaalde bouwknopen worden begrensd door meer dan twee omgevingen. Veocorbeelden
hiervan zijn een funderingsaanzet boven een onverwarmde kelder of kruipruimte of
bouwknopen tussen binnen, buiten en een aangrenzende onverwarmde ruimte (AOR}.

Bij de numerieke berekening van de V¥-waarde dient de temperatuur in de
AOR/onverwarmde kelder/kruipruimte gelijk gesteld te worden aan de
buitentemperatuur. Dit betekent dat volgende temperaturen ingesteld worden:

e Dbinnen: 6; = naar keuze, in °C;
¢ buiten: 6 = naar keuze, in °C;

¢ AOR / onverwarmde kelder / kruipruimte: 6y, = 8¢, in °C.

Met deze grenstemperaturen en een overgangsweerstand Rs: (binnencondities) voor de
AOR/onverwarmde kelder/kruipruimte kan de totale stationaire warmtestroom &sp
tussen binnen- en buitenomgeving berekend worden. Bij de kelder en kruipruimte
dient ook het grondmassief opgenomen te worden in het numeriek model (zie §

6.1.1.2).

De ¥.-waarde is dan gedefinieerd als (verduidelijking van de termen in Fout!
Verwijzingsbron niet gevonden.):

_ ®op B Up.4p _ Uy .Ay

Eq. 8 Ye=ioon - W/ (m.K)

met:

®ap de totale tweedimensionale stationaire warmtestroom die de
binnenomgeving verlaat, berekend met gevalideerde numerieke software,
in W;

L de lengte waarover de lineaire bouwknoop gemodelleerd wordt, in m;

(01-6e) het temperatuurverschil tussen de binnen- en buitenomgeving, in K;

U1 de warmtedoorgangscoéfficiént wvan de scheidingsconstructie tussen

binnen- en buitenomgeving, in W/ (m?2.K);

A de opperviakte van de scheidingsconstructie tussen binnen- en
buitenomgeving, op basis van buitenafmetingen, in m?;
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Uz

Ay

de warmtedoorgangscoéfficiént wvan de scheidingsconstructie tussen
binnenomgeving en AOR/onverwarmde kelder/kruipruimte, als hieronder
bepaald, W/ (m2.K);

de oppervlakte van de scheidingsconstructie tussen binnenomgeving en
AOR/kelder/kruipruimte, op basis van buitenafmetingen, in m2.

De warmtedoorgangscoé&fficiént van de scheidingsconstructie tussen binnenomgeving
en AOR/onverwarmde kelder/kruipruimte, U, is geliijk aan:

Eq.

met:

Rsi
2Ry

Uz

1

T RS RiaR 2
Rgi+XiRi+Rg; W/ (m2.K)

de warmteovergangsweerstand voor binnencondities, in m2.K/W ;

de totale warmteweerstand van alle bouwlagen van het bouwelement (van
oppervlak tot oppervlak), in m2?.K/W.

Figuur [5]: Aanduiding van de gebruikte termen in het geval een aangrenzende

onverwarmde ruimte

Al Y

binnen
buiten 4 )
/’:j:jf/ "Q/ - U2
e A, ‘ binnen
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7.3 Funderingsaanzet van vloer op volle grond

Voor een funderingsaanzet van een vloer op volle grond, wordt het model (inclusief
grondmassief, zie § 6.1.1.2) tweedimensionaal doorgerekend en wordt @,y berekend
als de totale warmtestroom die de binnenomgeving verlaat.

De lijnwarmtedoorgangscoefficient is dan gelijk aan:

___%p AU %8 _

BQ. 10 Vo=l - = - e — W e W/ (m.K)

met:

Dap de totale tweedimensionale stationaire warmtestroom die de
binnenomgeving verlaat, berekend met gevalideerde numerieke software,
in W;

L lengte waarover de lineaire bouwknoop gemodelleerd wordt, in m;

(6:-6e) het temperatuurverschil tussen de binnen- en buitenomgeving, in K;

A de oppervlakte van de muur tussen binnen- en buitenomgeving, op basis
van buitenafmetingen, in m? ;

Ui: warmtedoorgangscoéfficiént van de muur, in W{(m?2.K);

Dop,a de totale tweedimensionale stationaire warmtestroom die de
binnenomgeving verlaat, in W, berekend met gevalideerde numerieke
software, op basis van het model dat als volgt moet worden aangepast:

) verwaarlozing van alle funderingsmassieven en/of randisolatie door
deze te vervangen door grond met een warmtegeleidbaarheid wvan
2 W/ (m.K);

o opleggen van adiabatische randvoorwaarden waar de mwmuur (die
principieel loopt tot onderkant vloerplaat, inclusief vloerisolatie)
in contact is met de vloer op volle grond of de grond.

We, edge de lijnwarmtedoorgangscoefficient wvan de randisolatie. Indien de
lijnwarmtedoorgangscoéfficiént van de funderingsaanzet het effect wvan
de randisclatie mag bevatten, moet W eqge gelijk aan nul gesteld worden.
Indien de lijnwarmtedoorgangscoéfficiént van de funderingsaanzet het
effect van de randisolatie niet mag bevatten, dan moet We eqqe berekend
worden als:

X _ _%pp _ ®p,a

Eq. XX Y 4= T or 00 o1 00 W/ {m.K)

met:

D2p,p de totale tweedimensionale stationaire warmtestroom die de

binnenomgeving verlaat, in W, berekend met gevalideerde numerieke
software, op basis van het model dat als volgt moet worden aangepast:

o behoud van alle funderingsmassieven en randisolatie;

° opleggen van adiabatische randvoorwaarden waar de muur (die
principieel loopt tot onderkant vloerplaat, inclusief vloerisolatie)
in contact is met de vloer op volle grond of de grond.

Figuur [6] en Figuur [7] verduidelijken de manier waarop het model moet aangepast
worden ter berekening van resgpectievelijk de warmtestroom &zp,. en ®ap,p.
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Figuur [6]: Aanpassing van het werkelijke detail
ter berekening van de warmtestroom &;p,.
(links: de reéle situatie - rechts: de te simuleren situatie)
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Figuur [7]: Aanpassing van het werkelijke detail
ter berekening van de warmtestroom &ap,p
(links: de reéle situatie - rechts: de te simuleren situatie)
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7.4 Venster- en deuraansluitingen

Voor de bepaling van de ¥Y-waarde van een venster- of deuraansluiting wordt enkel
rekening gehouden met de wand en het raam- of deurprofiel. Er kan gekozen worden
voor een gedetailleerde (§ 0) of een vereenvoudigde rekenmethode (8§ 7.4.2).
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De lijnwarmtedoorgangscoefficient is voor beide methodes gelijk aan:

_ Dop __Al.Ul_Ag.Uz

Eq. 11 V=i pis-— = W/ (m.K)

met:

@ap de totale tweedimensionale stationaire warmtestroom die de
binnenomgeving verlaat, berekend met gevalideerde numerieke software,
in W;

L de lengte waarover de lineaire bouwknoop gemodelleerd wordt, in m;

(0:-0e) het temperatuurverschil tussen de binnen- en buitenomgeving, in K;

Az de oppervlakte van de wand tussen binnen- en buitenomgeving, op basis
van buitenafmetingen, in m?;

Us de warmtedoorgangscoéfficié&nt van de wand, in W/ {(m2.K);

A, de geprojecteerde raamprofieloppervlakte aan de buitenzijde, op basis

van buitenafmetingen, in m?;
Uz de warmtedoorgangscodfficiént van het raamprofiel, in W/ (m2.K).

7.4.1 Gedetailleerde rekenmethode

Bij de gedetailleerde rekenmethode wordt het raam- of deurprofiel in detail
gemodelleerd en wordt de warmtedoorgangscoéfficiént U, uit Eq. 11 bepaald volgens
de voorschriften van NBN ISO 10077-2.

Voor de bepaling van de ¥-waarde wordt dit gedetailleerde model overgenomen. Op
de contactvlakken tussen het raam- of deurprofiel en de beglazing en/of
afstandhouders moeten adiabatische randvoorwaarden opgelegd worden. De beglazing
en afstandhouders zelf worden dus niet gemodelleerd.

Figuur [7] toont de parameters die noodzakelijk zijn voor de berekening van de ¥-
waarde.

Figuur [7]: Gedetailleerde rekenmethode
(boven: de reéle situatie - onder: de te simuleren situatie)
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7.4.2 Vereenvoudigde rekenmethode

Een vereenvoudigde detaillering van het raamprofiel is toegestaan voor alle types
raam- en deurprofielen, behalve voor raamprofielen met thermische onderbreking in
contact met een opake scheidingsconstructie waarbij de isolatie niet aansluit op
de thermische onderbreking van het raamprofiel.

De vereenvoudiging bestaat erin het raam- of deurprofiel te vervangen door een
homogeen blokje met volgende eigenschappen (Figuur {[8]):

¢ de afmeting a van het blokje ig gelijk aan de diepte van het wvast kader van
het venster, gemeten loodrecht op het glasoppervlak;

¢ de afmeting b van het blokje is gelijk aan de hoogte van het volledige
raamprofiel (zowel vast als beweegbaar deel), gemeten parallel aan het
glasoppervlak;

¢ de warmtegeleidbaarheid A's van het blokje zoals hieronder bepaald;
¢ de beglazing en afstandhouders worden niet gemodelleerd;

¢ dit homogeen blokje moet =zich op exact dezelfde positie bevinden als het
originele vraamprofiel. De beglazing wordt mniet gemodelleerd, dus de
adiabatische grenzen van het te simuleren model bevinden zich aan de raamzijde
op het snijvlak van het homogene blokje;

¢ bij de berekening van de ¥-waarde moeten de overeenkomstige oppervlaktes A; en
A; gebruikt worden.

De warmtegeleidbaarheid A's wvan het Dblokje wordt zo gekozen dat de
warmtedoorgangscoé&fficiént van het totale blokje identiek gelijk is aan de
warmtedoorgangscoé&fficiént U: van het raamprofiel. Voor de berekening van Uz wordt
verwezen naar bijlage TRD. De eguivalente A'g-waarde van het blokje bij de
simulatie van een vensteraansluiting moet dan als volgt berekend worden:

Eq. 12 Af=—41—— W/ (m.K)
U_f‘Rsi‘Rse

met:

a een dimensie van het blokje (zie Figuur [8]), in m ;

Us de warmtedoorgangscoé&fficiént van het raamprofiel, bepaald volgens
bijlage TRD, in W/(m2.K) ;

Rgi de warmteovergangsweerstand binnen, in m?.K/W;

Ree de warmteovergangsweerstand buiten, in m? . K/W.

Figuur [8] toont de parameters die noodzakelijk zijn voor de berekening van de ¥-
waarde.
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Figuur [8]: Vereenvoudigd rekenmethode V. (boven: de reéle situatie - onder: de
te simuleren situatie)
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7.5 Bouwknopen in het geval van scheidingsconstructies in houtskelet- of
staalstructuur

Zoals gesteld in § 6.1.3.1 mogen scheidingsconstructies met een
houtskeletstructuur (gordingen- of spantendak, houten vloeren, houtskeletwanden,
..) of met andere lineaire onderbrekingen eigen aan de scheidingsconstructie
(bijvoorbeeld 1lineaire aansluiting tussen sandwichpanelen) niet vereenvoudigd
gemodelleerd worden.

