Bijlagen
Bij Afstudeerscriptie
EPC 0,0 in de woningbouw

Frank Oudenes

07-01-2014

Y [




153

Bijlagen bij Afstudeeronderzoek DE LANGEN & VAN DEN BERG

Datum: 07 januari 2014
Frank Oudenes

Inhoudsopgave

Inhoudsopgave

Inleiding

Bijlage 1 EPC berekeningen EPC 0,8, en EPC 0,0 gemaakt in Uniec 2.0
Bijlage 2 Afgenomen interview verslagen

Bijlage 3 SBR richtlijn luchtdichtheidsklasse

Bijlage 4 Toelichting type vloer systemen

Bijlage 5 Toelichting en advies luchtdicht afwerken sparingen

Bijlage 6 Toelichting type dak systemen

Bijlage 7 Toelichting kozijnen, beglazingen

Bijlage 8 Toelichting uitvoeringsvarianten toe te passen buitenschil
Bijlage 9 Productinformatie verwarming, warm tapwater en koeling systeem
Bijlage 10 Productinformatie douche WTW systeem

Bijlage 11 Productinformatie Brink Renovent Excelent 400

Bijlage 12 Productinformatie zonnestroom systeem

Bijlage 13 Begroting EPC 0,8 woning

Bijlage 14 Begroting EPC 0,0 woning

28

35

37

38

41

43

47

49

57

60

62

66

68

EPC 0,0 Versie 3.0 definitief Hogeschool ‘} van Arnhem en Nijmegen

2



153

Bijlagen bij Afstudeeronderzoek DE LANGEN & VAN DEN BERG
Datum: 07 januari 2014

Frank Oudenes

Inleiding

Zoals in de afstudeerscriptie EPC 0,0 in de woningbouw staat beschreven, worden de
bijlagen die bij deze afstudeerscriptie horen, weergegeven in het document Bijlagen bij
Afstudeeronderzoek EPCO0,0
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Bijlage 1 EPC berekeningen met een EPC van 0,8

5 Hofwoningen bestaande EPC 0.8 Frank Oudenes, Opleiding HBD bowwkunde Hogeschool wan Amhem en Mijmegen

Uniec?2?

Algemene gegevens

projeciomschrijving 5 Hofwoningen bestaande EPG 0,8
variant EFPC 0.8

adres Griendsloof

postcode f plaats 28E5AA Ammersfol

bownwjaar M2

categorie woninghouw

aantal woningbouw-eenheden in berekening 1

gebruiksfunciie woonfunclie

datum 17-07-2(13

opmerkingen

Indeling gebouw

Eigenschappen rekenzones

type rekenzone omschrijving inferme warmtecapaciteit Ag [mA]
werwarmde zone begane grond traditioneel, gemengd zwaar 47,40
verwarmde zone 1e verdieping traditioneel, gemengd zwaar 47 40
werwarmde zone zolder traditioneel, gemengd zwaar 28,50
Infiltratie

meetwaarde woor infiltratie gwiospec ia

lengte van het gebouw 800 m

breedie van het gebouw 6,00 m

hoogte van het gebouw 300 m

Eigenschappen infiltratie

rekenzone pebouwtype qu;iospec [dms per mA]
begane grond grondgebonden gebouw, tussenligging. met kap 0,63

1e verdieping grondgebonden gebouw, tussenligging, met kap 0,83

zolder grondgebonden gebouw, tussenligging. met kap 0,63

Open verbrandingstoestellen

Het gebouw bevat geen open verbrandingsioestellen.

Bouwkundige transmissiegegevens

Transmissiegegevens rekenzone begane grond

Uniec2 0.5 Pagina 178 Printdaturn: 3-8-2013 10:58
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Bijlagen bij Afstudeeronderzoek DE LANGEN & VAN DEN BERG
Datum: 07 januari 2014 souwbedrif | Vastaoedontwikkeling

Frank Oudenes

5 Hofwoningen bestaande EPC 0,8 Frank Dudenes, Opleiding HBO bowskunde Hogeschool van Amhem en Mijmegen

constructie A [ R [mAKNN] 0 | gal [-] Zomwering beschaduwing toelichting

begane grond vioer - kruipruimte - 47 4 m*
vioer 4740 4.50

voorgevel - buitenluchit, W - 15,7 m* - 30°

metsehwerk 7.65 3,00 minimale belem.

voordeur 1.43 3.40 0,00 nee minimale belem. buitendeur dicht
ramen 1,20 1,60 0.50 nee minimale belem. buitendeur open
paneel 228 3.00 0,00 nee minimale belem.

ramen 0,82 1,60 0.50 nee minimale belem. raam 01

ramen 247 1.60 0.50 nee minimale belem. raam 02

achtergevel! - buitenlucht, Z - 15,7 m? - 30°
metsehwerk 8,18 3.00 minimale belem.

ramen 7.50 1.60 0.50 minimale belem. raam 03

:

Die lineaire warmteverfiezen zijn berekend volgens de forfaitaire methode uit hoofdstuk 13 van MEM 1088.

Limeaire transmissiegegevens rekenzone begane grond

constructie 1 [m] toefichting

begane grond vioer - kruipruimte - 47, 4 m*
forfaitaire perimeter 10,80

Transmissiegegevens rekenzone 1e verdieping

consiructie Amd R [mKNW] U WmaK] ga [ ZOmwering beschaduwing toelichting

voorgevel - buitenluchi, W - 15,7 m* - 30°

metselwerk 11,76 3.00 minimale belem.
ramen 1.05 1,80 0,50 nee minimale belem. raam O7
ramen 2.65 1,80 0,50 nee minimale belem. raam 08b

achtergevel - buitenlucht, O - 15,7 m? - 90°

metsehwerk 10,86 3.00 minimale belem.
ramen 1.85 1,80 050 nee minimale belem. raam 08
ramen 285 1.80 050 nee minimale belem. raam 08b

Die lineaire warmteverfiezen zijn berekend volgens de forfaitaire methode uit hoofdstuk 13 van MEM 1088.

Transmissiegegevens rekenzone zolder

constructie A Re[m3AW] U [WimaK] gnl]  zonwering beschaduwing toelichting

hellend dak voor - buitenlucht, W - 33,0 m* - 38°
hellend dak 33.02 4.50 minimale belem.

Uniec2 0.5 Pagina 273 Printdaturm: 3-8-2013 10:58
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Datum: 07 januari 2014 Rouwbedriif | Vastgoedontwikkeling

Frank Oudenes

5 Hefwoningen bestaande EPC 0.8 Frank Qudenes, Opleiding HBO bouwwkunde Hogeschool van Amhem en Mijmegen

Transmissiegegevens rekenzone zolder

EPC 0,0 Versie 3.0 definitief

consinuctie A [md] Rc [maHAN] LI [vWimak] go[H ZONWETINg beschaduwing foedichiing
hellend dak achter - buitenlucht, O - 33,0 m* - 38°

hellend dak 32,02 450 minimale belem.

dakraam 1,00 1,680 neg minimale belem.

Die lineaire warmteveriezen zijn berekend volgens de forfaitaire methode uit hoofdstuk 13 van NEM 1088.

Verwarming- en warmtapwatersystemen

HR-ketel
Opwekking
type opwekker HR-combiketel (binnen EPC begrenzing)
indeling LT/HT voor opwekker lage temperafuur
toepassingsklasse (CW-klasse) I cwl
toestel - HR-ketel Infergas Kombi Kompakt HRE 24-18
aantal HR-ketels 1
hoeveelheid energie t.b.v. verwarming per toesiel [(Cxmsnena) 23.498 MJ
hoeveelheid energie t.b.v. warmiapwater per toestel (Gwois;nren;an) 10.428 MJ
opwekkingsrendement vensarming - HR ketel (rxgen) 0,975
0,800

opwekkingsrendement warmtapwater - HR ketel (rmwgen)