Voor de bepaling van de VY.-waarde van een bouwknoop moeten de U-waardes van de
scheidingsconstructies die deel uitmaken wvan de bouwknoop en die lineaire
onderbrekingen bevatten, verplicht numeriek bepaald worden. Dit betekent dat een
tweede numerieke berekening nodig 1is, waarbij een representatief deel van de
scheildingsconstructie afzonderlijk gemodelleerd wordt (inclusief
kepers/gordingen/stijlen/balken/metaallagen/aansluitingen) en waarbij de U-waarde
als volgt bepaald wordt:

D2p/3D
Egq. 13 U= ——-=— W/ (m2.K
q A (0160 /( )
met :
®2p/3D de totale twee- of driedimensionale stationaire warmtestroom doorheen

de scheidingsconstructie, inclusief lineaire onderbrekingen eigen aan
de scheidingsconstructie, berekend met gevalideerde numerieke software,
in W;

A de oppervlakte van de scheidingsconstructie =zoals toegepast in het
numeriek model, in m?2;

(81-0e) het temperatuurverschil tussen de binnen- en buitenomgeving, in K.

8 Eisen aan de rapportering
8.1 Invoergegevens

Het verslag moet tenminste de volgende invoergegevens bevatten:
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¢ gebruikte softwarepakket;

¢ twee- of driedimensionaal model met afmetingen;

¢ warmtegeleidbaarheden van de gebruikte materialen;

¢ opgelegde omgevingstemperaturen;

* gebruikte overgangsweerstanden en aanduiding van de oppervlaktes waarop ze van
toepassing zijn;

¢ eventuele toegepaste vereenvoudigingen zoals toegestaan in § 6.1.2;

¢ eventuele equivalente warmtegeleidbaarheden.

8.2 Uitvoergegevens
Het verslag moet tenminste de volgende uitvoergegevens bevatten:

e Pp
¢ de warmtedoorgangscoefficient ¥/x op twee cijfers na de komma nauwkeurig;

e gebruikte U-waarden en oppervlaktes A bij de berekening van ¥/y.

Gezien om gevoegd te worden bij het ministerieel besluit houdende de wijziging van diverse
ministeriéle besluiten in het kader van de energieprestatieregelgeving.

Brussel, .......

De Vlaamse minister van ?egroting, Financién en Energie

Bart TOMMELEIN -
R
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Bijlage 8

Bijlage XVIII : Bepaling van de toegankelijkheid van een opening voor intensieve
ventilatie vanuit de buitenomgeving.

Deze bijlage betreft de bepaling van de toegankelijkheid van een opening voor intensieve ventilatie
vanuit de buitenomgeving (§ 7.8.9 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010).

1 Voorwoord

Dit document legt de regels vast die moeten nageleefd worden bij het bepalen van de
toegankelijkheid van een opening voor intensieve ventilatie vanuit de buitenomgeving in het kader
van de EPB-regelgeving.

2 Definities

Aansluitend terrein aan een bouwwerk grenzend onbebouwd perceel, openbaar of semi-
openbaar toegankelijk gebied.

Afzakafstand verticale afstand tussen het laagste punt van het opengaande deel en de
daaronder in de woning gelegen (aansluitende) vioer.

Bereikbaarheidsvlak vlak van waaruit een volgend bereikbaarheidsviak of inbraakviak kan
worden bereikt

Inbraakvlak deel van het dak- en geveloppervlak dat, vanaf een bereikbaarheidsviak,

bereikbaar is voor inbrekers.

3 Regels voor de bepaling van de toegankelijkheid van een opening voor intensieve
ventilatie vanuit de buitenomgeving

3.1 Toegankelijkheid van openingen voor intensieve ventilatie

Openingen voor intensieve ventilatie zijn toegankelijk vanuit de buitenomgeving indien zij geheel of
gedeeltelijk zijn gelegen in de uitwendige scheidingsconstructie van een EPW-eenheid tot een
maximale hoogte van 2,4 m vanaf het aansluitende terrein en wateroppervlak. (figuur 1A)

Aanvuilend hierop geldt dat openingen voor intensieve ventilatie tevens toegankelijk zijn vanuit de
buitenomgeving indien zij geheel of gedeeltelijk gelegen zijn in een inbraakviak van de EPW-eenheid.

Openingen voor intensieve ventilatie zijn niet toegankelijk vanuit de buitenomgeving, indien de
afzakafstand in de woning groter is dan 3,5 m. (figuur 1B)



2,40 m

toegankelijke opening

Figuur 1A: openingen zijn toegankelijk als zij geheel of gedeeltelijk gelegen zijn in
de uitwendige constructie van de EPW-eenheid tot een maximale hoogte van 2,4 m vanaf
het aansluitende terrein en wateroppervlak

240m opening is niet
toegankelijk opening:is niet
o toegankelijk

Y '

2,40m
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bereikbaarheidsviak mmsmmmn [nbraakviak

Figuur 1B: openingen zijn niet toegankelijk indien de afzakstand in de woning groter is dan 3,5 m, ook al ligt
de opening in een inbraakvlak.



3.2 Het inbraakviak

Een inbraakvlak is het deel van het dak- en gevelopperviak dat bereikbaar is voor inbrekers vanaf
een bereikbaarheidsvlak.

Het inbraakvlak heeft een breedte gelijk aan de breedte van het bereikbaarheidsviak met aan
weerszijden 1,0 m extra, en een hoogte van 2,4 m ten opzichte van het bereikbaarheidsvlak. (figuur

2A)

In afwijking hierop geldt voor het hellend dak- of geveloppervlak, met een hellingshoek groter dan
40°, dat het inbraakvlak bepaald wordt volgens de methode van projectie met behulp van 2 verticale
hulpvlakken:
¢ Eerste verticaal hulpviak: denkbeeldig viak met een breedte gelijk aan de breedte van het
bereikbaarheidsvlak met aan weerszijden 1,0 m extra en een hoogte van 2,4 m ten opzichte
van het bereikbaarheidsvlak. Het eerste hulpvlak staat op de rand van het
bereikbaarheidsvlak, welke het dichtst bij het dak- of gevelvlak ligt.
¢ Tweede verticaal hulpviak: denkbeeldig, oneindig groot, verticaal vliak op een afstand van 1,0
m vanaf het eerste verticale hulpvlak.
Het inbraakvliak is vervolgens dat deel van de horizontale projectie van het eerste verticale hulpvlak
op de uitwendige scheidingsconstructie, dat zich bevindt tussen het bereikbaarheidsvlak en het

tweede verticale hulpvlak. (figuur 2B)

Aanvullend hierop geldt dat een hellend dakoppervlak met een maximale hellingshoek van 40°
beschouwd wordt als een inbraakvlak, indien het ook een bereikbaarheidsvlak is (volgens §3.3). In
dit geval kan een bereikbaarheidsvlak tegelijk een inbraakvlak zijn. (figuur 2A)

batkon opklimbaar indien de rand < 3,50 m

Figuur 2A: voorstelling van mogelijke inbraakviakken
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Figuur 2B: methode van projectie met behulp van 2 verticale hulpvlakken

3.3 Het bereikbaarheidsviak

Een bereikbaarheidsviak is het viak van waaruit een volgend bereikbaarheidsvlak of inbraakviak kan
worden bereikt.

Een vlak met een maximale hellingshoek van 40° en de capaciteit om minimaal een gewicht van 50
kg te dragen, is een bereikbaarheidsvlak in volgende gevallen (figuur 3):

Het vlak is aansluitend terrein en/of aansluitend wateroppervlak;

Het vlak is een vioer van gemeenschappelijke delen van een woongebouw;

Het vlak is vanaf het aansluitende terrein toegankelijk via een vaste trap;

Het vlak heeft een minimale afmeting van 0,4 x 0,4 m en het laagste punt ervan ligt

maximaal 3,5 m hoger dan het aansluitend terrein en aansluitend wateroppervlak;

e. Het vlak heeft een minimale afmeting van 0,4 x 0,4 m, het laagste punt ervan ligt maximaal
3,5 m hoger dan de vloer van de gemeenschappelijke delen van een woongebouw en ligt
minimaal aan één zijde, minimaal 1,0 m terug ten opzichte van de rand van de eronder
gelegen vloer van de gemeenschappelijke circulatieruimte van een woongebouw;

f.  Het viak heeft een minimale afmeting van 0,4 x 0,4 m, het laagste punt ervan ligt maximaal
2,4 m hoger dan het voorgaande bereikbaarheidsvlak en ligt minimaal aan één zijde,
minimaal 1,0 m terug ten opzichte van de rand van het voorgaande bereikbaarheidsvlak;

g. Hetvlak heeft een minimale afmeting van 1,0 x 0,4 m, het laagste punt ervan ligt maximaal

3,5 m lager dan het voorgaande bereikbaarheidsvlak en ligt minimaal aan één zijde,

minimaal 1,0 m terug ten opzichte van de rand van het voorgaande bereikbaarheidsvlak.

o o oo



= hereikbaarheidsviak a bereikbaarheidsvlak volgens a f bereikbaarheidsviak volgens

d bereikbaarheidsvlak volgens d g bereikbaarheidsvlak volgens g

Figuur 3: voorstelling van mogelijke bereikbaarheidsvlakken

Gezien om gevoegd te worden bij het ministerieel besluit houdende de wijziging
van diverse ministeriéle besluiten in het kader van de energieprestatieregelgeving.

Brussel, ...........
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Bijlage 9

Bijlage 1 - Inrekening van een combilus in het kader wvan
de energieprestatieregelgeving

1 BEPALING BRUTO ENERGIEBEHOEFTE . . . . .ttt vt et e it ottt ot ittty 2
1 De maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming ............ 2
1.2 De maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater ............... 3
3 Maandelijks rendement van een COmMbLIIUS .. ..ttt it it ettt 6
1.3.1De combilus wordt het hele jaar door gebrulkt.............coiuiuuuin.. 6
1.3.2De combilus wordt enkel tijdens de wintermaanden gebruikt........... 16
2 BEPALING EINDENERGIEVERBRUIK . . ...ttt ettt et e s e et s 17
2.1 Het maandelijks eindenergieverbruik voor ruimteverwarming ............. 17
2.2 Het maandelijks eindenergieverbruik voor warm tapwater ................ 17
2.2.1De combilus wordt het hele jaar door gebruikt............o.eueuuneei.. 18
2.2.2De combilus wordt enkel tijdens de wintermaanden gebruikt........... 19

2.3 Het opwekkingsrendement voor energiesectoren en tappunten die bediend
worden door een COMBLIUS ...ttt ittt et e ettt e e 20
3 BEPALING VAN HET PRIMAIR ENERGIEVERBRUIK. .. ... vttt ittt ettt it iteenann 22

4 BEPALING VAN DE REFERENTIEWAARDE VOOR DE BIJDRAGE AAN HET SYSTEEMRENDEMENT
VAN DE MAANDELIJKSE VERLIEZEN VAN EEN CIRCULATIELEIDING OF COMBILUS .......... 23

5 BEPALING VAN DE REFERENTIEWAARDE VOOR HET ELECTRICITEITSVERBRUIK VOOR
DISTRIBUTIE VAN DE POMP (EN) VAN EEN SYSTEEM COMBILUS DIE EEN EPN-EENHEID BEDIENT
24
5.1 Bepaling van de referentiewaarde voor het geinstalleerd vermogen van een
pomp ten dienste van ruimteverwarming ... .... ...ttt ennenenenennas 24
5.2 Bepaling van de referentiewaarde voor het geinstalleerd vermogen van een

pomp ten dienste van sanitailr warm waterdistributie ............. ... ... 24
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Onder een combilus wordt hier een circulatieleiding verstaan die zowel voor warm
tapwater als voor ruimteverwarming dienst doet. De warmte voor het warm tapwater
wordt afgegeven aan een warmwatertank (satellietboiler) of een
doorstroomwarmtewisselaar. De doorstroomwarmtewisselaar wordt verder in dit
document de 'afleverset' genoemd.

In de onderstaande tekst wordt beschreven hoe in het geval van de toepassing van
een combilus de bruto energiebehoefte en het eindenergieverbruik van de bediende
energiesectoren (ruimteverwarming) en tappunten (warm tapwater) moeten bepaald
worden. Dit gebeurt voor twee situaties:

¢ de combilus wordt het hele jaar door gebruilkt: voor ruimteverwarming en warm
tapwater tijdens de wintermaanden en voor warm tapwater tijdens de
zomermaanden;

e de warmwatertanks van de EPB-eenheden (satellietboilers) bevatten elektrische
weerstanden en de combilus wordt enkel tijdens de wintermaanden gebruikt voor
ruimteverwarming en warm tapwater. Tijdens de zomermaanden, als er geen netto
energiebehoefte voor ruimteverwarming is, worden de elektrische weerstanden in
de warmwatertanks gebruikt voor de opwekking van warm tapwater.

De combilus 1is in bedrijf als de circulatiepomp is ingeschakeld. Aangezien de
combilus wordt toegepast voor warm tapwater, wordt verondersteld dat het systeem
continu in bedrijf is (ofwel het hele jaar door, ofwel enkel tijdens de
wintermaanden) en mag niet uitgegaan worden van een bedrijfswijze waarbij het
systeem dagelijks enkele uren buiten bedrijf is.

1 Bepaling bruto energiebehoefte
1.1 De maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming

Bepaal de bruto energiebehoefte wvoor ruimteverwarming van energiesector i,

Qheat, gross, seci,ms als:

Q 1
heat net,sec i,m
(MJ)

Eg. 33

Qheat gross,seci,m
I’]sys ,combi heat,sec i,m

waarin:

de maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimteverwarming
van energiesector i, bepaald volgens § 7.2 van bijlage V bij
het Energiebesluit van 19 november 2010 voor EPW-eenheden en
volgens § 5.3 van bijlage VI bij het Energiebesluit wvan 19
november 2010 voor EPN-eenheden, in MJ;

het maandgemiddeld systeemrendement voor ruimteverwarming van
energiesector i, rekening houdend met de aanwezigheid wvan de
combilus, zoals hieronder bepaald, (-).

Qheat ,net,sec i,m

Nsys, combi, heat,sec i,m

Bepaal het maandgemiddeld systeemrendement voor ruimteverwarming van energiesector
i, rekening houdend met de aanwezigheid van de combilus, neys,combi, heat,sec i,m, alg:

¢ voor energiesectoren in EPW-eenheden:

Eq . 34 nsys ,combi heat seci,m I_]em Jheat seci,m® 1’]dist): heat seci,m" 1’]EPstor heat seci,m* ncombi it

¢ voor energiesectoren in EPN-eenheden:
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Eq . 35 I’]sys ,combi heat seci,m = I]sys Jheat” I‘Icombi m

met:

Nem, heat, sec i,m het maandgemiddeld afgifterendement van energiesector i, (-),
waarbij de waarden voor de categorie 'centrale verwarming' uit
§ 9.2.2.2 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010
beschouwd worden, voor het geval er een individuele
warmtekostenafrekening per EPB-eenheid gebeurt op basgis van een
individuele meting van het reéle verbruik. Indien geen individuele
warmtekostenafrekening per EPB-eenheid gebeurt op basis van een
individuele meting van het reéle verbruik, moet de bekomen waarde
voor de categorie 'centrale verwarming' met een reductiefactor 0,9
worden vermenigvuldigd. De vermenigvuldigingsfactoren voor
gemeenschappelijke verwarming worden in het geval van een combilus
niet toegepast;

Ndistr, heat,sec i,m het maandgemiddeld verdeelrendement van energiesector i1, bepaald
volgens § 9.2.2.3 van bijlage V bij het Energiebesluit wvan 19
november 2010, (-). Enkel de leidingen voor ruimteverwarming, te
rekenen vanaf het aftakpunt wvan de combilus, moeten hierbij
beschouwd worden;

NEpstor, heat,sec i,m €t maandgemiddeld opslagrendement van energiesector 1, op het
niveau van de EPB-eenheid. Dit wordt bepaald zoals ngtor heat,sec i,m in
§ 9.2.2.4 van bijlage V bij het Energiebesgluit van 19 november 2010
waarbij enkel warmwatertanks voor ruimteverwarming die tussen de
combilus en energiesector 1 opgesteld staan, beschouwd moeten

worden, (-);

Tcombi,m het maandelijks rendement van de combilus, bepaald volgens § 1.3,
(-);

Nays, heat het systeemrendement voor verwarming, bepaald volgens § 6.3 van

bijlage VI bij het Energiebesgluit van 19 november 2010, (-).

1.2 De maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater

Bepaal de maandelijkse Dbruto energiebehoefte voor warm tapwater van
regpectievelijk douche of bad i, keukenaanrecht j en ander tappunt k, als:

Qwater,bath i,net,m

Eq . 36 Qwater,bathi,gross,m - rwater,bathi,gross * (MJ)
sys,combi,water,bathi,m
. Qwater,sink jmet,m
Eq‘ 37 Qwater,sink j,grossm rwater,sink j,gross ° (MJ)

sys,combi water sink j,m

Qwater,other k,net ,m

Eq . 38 Qwater,other k,gross,m = rwater,other k,gross * (MJ)
sys,combi ,water,othexr k,m

met:

Twater,bath 1i,gross een reductiefactor voor het effect van de voorverwarming van

de koudwatertoevoer naar de warmteopwekker (s) voor de bereiding
van het warm tapwater voor douche of bad i d.m.v.
warmteterugwinning uit de afloop, te bepalen volgens wvooraf
door de minister bepaalde regels, (-);
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Quater,bath i,net,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor warm tapwater van
douche of bad i, bepaald volgens § 7.3 van bijlage V bij het
Energiebesluit van 19 november 2010 voor EPW-eenheden en § 5.10
van bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november 2010 voor
EPN-eenheden, in MJ;

Nsys,combi,water,bath i,m het maandgemiddeld systeemrendement voor het warm tapwater van
douche of bad i, rekening houdend met de aanwezigheid van de
combilus, zoals hieronder bepaald, (-);

Twater, sink j,gross een reductiefactor voor het effect van de voorverwarming van
de koudwatertoevoer naar de warmteopwekker (s) voor de bereiding
van het warm tapwater voor  keukenaanrecht | d.m.v.
warmteterugwinning uit de afloop, te bepalen volgens vooraf
door de minister bepaalde regels, (-);

Quater, sink §,net,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor warm tapwater van
keukenaanrecht j, bepaald volgens § 7.3 van bijlage V bij het
Energiebesluit van 19 november 2010 voor EPW-eenheden en § 5.10
van bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november 2010 voor
EPN-eenheden, in MJ;

Nsys,combi,water,sink j,m het maandgemiddeld systeemrendement voor het warm tapwater van
keukenaanrecht j, rekening houdend met de aanwezigheid van de
combilus, zoals hieronder bepaald, (-);

Twater,other k,gross een reductiefactor voor het effect van de voorverwarming van
de koudwatertoevoer naar de warmteopwekker (g) voor de bereiding
van het warm tapwater voor ander tappunt k d.m.v.
warmteterugwinning uit de afloop, te bepalen volgens vooraf
door de minister bepaalde regels, (-);

Quater, other k,net,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor warm tapwater van
ander tappunt k, bepaald volgens § 5.10 van bijlage VI bij het
Energiebegluit van 19 november 2010, in MJ;

DNsys, combi,water,other k,m het maandgemiddeld systeemrendement voor het warm tapwater van
ander tappunt k, rekening houdend met de aanwezigheid van de
combilus, zoals hieronder bepaald, (-).

Bepaal het maandgemiddeld systeemrendement voor warm tapwater van respectievelijk
bad of douche i, keukenaanrecht 3j en ander tappunt k, rekening houdend met de
aanweZigheid van de combilus, TNsys, combi,water,bath  i,m/ Ilsys, combi,water,sink j,m €I

TNisys, combi,water,other k,m als:

¢ Indien het opwekkingsrendement van de combilus (zie § 2.3) wordt bepaald op
basig van § 10.3.3.4.1 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november

2010, geldt:

(-)

Eq . 39 nsys combi water bathi,m = l’]tubing bathi ) r‘combi m ' 1‘}EPstor water bathi,m

Eq. 40 I]sys combi water sink j,m = 1’]t:ubing,sinkj ' 1’]combi,m ' nEPstormatersinkj ,m (_)

(-)

Eq . 41 I’]sys combi water ptherk,m = I)tubing ptherk ' I]combi m ' IWEPS torwater ptherk,m

¢ Indien het opwekkingsrendement van de combilus (zie § 2.3) niet wordt bepaald
op basis van § 10.3.3.4.1 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november

2010, geldt:

4 / 25



(-)

Eq. 42 Nsys combi water bathim — Deubing path i Teombi m

Eq . 43 I‘]sys ,combi water sink j,m = ntubingsink j ' :qcombi Fi

Eq . 44 1ﬂ'sys ,combl water pther k,m = I‘|t:ubing ptherk ) I’]combi mn

met:

T\tubing,bath i de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar
douche of bad i, zoals bepaald in § 9.3.2.2 van bijlage V bij
het Energiebesluit van 19 november 2010, {(-);

Ncombi , m het maandelijks rendement van de combilus, bepaald volgens
§ 1.3, (-);

NEpstor, water,bath i,m het maandelijks opslagrendement van douche of bad i op niveau

van de EPB-eenheid, zoals hieronder bepaald (-);

de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar
keukenaanrecht j, zoals bepaald in § 9.3.2.2 van bijlage V bij
het Energiebesluit van 19 november 2010, (-);

Ntubing,sink 3

NEpstor, water, sink 3, m het maandelijks opslagrendement van keukenaanrecht § op niveau
van de EPB-eenheid, zoals hieronder bepaald (-);

Ntubing,other k de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar
andere tappunt k, zoals bepaald in § 6.5 van bijlage VI bij
het Energiebesluit van 19 november 2010, (-);

NEPstor, water,other k,m het maandelijks opslagrendement van ander tappunt k op niveau
van de EPB-eenheid, zoals hieronder bepaald (-).