Kenmerken afgifiesysteem verwarming

Type warmteafgifte {in woonkamer)

type warmteafgifie posifie hoogie Rc Bemavg MHem
radiator- enfof convectorverwarming buttenwand <8m = 2.5 mAEMW > 5 0,85
regeling warmteafgifte aanwezig i=

afgifterendement (fHe=m) 0,950

Kenmerken distribufiesysteem verwarming

buffervat buiten vensrarmde ruimte aanwezig neeg

werwarmingskeidingen in onvensvarmde ruimten enfof kruipruimte neg

distributierendement (r-s) 1,000

Kenmerken tapwatersysteem

aantal woningbouw-eenheden aangesloten op systeem 1

warmtapwatersysteem ten behoeve van keuken en badmsimie

gemiddelde |eidinglengte naar badruimte forfaifair

gemiddelde |eidinglengte naar aanrecht forfaifair

imvendige diameter leiding naar aanrecht = 10 mm

afgifterendement warmtapwater | fu;em) o742

Douch teterugwinming

douchewarmteterugwinning neeg

Uniec2 0.5 Pagina 3/8 Printdatum: 3-8-2013 10:56
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Bijlagen bij Afstudeeronderzoek DE LANGEN & VAN DEN BERG

Datum: 07 januari 2014
Frank Oudenes

5 Hofwoningen bestaande EPC 0,3 Frank Ouwdenes, Opleiding HEO bovwkunde Hogeschool van Amhem en Mijmegen
Zonneboiler
zonneboiler nee

Hulpenergie verwarming

hoofdeirculatiepomp aanwezig i3
hoofdeirculatiepomp voorzien van pomprageling i3
aanvullende circulatiepomp aanmwezig neg

Aangesloten rekenzones

begane grond
1e verdieping

Zolder

Ventilatie

Ventilatie

ventilatiesysteam C. nafuurike foevoer en mechanizche afvosr
systeemvariant Buwa Streamroosfers + gelijkstroom ventilzfor
luchtvolumestroomfactor voor warmte- en koudebehoefie (fas) 1,09 (forfaitair conform systeemvariant C2a NEN B08E-1)
comectiefactor regelsysteem voor warmte- en koudebehoefie (freg) 0,83 (forfaitair conform systeemvariant G2a NEN 8088-1)

Henmerken ventilatiesysfeem

werkelijk geinstalleerde ventilatiecapaciteit bekend nee
warmtepomphboiler(s) in gebouw nee
luchtdichtheidsklasse ventilatiskanalen LUKA B

Passieve koeling

max. benutting geinstal. ventilatiecapaciteit voor koudebehosfte nee

max. benutting geinstal. spuicapaciteit voor koudebehoefte nee

Henmerken venfilatoren

totaal nominaal vermagen (Prom) centrale ventilatie-units 60,00 W (1 wnits)

Aangesloten rekenzones
begane grond

1e verdieping

Zolder

Uniec2.0.5 Pagina 4/3 Printdaturm: 3-8-2013 10:56
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Bijlagen bij Afstudeeronderzoek DE LANGEN & VAN DEN BERG
Datum: 07 januari 2014 souwbedrif | Vastaoedontwikkeling

Frank Oudenes

f Hofwoningen bestaande EPC 0.8 Frank Qudenes, Opleiding HBO bovskunde Hogeschool van Amhem en Mijmegen

Resultaten

Jaarlijkse hoeveelheid primaire energie voor de energiefunctie

wenNarming EHF 24 840 MJ
warmiapwater Ewp 13.038 MJ
koeling Ecr 0 MJ
zomercomfort Escp 3.335 MJ
wentilatoren Evr 1.885 MJ
werlichting Er 5.682 MJ
gedxporteerde warmtelkoude ErzmT 0y
gedxporteerde elekiriciteit Erzmx 0 My
op eigen perceel opgew. elektr. - installaties EFprEPu 0 Ml
op eigen perceel opgew. elektr. - huishoudelijk ErprnErus=l W T

Cpperviakten

totale gebruiksopperviakie
totale veriesopperviakie

123,30 m*
161,88 m*

i

Energiegebruik

elekiriciteitsgebnuik Exrdetel 1238 kWh
externe warmte- en/of koudelevering (== 0.0 GJ
energiegebruik overig energiedragers Ecroetneg 1.058 miaeqg
specifieke elekfriciteitsgebruik BEPdeel 10,1 kWhim?
specifieke externe warmie- enfof koudelevering ‘BEPgsdn 0.0 GMNm?
specifieke energiegebruik overig energiedr. BEPde;pey 8.6 m*aeqg/m?