Bepaal het maandelijks opslagrendement op niveau van de EPB-eenheid, ngpstor,water,m
met de index 'bath i', 'sink j' of ‘other k' al naar gelang het geval, als volgt:

e Indien zich tussen de combilus en bad of douche i, keukenaanrecht j of ander
tappunt k geen warmwatertank bevindt, geldt:
= 1,00 (=)

Eq' 24 I]EPst:or,water,m

¢ Indien zich tussen de combilus en bad of douche i, keukenaanrecht j of ander
tappunt k wel een warmwatertank bevindt en het opwekkingsrendement van de
combilus (zie § 2.3) wordt bepaald op basis van § 10.3.3.4.1 van bijlage V bij
het Energiebesluit van 19 november 2010, geldt:

} : Qwater,bath i,mnet,m + } : Qwater,sinkj,net,m + 2 : Qwater,otherk,net,m

Eq . 45 1']t:ub:'u'lg,baxt:h i I]l—.ubing,s:‘mk 5 r]\:ub:'mg,otherk ( - )

I“EPstor water,m

(2: Qwater,bath i,net,m + Z Qwater,sinkj,net,m + z Qwater,otherk,net,m

+ Qloss,stor,water,m)
Tleubing bath 1 Dtubing,sink 9 DNtubing otherk

waarin:

de maandelijkse netto energiebehoefte voor warm tapwater wvan
douche of bad 1, bepaald volgens § 7.3 van bijlage V bij het
Energiebesluit van 19 november 2010, in MJ;

Qwater, bath i,net,m

Ntubing,bath i de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar
douche of bad i, bepaald volgens § 9.3.2.2 van bijlage V bij
het Energiebesluit van 19 november 2010, (-);
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Quater, sink j,net,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor warm tapwater van
keukenaanrecht j, bepaald volgens § 7.3 van bijlage V bij het
Energiebesluit van 19 november 2010, in MJ;

Ntubing, sink 3 de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar
keukenaanrecht j, bepaald volgens § 9.3.2.2 van bijlage V bij
het Energiebesluit van 19 november 2010, (-);

Qwater, other k,net,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor warm tapwater van
ander tappunt k, in MJ, bepaald volgens § 5.10 van bijlage VI
bij het Energiebesluit van 19 november 2010;

Itubing,other k de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar
andere tappunt k, zoals bepaald in § 6.5 van bijlage VI bij
het Energiebesluit van 19 november 2010, {(-);

Qioss, stor, water,m de maandelijkse opslagverliezen van de warmwatertank, bepaald
volgens § 10.3.3.4.1 van bijlage V bij het Energiebesluit van
19 november 2010, in MJ.

Er moet gesommeerd worden over alle baden of douches 1, keukenaanrechten j en
andere tappunten k die aangesloten zijn op de warmwatertank.

¢ Indien zich tussen de combilusg en bad of douche i, keukenaanrecht j of ander
tappunt k wel een warmwatertank bevindt en het opwekkingsrendement van de
combilus (zie § 2.3) wordt niet bepaald op basis van § 10.3.3.4.1 van bijlage
V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, geldt:

=0,90 (-)

Eq' 26 nEPstor,water,m

1.3 Maandelijks rendement van een combilus

Het maandelijks rendement van een combilus wordt bepaald volgens:
e § 1.3.1, als de combilus het hele jaar door wordt gebruikt;

¢ § 1.3.2, als de combilus enkel tijdens de wintermaanden wordt gebruikt en de
warm tapwatervoorziening tijdens de zomermaanden wordt voorzien door
elektrische weerstanden in de warmwatertanks van de EPB-eenheden
(satellietboilers) .

1.3.1 De combilus wordt het hele jaar door gebruikt

Bepaal het maandelijks rendement van de combilus als:

Qout,combi ,m

Eq. 46 Deombi,m =

Qout,combi,m + fctrl,combi ’ (Qloss,combi,EP,m + Qloss,combi,nEP,m)

met:
Eg. 47 - (MJ)
q * Q loss,combi,EB,m finsul,combi Q losgs,combi,EP,segm i,m + Q loss,combi,EP, hx k,m + Q loss,combi,EP,stor o,m
i k [
Eq. 48 —F 3o +Yo +Yo (MJ)
lossg,combi ,nEP,m insul,combi loss,combi,nEpP,segm j,m loss,combi nEP,hx n,m loss,combi nEP,stor p,m
3 n <
en met:
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Qout, combi,m

fctrl , combi

Qloss ,combi,EP,m

Qloss ,combi,nEP,m

finsul , combi

Qloss ,combi,EP,segm i, m

Qioss ,combi,nEP, segm j,m

Qloss,combi,EP,hx k,m

Qloss ,combi,nEP,hx n,m

Qloss, combi,EP,stor o,m

Qloss, combi,nEP,stor p,m

de maandelijkse warmteafgifte van de combilus, =zoals bepaald
in § 1.3.1.1, in MJ;

correctiefactor die rekening houdt met de sturing en de
eventuele aanwezigheid van lokale opslag van warm tapwater in
de combilus, bepaald volgens Tabel [2] in functie van het type
combilus, (-);

de maandelijkse warmteverliezen van de combilus gelegen in een
EPW-eenheid, in een EPN-eenheid, in een wooneenheid die geen
EPW-eenheid is of in een gebouw met niet-residentiéle en niet-
industriéle bestemming, in MJ;

de maandelijkse warmteverliezen van de combilus niet gelegen
in een EPW-eenheid, in een EPN-eenheid, in een wooneenheid die
geen EPW-eenheid is of in een gebouw met niet-residentiéle en
niet-industriéle bestemming, in MJ;

een correctiefactor om rekening te houden met de impact van
koudebruggen op de warmteweerstand van de segmenten van de
combilus, bepaald zoals finsul,cizc k in § 9.3.2.2 van bijlage V
bij het Energiebesluit van 19 november 2010 waarbij de index
"circ k" wordt vervangen door "combi" en het woord
"circulatieleiding k" door het woord "combilus", (-);

de maandelijkse warmteverliezen van segment i, gelegen in een
EPW-eenheid, in een EPN-eenheid, in een wooneenheid die geen
EPW-eenheid is of in een gebouw met niet-residentiéle en niet-
industriéle bestemming, en dat deel uitmaakt van de combilus
of wvan de leiding tussen het warmteopwekkingstoestel en de
combilus, bepaald volgens § 1.3.1.2, in MJ;

de maandelijkse warmteverliezen van segment j, niet gelegen in
een EPW-eenheid, in een EPN-eenheid, in een wooneenheid die
geen EPW-eenheid is of in een gebouw met niet-residentiéle en
niet-industriéle bestemming, en dat deel uitmaakt van de
combilus of van de leiding tussen het warmteopwekkingstoestel
en de combilusg, bepaald volgens § 1.3.1.2, in MJ;

de maandelijkse warmteverliezen van afleverset k, gelegen in
een EPW-eenheid, in een EPN-eenheid, in een wooneenheid die
geen EPW-eenheid is of in een gebouw met niet-residentiéle en
niet-industriéle bestemming, van de combilus, bepaald volgens
§ 1.3.1.3, in MJ;

de maandelijkse warmteverliezen van afleverset n, niet gelegen
in een EPW-eenheid, in een EPN-eenheid, in een wooneenheid die
geen EPW-eenheid ig of in een gebouw met niet-residentiéle en
niet-industriéle bestemming, van de combilus, bepaald volgens
§ 1.3.1.3, in MJ;

de maandelijkse warmteverliezen van warmwatertank o, gelegen
in een EPW-eenheid, in een EPN-eenheid, in een wooneenheid die
geen EPW-eenheid is of in een gebouw met niet-residentiéle en
niet-industriéle bestemming, van de combilus, bepaald volgensg
§ 1.3.1.4, in MJ;

de maandelijkse warmteverliezen wvan warmwatertank p, niet
gelegen in een EPW-eenheid, 1in een EPN-eenheid, in een
wooneenheid die geen EPW-eenheid is of in een gebouw met niet-
residentiéle en niet-industriéle bestemming, van de combilus,
bepaald volgens § 1.3.1.4, in MJ.

Voor de bepaling van Qioss,combi,er,m MmoOet gesommeerd worden over:

¢ alle segmenten i van de combilus en van de leiding tussen het gemeenschappelijke
warmteopwekkingstoestel en de combilus, die gelegen zijn in een EPW-eenheid,
in een EPN-eenheid, in een wooneenheid die geen EPW-eenheid is of in een gebouw
met niet-residentiéle en niet-industriéle bestemming;
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alle afleversets k van de combilusg, die gelegen zijn in een EPW-eenheid, in
een EPN-eenheid, in een wooneenheid die geen EPW-eenheid is of in een gebouw
met niet-residentiéle en niet-industriéle bestemming;

alle warmwatertanks o die deel uitmaken van de combilus en die gelegen ziijn in

een EPW-eenheid, in een EPN-eenheid, in een wooneenheid die geen EPW-eenheid
is of in een gebouw met niet-residentiéle en niet-industriéle bestemming.

Voor de bepaling van Qioss,combi,nep,m Mmoet gesommeerd worden over:

alle segmenten j van de combilus en van de leiding tussen het gemeenschappelijke
warmteopwekkingstoestel, die niet gelegen zijn in een EPW-eenheid, in een EPN-
eenheid, in een wooneenheid die geen EPW-eenheid ig of in een gebouw met niet-
residentiéle en niet-industriéle bestemming;

alle afleversets n van de combilus, die niet gelegen zijn in een EPW-eenheid,
in een EPN-eenheid, in een wooneenheid die geen EPW-eenheid is of in een gebouw
met niet-residentiéle en niet-industriéle bestemming;

alle warmwatertanks p die deel uitmaken van de combilus en die niet gelegen
zijn in een EPW-eenheid, in een wooneenheid die geen EPW-eenheid is of in een
gebouw met niet-residentiéle en niet-industriéle bestemming.

Bij de berekening van de verliezen van de combilus wordt rekening gehouden met
een minimale watertemperatuur van 60°C in de combilus. Innovatieve systemen die
op een intelligente manier een lagere gemiddelde watertemperatuur in de combilus
garanderen, kunnen behandeld worden via een gelijkwaardigheidsaanvraag. Dit geldt
niet voor systemen met een eenvoudige thermostaatregeling en voor de systemen met
debietssturing die vermeld zijn in Tabel [2].
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Tabel [2]: Waarde van de correctiefactor E£cetr1,comi
in functie van de eigenschappen van de combilus

Type combilus fotr1,compi (=)
Zonder lokale opslag van warm tapwater en zonder 1
debietgsturing

Zonder lokale opslag van warm tapwater en met centrale 0.9

debietssturing ter hoogte van de opwekker

Zonder lokale opslag van warm tapwater en met decentrale
debietssturing ter hoogte van het uiteinde van elke
hoofdverdeelleiding, waarbij voor minstens 80% van de 0.8
afleversets op de combilus de aftakleiding die de !
hoofdverdeelleiding verbindt met de afleverset niet langer
ig dan 2 meter (1) (2)

Zonder lokale opslag van warm tapwater en met lokale
debietssturing ter hoogte van minstens 80% van de 0,75
afleversets op de combilus (2)

Met lokale opslag van warm tapwater en zonder debietssturing 1,05

Met lokale opslag van warm tapwater en met debietssturing,
centraal ter hoogte van de opwekker, decentraal ter hoogte 0.9
van de uiteinden van elke hoofdverdeelleiding of lokaal ter !
hoogte van elke afleverset (1) (2)

Andere gevallen (dit is tevens de waarde bij ontstentenis) 1,05

(1) De afleversets worden niet doorstroomd wanneer er geen warmtevraag is.

(2) Om Dbeschouwd te worden als een combilus met decentrale of lokale

debietssturing, moet het systeem minimaal aan de volgende technische voorwaarden

voldoen:

¢ Er mogen geen kortsluitingen zijn tussen aanvoer- en retourleidingen in de
combilus, m.a.w. in de combilus kan het warme water enkel van aanvoer- naar
retourleiding stromen via &&n van de afleversets opgenomen in het systeem of
via een thermostatische bypass op het uiteinde van elke hoofdverdeelleiding.

¢ De selectie en regeling van de circulatiepompen in de combilus mogen de
stilstandswerking van de afleversets of thermostatische by-pass niet
tegenwerken. De regeling om het toerental van de pomp aan te sturen, dient
daarvoor uitgerust te zijn met de nodige sondes voor uitlezing van drukverschil
en/of temperatuursverschil tussen aanvoer en retour..
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1.3.1.1 De maandelijkse warmteafgifte van de combilus

Bepaal de maandelijkse warmteafgifte van de combilus, Qout,combi,m, als:

Qout ,combi,m

Eq. 49

met:

Qwater, bath i,net,m

TNtubing,bath i

NEPstor,water,bath i

Qwater, gink i,net,m

Ntubing,sink i

NiEPstor,water,sink i

Qwater, other i,net,m

1']tub:'mg, other i

Qwater,bath i,net,m

i I]t:ubing,bath i’ l’)E‘Pst:ar,wat:er,bat:h i,m

+ Qwater,sink i,net,m

i IWt:\‘l.bz'_ng,sink i’ I’h“a‘}?stor,water,sink i,m

+ z Qwater,other i,net,m

i I]t:ubing,ol:her it r‘lEPst:or,water,other i,m

+ 2 : Qheat,net ,sec j,m

j r]em,heat,secj ,m* I]d:ist:r,hea(:,secj ,m* I-]E'.Pst:or,heat:,secj,m

+ z : Qheat,net,sec k,m
k

I’}sys Jheat

+ : :Qwater,ncalc,res,unit 1,gross woC,m
1

+ Z Qwater,ncalc,nres,bath m,gross woC,m
m

+ z :Qwater,ncalc,nres,sink n,gross woC,m (MJ>

n

de maandelijkse netto energiebehoefte voor warm tapwater van
douche of bad i, bepaald volgens § 7.3 van bijlage V bij het
Energiebesluit wvan 19 november 2010 voor EPW-eenheden en
volgens § 5.10 van bijlage VI bij het Energiebegluit van 19
november 2010 voor EPN-eenheden, in MJ;

de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar
douche of bad i, bepaald volgens § 9.3.2.2 van bijlage V bij
het Energiebesluit van 19 november 2010, (-);

het opslagrendement van douche of bad i, (-), op niveau van de
EPB-eenheid, bepaald volgens § 1.2;

de maandelijkse netto energiebehoefte voor warm tapwater van
keukenaanrecht i, bepaald volgens § 7.3 van bijlage V bij het
Energiebesluit wvan 19 november 2010 voor EPW-eenheden en
volgens § 5.10 van bijlage VI bij het Energiebesluit wvan 19
november 2010 voor EPN-eenheden, in MJ;
de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar
keukenaanrecht i, bepaald volgens § 9.3.2.2 van bijlage V bij
het Energiebesluit van 19 november 2010, (-);
(

het opslagrendement van keukenaanrecht i,
de EPB-eenheid, bepaald volgens § 1.2;

-), op niveau van

de maandelijkse netto energiebehoefte voor warm tapwater van
ander tappunt i voor warm tapwater, bepaald volgens § 5.10 van
bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in MJ;

de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar
ander tappunt i voor warm water, bepaald volgens § 6.5 van
bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november 2010, (-);
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NEPstor, water, other i het opslagrendement van ander tappunt i voor warm tapwater, (-
), op niveau van de EPN-eenheid, bepaald volgens § 1.2;

Qneat,net,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimteverwarming
met indices 'sec Jj' en 'sec k' voor vrespectievelijk
energiesector j en energiesector k , respectievelijk bepaald

volgens § 7.2 van bijlage V bij het Energiebesluit wvan 19
november 2010 voor energiesectoren in EPW-eenheden en volgens
§ 5.3 van bijlage VI bij het Energiebesgluit van 19 november
2010 voor energilesectoren in EPN-eenheden, in MJ;

New, heat, sec i, m het maandelijks afgifterendement van energiesector j, waarbij
de waarden voor de categorie 'centrale verwarming' uit 9.2.2.2
van bijlage V bij het Energiebegluit van 19 november 2010
beschouwd worden, voor het geval er een individuele
warmtekostenafrekening per EPB-eenheid gebeurt op basis van
een individuele meting wvan het reéle verbruik. Indien geen
individuele warmtekostenafrekening gebeurt op basgsis van een
individuele meting van het reéle verbruik, moet de bekomen
waarde voor de categorie 'centrale verwarming' wmet een
reductiefactor 0,9 worden vermenigvuldigd. De
vermenigvuldigingsfactoren voor gemeenschappelijke verwarming
worden in het geval van een combilus niet toegepast;

Ndistr, heat,sec j,m het maandelijks verdeelrendement van energiesector j, bepaald
volgens § 9.2.2.3 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19
november 2010, (-). Enkel de leidingen voor ruimteverwarming,
te rekenen vanaf het aftakpunt van de combilusg, moeten hierbij
beschouwd worden;

NEPstor, heat, sec §,m het maandelijks opslagrendement van energiesector j op het
niveau van de EPB-eenheid, bepaald volgens § 1.1, (-);

Tsys, heat het systeemrendement voor verwarming, bepaald volgens § 6.3
van bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november 2010, (-
)i

Quater,ncalc, res,unit 1,gross woc,m d€ Mmaandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater
van wooneenheid 1 die geen EPW-eenheid is, zonder rekening te
houden met de verliezen van de circulatieleiding/combilus,
bepaald volgens § 9.3.2.2 van bijlage V bij het Energiebesluit
van 19 november 2010, in MJ;

Quater, ncalc, nres,bath m,gross woC,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm
tapwater van bad of douche m die zich in een gebouw met niet-
residentiéle en niet-industriéle bestemming bevindt en geen
deel uitmaakt van een EPN-eenheid, zonder rekening te houden
met de verliezen wvan de circulatieleiding/combilus, bepaald
volgens § 9.3.2.2 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19
november 2010, in MJ;

Quater,ncalc,nres, sink n,gross woC,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm
tapwater van keukenaanrecht n dat zich in een gebouw met niet-
residentiéle en niet-industriéle bestemming bevindt en geen
deel uitmaakt van een EPN-eenheid, zonder rekening te houden
met de verliezen van de circulatieleiding/combilus, bepaald
volgens § 9.3.2.2 van bijlage V bij het Energiebegluit van 19
november 2010, in MJ.

Er moet gesommeerd worden over:

¢ alle douches, baden en keukenaanrechten i, gelegen in EPW- of EPN-eenheden en
bediend door de combilus;

¢ alle andere tappunten i voor warm tapwater, gelegen in EPN-eenheden en bediend
door de combilus;

e alle energiesectoren j, gelegen in EPW-eenheden en bediend door de combilus;
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¢ alle energiesectoren k, gelegen in EPN-eenheden en bediend door de combilus;

¢ alle wooneenheden 1, die geen EPW-eenheid =zijn en bediend worden door de
combilus;

¢ alle douches en baden m en keukenaanrechten n, die zich in een gebouw met niet-
residentiéle en niet-industriéle bestemming bevinden, geen deel uitmaken van
een EPN-eenheid en bediend worden door de combilus.

1.3.1.2 De maandelijkse warmteverliezen van de leidingsegmenten van de combilus
en de leiding tussen het opwekkingstoestel en de combilus

Bepaal de warmteverliezen van de leidingsegmenten van de combilus en de leiding
tussen het opwekkingstoestel en de combilus, Qioss,combi,zr,segm i,m €1 Qioss,combi,nEP,segm 3,m/
als:

Q loss,combi,EP,segm i,m

Eq. 50 Loegn . (MJ)
(tm - theat,segm i,m) * ¢ (max ( 60 ;ecombi,m) - e::1mb,m,segm i)
1,segm i
=t 1Segmj ( (600‘6 )__e )
Eq. 51 Qloss,combi,nEP,segm jm T Tmo° E—_—— - \max ! Ycombi m amb,m,segm j (MJ)
1,segm j

met:

tm de lengte van de betreffende maand, zie Tabel [1] van bijlage
V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in Ms;

theat, segm 1,m de conventionele maandelijkse tijd dat het leidingsegment i
voor ruimteverwarming functioneert, zoals hieronder bepaald,
in Ms;

1 de lengte, met indices 'segm i en 'segm  J' voor
respectievelijk leidingsegment i en leidingsegment j, in m;

R1 de lineaire warmteweerstand, met indices 'segm i' en 'segm j'
voor respectievelijk leidingsegment i en leidingsegment 7,
bepaald volgens § E.3 van bijlage V bij het Energiebesluit van
19 november 2010, in m.K/W;

O combi,m de maandgemiddelde watertemperatuur in de combilus nodig voor
ruimteverwarming, gelijk genomen aan de gemiddelde
watertemperatuur in een afgiftekring, bepaald volgens D.2 van
bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in °C;

Oamb, m de maandgemiddelde omgevingstemperatuur, met indices 'segm i’

en ‘'segm J' <voor respectievelijk leidingsegment i en
leidingsegment j, in °C:
- indien het leidingsegment binnen het besgchermd volume maar

niet in een EPN-eenheid ligt, geldt:
eamb,m = 18;

- indien het 1leidingsegment binnen een EPN-eenheid 1ligt,
geldt:

Bamb,m = O1, heat,fct £, bepaald volgens § 5.2 van bijlage VI bij het
Energiebesluit van 19 november 2010;

- indien het leidingsegment in een aangrenzende onverwarmde
ruimte ligt, geldt:
Oamo,m = 11 + 0,4 . Oe,u;

- indien het leidingsegment buiten ligt, geldt:
eamb,m = ee,mi
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waarin:

Oe,m de maandgemiddelde buitentemperatuur, wvolgens Tabel [1]
van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in
°C.