Elektriciteitsproductie

0 kKWh

;
!
%
5
|

COz-emissie
COz-emissie Moz 2579 kg

Energieprestatie

specifieke energieprestatie EP 384 MNIm?
karakferistiek energiegebnuik Erint 48 657 MJ
toelaatbaar karakteristiek energiegebruik Eradmiotnb 36588 M)
energieprestatiecodfficiént EFC 0,797 -
energieprestatiecodfficiént EPC D.80 -
energielabel At

Het gebouw voldoet niet aan de eisen inzake energieprestatie uit het Bouwbeshit 2012.

Uniec2.0.5 is gebaseerd op MEM 7120;2011 "Energieprestatie van gebouwen — bepalingsmethode" inclusief correctieblad C2 en NEN
8088-1 "Venfilatie en luchidoorlatendheid van gebouwen - Bepalingsmethode voor de toevoeruchiternperatuur gecomigeerde

wventilatie- en infiltratieluchtvolumestromen voor energieprestatiet k gen - Deel 1: Rekenmethode® inclusief correctieblad C1.
Uniec2 0.5 Pagina 5/8 Printdatumn: 3-8-2013 10:58
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Bijlagen bij Afstudeeronderzoek DE LANGEN & VAN DEN BERG

Datum: 07 januari 2014
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5 Hofwoningen bestaande EPC 0.8 Frank Qudenes, Opleiding HBO bouwkunde Hogeschool van Amhem en Nijmegen

Verklaringen

kiwa

Pariner for progress

Canitossmummes  GO4338/ (011 Vervarg! =

igegeren 2011-09-01 Eerste ungave 201109001

Productcertificaat
GASKEUR CV Toestellen

VERKLARING VAN KIWA

Met dit, conform het Kiwa-Reglement voor Producteertificatie, afgegeven
productcertificaat verklaart Kiwa dat het gerechivaardigd vertrouwen bestaat
dat het door

Intergas Verwarming B.V.,

geproduceerde product, voorzien van de Gaskeur®-labeling zoals op dit
certificaat vermeld, bij aflevering voldoet aan de, in de Kiwa BRL's
GASKEUR CV Toestellen, gestelde eisen.

Dit product wordt geleverd door

Brink Climate Systems B.V.

PRODUCTNAAM
Kombi Kompakt HRE 24/18
RENDEMENTSWAARDEN:  beh2ap beuncd nopwsap) (Hs)
Met GoskeurCW bep QWdim s o Wigengi(Hs)
op 3 &g] confaem nom
bedraagr 85.0% |Hil. Afhankelgk van de _— Tet
bruto wamtabehoofte voor tapwator o s o5
volgens NEN 5128 / NEN 7120 kunan bnouid - bscont
voer di EPC-bapakng de velganda
randomsentawasrden worten gehantesnd:
Hat hoogst gw jaarg W
Badkenage A0 29 1M hij O hanctspchnataci/
ul:diu:m»;m van 5000 MJjaor.
Bouke Meckma
Kiwa
Kiwa Nederland B.V Interyzas Verwarming BV,
Wilmersdarf 50 e Halwent 1
Pastbus 137 7741 KC CORVORDEN acheene
730 AC APELDOORN Tel, 0G24 512345 _ X Warm Wt
Tel 053593355 Fax (1524 516568
Fox 085309 M4 62 E-mall infodinter gasverwarnsing.nl _ Combert Marm Watnt @
E onail infoiskiwa.nd gl gt LBY v
www kiwa.nl
I
NED:
Uniec2.0.5 Pagina 6/3 Printdatum: 3-8-2012 10:56
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DE LANGEN & VAN DEN BERG

Bouwbedrijf | Vastgoedontwikkeling

5 Hofwoningen bestaande EPC 0.8

Frank Qudenes, Opleiding HBO bouwkunde Hogeschool van Amhem en Nijmegen

) VERKLARING CONFORM NORM

PRIMAIR HULPENERGIEGEBRUIK VOOR
VERWARMING t.b.v. de NEN 7120 voor
Intergas keteltypen Kompakt Solo HRE en
Kombi Kompakt HRE