Bepaal de conventionele maandelijkse tijd dat het leidingsegment 1 voor
ruimteverwarming functioneert, theat,segm i,m, als:

Eq' 52 theat,segm i,m & max(theat,sec j,m; theat,fct f,m) (MS)
met:
Eheat, sec §,m de conventionele maandelijkse werkingstijd wvan het systeem van

warmteafgifte wvan energiesector j van een EPW-eenheid, in Ms,
bepaald volgens § D.1 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19
november 2010;

theat, fct £,m de conventionele maandelijkse werkingstijd wvan het systeem van
warmteafgifte van functioneel deel f van een EPN-eenheid, in Ms,
zoals hieronder bepaald.

Het maximum moet genomen worden over alle energiesectoren j in EPW-eenheden en
alle functionele delen f in EPN-eenheden die door leidingsegment i worden bediend.

Bepaal de conventionele werkingstijd wvan het systeem wvan warmteafgifte wvan
functioneel deel £, tneat, fct £,m, Met:

Qheat,net, int,fct £,m

Eq. 53  Epeat,fot £,m FI . 30°Af, fot £ ](9 6e.n) (Ms)
+ + {6 -
T,heat, fct £ V, heat, fct £ (ei,heat,fct f+8) i,heat, fet £ e,m

met:

Qheat, net, int, fct £,m de netto energiebehoefte voor ruimteverwarming, rekening
houdend met tussentijdse temperatuurverlagingen, van
functioneel deel f voor de maand m, bepaald volgens § 5.3 van
bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in MJ;

O1, heat, fct £ de rekenwaarde van de binnentemperatuur voor de

verwarmingsberekening van functioneel deel £, bepaald volgens
§ 5.2 van bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november
2010, in °C:

Hr, heat, fct £ de warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie van
functioneel deel f wvoor de verwarmingsberekeningen, bepaald
volgens § 5.5 van bijlage VI bij het Energiebesluit wvan 19
november 2010, in W/K;

Hvy, heat, fet £ de warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie van
functioneel deel f voor de verwarmingsberekeningen, bepaald
volgens § 5.6.2 van bijlage VI bij het Energiebesluit van 19
november 2010, in W/K;

Af fot £ de gebruiksoppervlakte van functioneel deel £, in m?2;

Be,m de maandgemiddelde buitentemperatuur, in °C, volgens Tabel [1]
van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010.

1.3.1.3 De maandelijkse warmteverliezen van de afleversets van de combilus

Bepaal de warmteverliezen van de afleversets van de combilus, Qioss,combi,Ep,hx k,m €1
Qloss,combi,nEP,hx n,ms als:

13 / 25



— Oo —
Eq' 54 Q loss ,combi,EP hx k,m — (tm - theat hx k,m) * Hhx k * (max (6 0 ! 9combi ,m) eamb,m,hx k) <MJ)

— Oo —

Eq' 55 Qloss,combi,nEP,hx n,m trn * Hhx n ° (max (60 ! ecombi ,m) eamb,m,hx n) (MJ)

met:

tan de lengte van de betreffende maand, zie Tabel [1] van bijlage
V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in Ms;

theat,hx k,m de conventionele maandelijkse tijd dat de afleverset k voor
ruimteverwarming functioneert, zoals hieronder bepaald, in Ms;

H de warmteoverdrachtscoéfficiént, met indices 'hx k' en 'hx n'
voor respectievelijk afleverset k en afleverset n, zoals
hieronder bepaald, in W/K;

Bcombi,m de maandgemiddelde watertemperatuur in de combilug nodig voor
ruimteverwarming, gelijk genomen aan de gemiddelde
watertemperatuur in een afgiftekring, bepaald volgens § D.2
van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in
OC;

Samb, m de maandgemiddelde omgevingstemperatuur, met indices 'hx k' en
'hx n' voor respectievelijk afleverset k en afleverset n, in
°C:

- indien de afleverset binnen het beschermd volume maar niet
in een EPN-eenheid ligt, geldt:
Oamb,m = 18;

- indien de afleverset Dbinnen een EPN-eenheid ligt,
geldt:

Bamb,m = ©i,heat,ferf, bepaald volgens § 5.2 van bijlage VI bij het
Energiebesluit van 19 november 2010;

- indien de afleverset in een aangrenzende onverwarmde ruimte

ligt, geldt:
Qamb,m = 11 + 0,4 . Oe,m;

- indien de afleverset buiten ligt, geldt:
eamb,m = ee,m

waarin:

Be,m de maandgemiddelde buitentemperatuur, wvolgens Tabel [1]
van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in
°C.

Bepaal de conventionele maandelijkse tijd dat de afleverset k voor
ruimteverwarming functioneert, theat,hx x,m, als:

Eq. 56 theat,hx k,m = max(theat,see j,m theat,fct f,m) (Ms)
met :
theat,sec §,m de conventionele maandelijkse werkingstijd van het gysteem wvan

warmteafgifte van energiesector j in een EPW-eenheid, in Mz, bepaald
volgens § D.1 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november
2010;

theat, fct £,m de conventionele maandelijkse werkingstijd van het systeem van
warmteafgifte wvan functioneel deel f in een EPN-eenheid, in Ms,
zoals bepaald in § 1.3.1.2.

Het maximum moet genomen worden over alle energiesectoren j in EPW-eenheden en
alle functionele delen f in EPN-eenheden die door afleverset k worden bediend.
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Bepaal de warmteoverdrachtscoéfficiénten Hn x en Hmx n van afleversets k en n op
volgende manier:

e beschouw een balk/octaéder of cilinder die het buitenoppervlak van de isolatie
rond de afleverset volledig omhult. Bereken de oppervlakte van het omhullende
lichaam, Apx, 1in m?;

¢ Dbeschouw de kleinste afstand tussen het binnen- en buitenoppervlak van de
omhullende isolatie rond de warmtewisselaar, dux, insu1, in m. Aansluitingen wvan
leidingen worden bij de bepaling hiervan buiten beschouwing gelaten.

¢ beschouw de warmtegeleidbaarheid van het isolatiemateriaal, Anx,insui, in W/ (m.K),
bij de gemiddelde werkingstemperatuur;

¢ bereken de eendimensionale warmteweerstand van de warmtewisselaar als volgt:
dhx,insul
Eq. 7 R, =0,10 + ———— (m2 .K/W)
hx,insul

¢ Dbereken de warmteoverdrachtscoéfficiént als volgt (met indices 'hx k' en 'hx
n' voor respectievelijk afleverset k en afleverset n):

Eq. 8 H,kK = —= (W/K)

e als waarde bij ontstentenis voor de eendimensionale warmteweerstand Rux mag de
waarde 0,10 m2K/W gebruikt worden.

1.3.1.4 De maandelijkse warmteverliezen van de warmwatertanks van de combilus

Bepaal de warmteverliezen van de warmwatertanks van de combilus, Qioss,combi,EP,stor o,m
en Qloss,combi,nEP,stor p,ms als:

(e, -t )

. m heat,stor o,m

Eq' 57 Q loss,combi,EP,stor o,m t . Qloss,stor,water,m (MJ)

w

Eq . 58 Q loss combi,nEP gtor p,m = Qloss,stor water m (MJ)

met:

tm de lengte van de betreffende maand, zie Tabel [1] wvan bijlage
V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in Ms;

theat,stor o,m de conventionele maandelijkse tijd dat de warmwatertank o voor
ruimteverwarming functioneert, zoals hieronder bepaald, in Ms;

Q1oss, stor, water,m de maandelijkse opslagverliezen van de warmwatertank, bepaald

volgens § 10.3.3.4.1 van bijlage V bij het Energiebesluit van
19 november 2010, in MJ.

Bepaal de conventionele maandelijkse tijd dat de warmwatertank o voor
ruimteverwarming functioneert, theat,stor o,m, als:

Eq' 59 theat,stor o,m = max(theat,sec j,ml' theat,fct f,m) (MS)
met:
theat,sec §,m de conventionele maandelijkse werkingstijd wvan het systeem wvan

warmteafgifte wvan energiesector j van een EPW-eenheid, in Ms,
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bepaald volgens § D.1 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19
november 2010 voor EPW-eenheden;

de conventionele maandelijkse werkingstijd van het systeem van
warmteafgifte van functioneel deel f wvan een EPN-eenheid, in Ms,
zoals bepaald in § 1.3.1.2.

Het maximum moet genomen worden over alle energiesectoren j in EPW-eenheden en
alle functionele delen f in EPN-eenheden die door warmwatertank o worden bediend.

theat, fet £,m

1.3.2 De combilus wordt enkel tijdens de wintermaanden gebruikt

Voor de situatie waarbij de warmwatertanks van de EPB-eenheden (satellietboilers)
elektrische weerstanden bevatten en de combilus enkel tijdens de wintermaanden
wordt gebruikt, wordt het maandelijks rendement van de combilus als volgt bepaald:

g als Qheat,net,sec i,m = 0O dan Neombi,m = 17
¢ als Qneat,net,sec i,m > 0 dan wordt nNcomi,m bepaald volgens § 1.3.1.

Qheat,net,seci,m 18 de maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimteverwarming van
energiesector i, zoals bepaald volgens § 7.2 van bijlage V bij het Energiebesluit
van 19 november 2010 voor EPW-eenheden en § 5.3 wvan bijlage VI bij het
Energiebesluit van 19 november 2010 voor EPN-eenheden, in MJ.
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2 Bepaling eindenergieverbruik

2.1 Het maandelijks eindenergieverbruik voor ruimteverwarming

Het eindenergieverbruik voor ruimteverwarming, =zonder de hulpenergie mee te
tellen, wordt per maand en per energiesector aangesloten op de combilus, gegeven

door:
E Q _ fheat,m,pref’ (1 - fas ,heat,seci,m) * Qheat,gross,seci,m
q. 9 heat ,final seci,m,pref (MJ)
I]gen ,combi m,pref
B 10 Q _ fheat,m,npref i (1 - fas ,heat,seci,m) * Qheat,gross,seci,m
q. heat final seci,mnpref (MJ)
j 1’}gen,combi,m,nprei:' j
waarin:

fheat, m, pref

fas,heat, sec i,m

Qheat ,gross,seci,m

Ngen, comnbi, m, pref

fheat, m,npref j

Igen, combi, m, npref j

de maandelijkse fractie van de totale hoeveelheid warmte die
door de preferent geschakelde warmteopwekker (s) wordt
geleverd, zoals bepaald in § 10.2.2 van bijlage V bij het
Energiebesluit van 19 november 2010 voor EPW-eenheden, en in §
7.3.1 van bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november
2010 voor EPN-eenheden, (-);

het aandeel van de totale warmtebehoefte voor ruimteverwarming
van energiesector i dat door het thermisch zonne-energiesysteem
gedekt wordt, bepaald volgens § 10.4 van bijlage V bij het
Energiebesgluit van 19 november 2010 voor EPW-eenheden, en in §
7.3.1 van bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november
2010 voor EPN-eenheden, (-);

de maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming
van energiesector i, bepaald volgens § 1.1, in MJ;

het maandelijks opwekkingsrendement van de preferente
warmteopwekker (s) die de combilus van warmte voorzien, bepaald
volgens § 2.3, (-);

de maandelijkse fractie van de totale hoeveelheid warmte die
door de niet-preferente warmteopwekker(g) J wordt geleverd,
zoals bepaald in § 10.2.2 van bijlage V bij het Energiebesluit
van 19 november 2010 voor EPW-eenheden, en in § 7.3.1 wvan
bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november 2010 voor
EPN-eenheden, (-);

het maandelijks opwekkingsrendement van de niet-preferente
warmte-opwekker(s) J die de combilus van warmte voorzien,
bepaald volgens § 2.3, (-).

Er moet gesommeerd worden over alle niet-preferente warmteopwekkers 7 die de

combilus bedienen.

2.2 Het maandelijks eindenergieverbruik voor warm tapwater

Het maandelijks eindenergieverbruik voor warm tapwater wordt bepaald volgens:

e § 2.2.1, als de combilus het hele jaar door wordt gebruikt;

e § 2.2.2, als de combilus enkel tijdens de wintermaanden wordt gebruikt en de
warm tapwatervoorziening tijdens de zomermaanden wordt voorzien door

elektrigche

weerstanden in de warmwatertanks van de EPB-eenheden

(satellietboilers) .
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2.2.1 De combilus wordt het hele jaar door gebruikt

Het eindenergieverbruik voor warm tapwater voor tappunten aangesloten op de
combilus wordt per maand gegeven door:

E 11 . fwater,bathi,m,pref . ( 1- fas,water,bathi,m) " Qwater,bathi,gross,m (MJ)
q. Qwater,bathi,final,m,pref -
I]gen,combi,m,pref
Eq 12 - fwater,bathi,m,npref 3 * (l - fas,water,bathi,m) * Qwater,bathi,gross,m (MJ)
* Qwater,bathi,final,m,npref - z
hi r}gen,combi,m,npref i
E 13 _ fwater,sinki,m,pref ‘ <1 - as,water,sinki,m) ‘ Qwater,sinki,gross,m (MJ)
q. Qwater,sink i,final,m,pref —
I]gen,combi,m,pref
Eq 14 _ fwater,sinki,m,npref 3o (l - fas,water,sinki,m) N Qwater,sinki,gross,m (MJ)
: Qwater,sink i,final,m,npref ~ Z
3 I]gen,combi,m,npref 3
fwater otheri,m,pref” (l ~ ‘ag,water,otheri m) . Qwater otheri,gross
Eq . 60 Q —_ / sM,D! , i / ’ /g s (MJ)
water,otheri,final,m,pref
l’]geﬂ,combi,m,pref
Eq 61 _ fwater,other i,mnpref j* (l - fas,water,otheri,m) : Qwater,otheri,gross,m (MJ)
* Qwater,otheri,final,m,npref - Z
b 1’]gen,com.‘m'.,1rn,npref 3
waarin:
fuater,m, pref de maandelijkse fractie van de totale warmtelevering voor de
,m, D
bereiding van warm tapwater welke door de preferent geschakelde
warmteopwekker (g) wordt geleverd, met index 'bath i', ‘'sink i’
of 'other i' al naar gelang het geval, bepaald zoals in 10.3.2
van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, (-
g g
)i
fas,m het aandeel van de totale warmtebehoefte dat door het thermisch
zonne-energiesysteem gedekt wordt, bepaald volgens § 10.4 van
g
bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010.Met
indices 'water,bath i', 'water,sink i' en 'water,other i' voor
de warm tapwater bereiding van respectievelijk douche/bad i,
keukenaanrecht i en ander tappunt i, (-);
P
Quwater,bath i,gross,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van
douche of bad i, bepaald volgens § 1.2, in MJ;
D
Ngen, combi,m, pref het maandelijks opwekkingsrendement van de preferente
warmteopwekker (s) die de combilus van warmte voorzien, bepaald
volgens § 2.3, (-);
fuater, m, npref § de maandelijkse fractie van de totale warmtelevering voor de
bereiding van warm tapwater welke door de niet-preferente
warmteopwekker (g) j wordt geleverd, met index 'bath i', 'sink
J

i' of 'other i' al naar gelang het geval, bepaald zoals in
10.3.2 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november
20101 (");
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Ngen, combi, m, npref j

Qwater, sink i,gross,m

Qwater, other i,gross,m

het maandelijks opwekkingsrendement van de niet-preferente

warmte-opwekker(s) j die de combilus van warmte voorzien,

bepaald volgens § 2.3, (-);
keukenaanrecht i, bepaald volgens § 1.2, in MJ;

ander tappunt i, bepaald volgens § 1.2, in MJ.

de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van

de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater wvan

Er moet gesommeerd worden over alle niet-preferente warmteopwekkers j die de
combilus bedienen.

2.2.2

De combilus wordt enkel tijdens de wintermaanden gebruikt

Voor de situatie waarbij de warmwatertanks van de EPB-eenheden (satellietboilers)
elektrische weerstanden bevatten en de combilus enkel tijdens de wintermaanden
wordt gebruikt, wordt het eindenergieverbruik voor warm tapwater voor tappunten
aangesloten op de combilus als volgt bepaald.

Als OQneat,net,sec i,m = 0 dan wordt het eindenergieverbruik voor warm tapwater

tappunten aangesloten op de combilus per maand gegeven door:

Eq. 28
Eq. 29
Eq. 62
waarin:

fwater, m, pref

fas,m

Qwater, bath i,gross,m

fwater, bathi,m, pref * ( 1- fas, water,bathi,m ) . Q water,bathi, gross,m

Qwater, bathi,final,m, pref
ngen, water, bathi,m, pref I’Ist:or, water, bathi,m, pref

Qwater, bathi,final,m,npref

fwater,sinki,m,pref‘ (l - fas,water,sinki,m) ‘Qwater,sinki,gross,m

Qwater,sink i,final,m,pref
r]gen, water,sinki,m, pref I‘\lstor, water,sinki,m, pref

=0

Qwater, sinki,final, m,npref

— fwater,other i,m,pref" <l - as,water,other i,m) ¢ Qwater,other i,gross,m

Qwater,other i,final,m,pref

ngen,wat:er,other i,m,pref ’ nst:cn:,wat:er,other i,m,pref

Qwaterpther i,final mnpref 0

vOoor

(MJ)

(MJ)

(MJ)

(MJ)

(MJ)

(MJ)

de maandelijkse fractie van de totale warmtelevering voor de

bereiding van warm tapwater welke door de preferent geschakelde
warmteopwekker (s) wordt geleverd, met index 'bath i', 'sink i’
of 'other i' al naar gelang het geval, gelijk te nemen aan 1,

(~);

het aandeel van de totale warmtebehoefte dat door het thermisch
zonne-energiesysteem gedekt wordt, bepaald volgens § 10.4 van

bijlage V bij het Energiebegluit van 19 november 2010.

indices 'water,bath i', 'water,sink i' en 'water,other i’

Met

voor

de warm tapwater bereiding van respectievelijk douche/bad i,

keukenaanrecht i en ander tappunt i, (-);

douche of bad i, bepaald volgens § 1.2, in MJ;

de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater wvan

Ngen, water,m, pref het maandelijks opwekkingsrendement wvan de elektrische
weerstanden in de warmwatertanks, met index 'bath i', 'sink i’
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of 'other i' al naar gelang het geval, bepaald volgens § 10.3.3
van bijlage V bij het Energiebegluit van 19 november 2010, (-
)i

Nstor,water,bath i,mpref Net maandelijks opslagrendement van de warmwatertank voor
douche of bad i, die verbonden 1is met de elektrische
weerstanden, bepaald volgens 10.3.3 van bijlage V bij het
Energiebesluit van 19 november 2010, (-);

Quater, sink i,gross,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van

keukenaanrecht i, bepaald volgens § 1.2, in MJ;

het maandelijks opslagrendement van de warmwatertank voor

keukenaanrecht i, die verbonden 1is met de elektrische

weerstanden, bepaald volgens 10.3.3 van bijlage V bij het

Energiebesluit van 19 november 2010, (-);

de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van

ander tappunt i, bepaald volgens § 1.2, in MJ;

INlstor,water,sink i,m,pref

Qwater, other i,gross,m

het maandelijks opslagrendement van de warmwatertank voor ander
tappunt i, die verbonden is met de elektrische weerstanden,
bepaald volgens 10.3.3 van bijlage V bij het Energiebesluit
van 19 november 2010, (-).

TNstor,water,other i,m,pref

AlS Qneat,net,sec i,n > 0 dan wordt het eindenergieverbruik voor warm tapwater voor
tappunten aangesloten op de combilus per maand bepaald volgens § 2.2.1.

2.3 Het opwekkingsrendement voor energiesectoren en tappunten die bediend worden
door een combilus

Voor energiesectoren en tappunten die worden bediend door de combilus, worden de
maandelijkse opwekkingsrendementen voor ruimteverwarming en warm tapwater als
volgt bepaald:

¢ Indien InNgen,vater wordt bepaald volgens § 10.3.3.4.1 van bijlage V bij het
Energiebesluit van 19 november 2010, dan geldt:

ZQheat,gross,seci,m + : :Q\vater,bathj ,gross,m
i ]

+ : ‘,Qwater,sinkk,gross,m + ZQwater,other 1,gross,m
k 1

Eq' 63 I’]gen,combi,m = ZQ (")
Z Qheat ,gross,seci,m water,bathj ,gross,m
i j

+

1’]gen,heat ! 1Alcombist:or,wa&:er,m I’]gen,water ’ I]combistor,wa(:er,m

Z Qwater,sinkk,gross,m Z Qwater,other 1,gross,m
k 1
+ +

I’]gen,water I.]t::ombistor ,water,m 1ﬂlgen,water I’}combistor ,watexr,m

¢ Indien ngen water Niet wordt bepaald volgens § 10.3.3.4.1 van bijlage V bij het
Energiebegluit van 19 november 2010, dan geldt:
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: :Qheat,gross,seci,m + ZQwater,bathj ,gross,m
i

b

+ Z Qwater,sinkk,gross,m + Z Qwater,other 1,gross,m
k 1

I]gen,combi mo

Z Qheat ,gross,seci,m Z Qwater,bathj ,9ross,m
i + b

ngen,heat I’]gen,water ’ I’]st:or,water

Z Qwater,sinkk,gross,m Z Qwater,other 1,gross,m

+ K + -1

Eq 64 I']gen,wat:er ' I’]st:or,walte): ngen,water ’ I‘]st:or,water (_)

met:

QOneat, gross, seci,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming
van energiesector i, bepaald volgens § 1.1, in MJ;

Quater,bath j,gross,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van
douche of bad j, bepaald volgens § 1.2, in MJ;

Quater, sink k,gross,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van
keukenaanrecht k, bepaald volgens § 1.2, in MJ;

Quater, other 1,gross,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van
ander tappunt 1, bepaald volgens § 1.2, in MJ;

T\gen, heat het  opwekkingsrendement van de warmteopwekker (s) voor
ruimteverwarming, bepaald volgens § 10.2.3 van bijlage V bij
het Energiebesluit van 19 november 2010, (-);

Nigen, water het opwekkingsrendement van de warmteopwekker(s) voor de
bereiding van het warm tapwater, bepaald volgens § 10.3.3 van
bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, (-);

het maandelijks opslagrendement van een warmwatertank tussen
het opwekkingstoestel en de combilus, zoals hieronder bepaald
(-}

het opslagrendement van een warmwatertank, bepaald, samen met
Ngen,vater, VOlgens § 10.3.3.4.2 van bijlage V bij het

Necowmbistor, water, m

DNstor,water

Energiebesgluit van 19 november 2010, (-). Zowel de
warmwatertanks voor als mna de combilus worden hierbij
beschouwd.

Er moet gesommeerd worden over alle energiesectoren i, baden/douches 7,

keukenaanrechten k en andere tappunten 1 die door de combilus worden bediend.

Bepaal het maandelijks opslagrendement van een warmwatertank voor de combilus,
Neombistor,water,m, als volgt.

¢ TIndien zich tussen het opwekkingstoestel en de combilus geen warmwatertank
bevindt, geldt:

TNicombistor,water, ,m = 1
¢ Indien zich tussen het opwekkingstoestel en de combilus wel een warmwatertank
bevindt, geldt:
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: : Qheat ,gross,seci,m + z Qwat:er,bath j.gross,m
i b

+ Z Qwater,sink k,gross,m + Z Qwater,other 1,gross,m
k 1

I]comb:i..'st:or,water,m

z : Qheat gross,seci,m + Z Qwater,bath j/gross,m
i ]

+ : :Qwater,sink k,gross,m + Z Qwater,ot:her 1,gross,m
k 1

+ Qloss,stor,water,m

Eq. 65 (=)

met :

Qheat, gross, seci,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming
van energiesector i, bepaald volgens § 1.1, in MJ;

Quater, bath j,gross,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van
douche of bad j, bepaald volgens § 1.2, in MJ;

Quater, sink k,gross,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van
keukenaanrecht k, bepaald volgens § 1.2, in MJ;

Quater, other 1,gross,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van
ander tappunt 1, bepaald volgens § 1.2, in MJ;

Quoss, stor, water, m de maandelijkse opslagverliezen van de warmwatertank, bepaald

volgens § 10.3.3.4.1 van bijlage V bij het Energiebesluit van
19 november 2010, in MJ.

Er moet gesommeerd worden over alle energiesectoren 1, baden/douches j en
keukenaanrechten k en andere tappunten 1 die door de combilus worden bediend.

3 Bepaling van het primair energieverbruik

De omzetting van het maandelijks eindenergieverbruik voor ruimteverwarming naar
het maandelijks primair energieverbruik voor ruimteverwarming gebeurt analoog aan
de methodes beschreven in § 13.3 van bijlage V bij het Energiebesluit wvan 19
november 2010 en §10.3 van Bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november 2010.

De omzetting van het maandelijks eindenergieverbruik voor warm tapwater naar het
maandelijks primair energieverbrulk voor de bereiding van warm tapwater, gebeurt
analoog aan de methode beschreven in § 13.4 van bijlage V bij het Energiebesluit
van 19 november 2010 en §10.4 van Bijlage VI bij het Energiebesluit van 19 november
2010.

Voor de situatie waarbij de warmwatertanks van de EPB-eenheden (satellietboilers)
elektrische weerstanden bevatten en de combilus enkel tijdens de wintermaanden
wordt gebruikt, moet voor de maanden dat Qneat,net,sec i,m gelijk is aan nul, voor de
conversiefactor f, de waarde van elektriciteit genomen worden.
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4 Bepaling van de referentiewaarde voor de bijdrage aan het
systeemrendement van de maandelijkse verliezen van een
circulatieleiding of combilus

Bepaal de referentiewaarde wvoor de bijdrage aan het systeemrendement van de
maandelijkse verliezen van een circulatieleiding of combilus als volgt:

¢ Voor tappunten die aangesloten zijn op een combilus die minstens een tappunt
in een EPW-eenheid, in een wooneenheid die geen EPW-eenheid of in een

functioneel deel met de functie "logeerfunctie", "gezondheidszorg met
verblijf", '"sporthal, sportzaal", "fitness, dans" of "sauna, zwembad" bedient,
geldt:

-  Voor bad of douche i:

Qout ,combi,m,ref
1,05-

I‘lwat:er,circ,bat:h i,m,ref

Qout,combi,m,ref + tm :

1.3- Z lsegm 3 (60 - eamb,m,segm ;)
'
Eqg. 66 i

1,segm j,ref ( - )

- Voor keukenaanrecht j:

Qout ,combi,m,ref

1 :

segm j
Qout,combi,m,ref + tm 1' 3 Z
3

n re.aink i =1,20-
water,circ,sink j,m,ref . (60 -0

amb, m, segm j)

1,segm j,ref (_)

Eq. 67

- Voor ander tappunt k voor warm tapwater:

Qout ,combi,m,ref

=1,60-

I1wat:er:,circ,other 1,m,ref

Qout,combi,m,ref + tm '

1,3 X zlsegmj * (GO—eamb,m, segm;)
3

1,segm j,ref (_)

Eq. 68

e Voor tappunten die aangesloten zijn op een combilus die geen tappunten in EPW-
eenheden, in wooneenheden die geen EPW-eenheid zijn of in functionele delen

met de functie "logeerfunctie", "gezondheidszorg met verblijf", ‘"sporthal,
sportzaal", "fitness, dans" of "sauna, zwembad" bedient, geldt:

Eq 69 l’]wa\:er,circ,bath i,m,ref = nwater,circ,sink j,m,ref = I’]water,circ,ot:her 1,m,ref =1 ( _ )

met:

Qout, combi,m, ref de referentiewaarde voor de maandelijkse warmteafgifte wvan de
combilus, in MJ. Deze wordt bepaald zoals Qout,comwi,m in § 1.3.1.1;
waarbij echter enkel gesommeerd wordt over de bediende tappunten en
de bediende wooneenheden die geen EPW-eenheid zijn (en niet over de
bediende energiesectoren) ;

tm de lengte van de betreffende maand, zie Tabel [1] van bijlage V bij
het Energiebesgluit van 19 november 2010, in Ms;

Lsegm j de lengte van segment j, in m;

Oamb, m, seqm 3 de maandgemiddelde omgevingstemperatuur van leidingsegment j, zoals
bepaald in § 1.3.1.2, in °C:

R1,seqn j,ref de referentiewaarde voor de 1lineaire warmteweerstand van

leidingsegment j, ontleend aan Tabel [42] van bijlage VI bij het
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Energiebesluit van 19 november 2010 in functie van de buitendiameter
van het ongeisoleerde leidingssegment Di,j, in mK/W.

5 Bepaling van de referentiewaarde voor het
electriciteitsverbruik voor distributie van de pomp (en) van een
systeem combilus die een EPN-eenheid bedient

5.1 Bepaling van de referentiewaarde voor het geinstalleerd vermogen van een pomp
ten dienste van ruimteverwarming

Bepaal de referentiewaarde van het geinstalleerd vermogen van pomp j ten dienste
van de verwarming van de beschouwde EPN-eenheid, Ppump,dis,instal,heat,j,ref, VOOT €€n pomp
in de combilus als volgt:

Eq. 70 Ppump,dis,instal,heat,j,ref = MAX(7O; 013'2iAf,SeCi ) (w)
met:
Af,sec i de gebruiksoppervlakte van energiesector i, in m?2.

Er moet gesommeerd worden over alle energiesectoren i die door circulatiepomp j
worden bediend.

Indien een pomp wmeerdere EPW- en/of EPN-eenheden bedient, dan dient de
referentiewaarde voor het vermogen van de pomp (Ppumps,dis,instal,heat,i,ref) Proportioneel
verdeeld te worden over deze EPW- en/of EPN-eenheden op basis van de totale bruto
energiebehoefte voor ruimteverwarming van de respectievelijke eenheden.

Indien een pomp enkel functionele delen met de functie "technische ruimten®
bedient, wordt Ppumwp,adis,instal, heat,j,ret g€lijk genomen aan nul. Indien een pomp enkel
functionele delen met de functie "onderwijs" of de functie "technische ruimten"
bedient, wordt het pompvermogen bekomen volgens bovenstaande vergelijking Eqg. 69
vermenigvuldigd met een factor 0,83.

5.2 Bepaling van de referentiewaarde voor het geinstalleerd vermogen van een pomp
ten dienste van sanitair warm waterdistributie

Bepaal de referentiewaarde van het geinstalleerd vermogen van pomp 1 ten dienste
van de sanitair warm waterdistributie van de beschouwde EPN-eenheid,
Ppump, dis, instal,water,1,vef, VOOY een pomp in de combilus, als volgt:

. Zj 1segmj lsegm §° (60“eamb,January,segmj)
Eq. 71 Ppump,dis,instal,water,i,ref =MAX (25’ 13,9410 ) Zj R1,segm §, ref (W)
met:
Laegm j de lengte van segment j, in m;
Banb, ganuary, seqm 5 de wmaandgemiddelde omgevingstemperatuur van leidingsegment 9
voor de maand januari, in °C, zoals bepaald in § 9.3.2.2 van
bijlage V bij het Energiebegluit van 19 november 2010;
R1,segm §,zef de referentiewaarde voor de lineaire warmteweerstand van

leidingsegment j, ontleend aan Tabel [42] van bijlage VI bij
het Energiebesluit wvan 19 november 2010 in functie van de
buitendiameter van het ongeisoleerde leidingssegment Di,j, in
mK/W.
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Er moet gesommeerd worden over alle segmenten j van de combilus die bediend worden
door pomp j.

Indien een pomp meerdere EPW- en/of EPN-eenheden bedient, dan dient de
referentiewaarde voor het vermogen van de pomp (Ppumps,dis,instal,vater,j, ref) Proportioneel
verdeeld te worden over deze EPW- en/of EPN-eenheden op basis van de totale bruto
energiebehoefte voor warm tapwater van de respectievelijke eenheden.

Gezien om gevoegd te worden bij het ministerieel besluit houdende de wijziging van diverse
ministeriéle besluiten in het kader van de energieprestatieregelgeving.

Brussel, .....c.oooviiee.

De Vlaamse minister van Begroting, Financién en Energie
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