In opdracht van Intergas
Verwarming BV is voor de
keteltypen Kompakt Solo HRE en
Kombl Kompakt HRE de
berekeningswijze van het primair
hulpenerglegebrulk voor
verwarming vastgesteld voor
gebrulk In NEN 7120,

Deze berekeningswijze is conform
de In NEN 7120, bylage C, gegeven
normatieve methode voor
“Bepaling elekirisch hulp-
energiegebruik voor centrale
verwarming met individuele
toestelien”,

De hier gegeven waarde mag
worden gebruikt in plaats van de
waarde zoals die in hoofdstuk 14.7
wordt berekend op basis van

FARRIRANT
Intergss Verwarming BV

TYPES:

Kompakt Solo HRE 12, 18, 24 en 30,
Nambi Kompakt HRE 24/18, 28/24 en 36/30

forfaitaire waarden, De waarde
mag worden gebrulkt in formule
14.2 in hoofdstuk 14.1.2.

ra

ADRES;

Postbus 6
7740 AA Coevorden
10524512345

F 0524 51 68 68

SITE
www.intergasverwarming, il

Drs. kA van Hoorik
1 Marager

innovation

RAPPORTNUMMER:
TNO-Ben0 - 2008-A-RO891,/8

Hulper by won de Lo

keteftypen Kompakt Soko en Kombd
by .

narm voor NEN 7120

duguetus 2012

DEZE VERKLARING IS GELDIG TOT
1 JANUAR! 2014

AL Tights reserved.

N part of Bis zubiicetion may be reproduced and/
o putdisted by print, pratosdnt, micrefiin of sy
atrer mesns Mthout the previcus wiitten consent of
TND, In oase 1S 500t was drafed on Instructions,
the (Ights ded b gathons of ConLracting parkes are
wtslon bl Wem Cowrrms ot Tierim 9103 O iU
1Or QU isSions 1 TNS, or the relevant sgreanart
ConauBad hetwe en the contractng parties.
Susating the 1ezort for INApection to parties wha
have & dlrect interest [s parmitied

© 2012 ™NG

Ale rettien voorbehosden.
Nowts it cwaw sdtgave misg wordmn wers mnd vl gl
arof 0EArRaN PATRIAKE S00r midoel van druk,
foln hicpie, micsadie of 0p welks andere wize 2on
ook, 2eoder voorafgaande Weatermming van TNO.
Iretion dit eappart In oparacht weed Wtgntraci,
word1 woOr 3 sectiten en vecp T ngen van
0pATDLNIEEVEr &) ORATBITANEINE! WarweIen Naar I
voor aan TNG,
dan wel ce Setrwifende tarzaee tuasen Se parsjen
Eatioten oversankomst
Het tor inzage geven v bet TNO+ag00rt san drect
bl arghattenden & toegestearn
© 2012 ™0

for life e
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5 Hofwoningen bestaande EPC 0.8 Frank Oudenes, Opleiding HBO bouwkunde Hogeschool van Amhem en Nijmegen

) VERKLARING CONFORM NORM

PRIMAIR HULPENERGIEGEBRUIK VOOR VERWARMING
Het tatale elektrisch hulpenergegebeuil voor verminming, W wardt berekend

valgens

.' Bx Eye * fogate |
W = 36 -leN CxB,

Het primaiee hulpenergiegedrulk voor verwarming £ wordt berekend volgens:

Ev*W 1T
Wanrin
W = do Jsurlijkss hosvesiheid gebriakie (elekirische) hulpenerghe lon
behoeve van de snengefuncte verwamming. n MJ;
N 5 het santal toestelien n de woning of het gebouw;
£ 5 oo jaarll/kse hooveelheid gebrutiie energle van energiedrager cf ten
behoeve van de snergefunctie verwanming, bepaald volgens hoofdstul
14, in M,
f & de diipensicioze primaire energiefactor voor afgenomen enargie, voor
dn desbetreffonde eoorgiedrager cf (Zas, oliv, slokiricited, |, bopaakl ) Deoe varkiaring is 1ot 2903 gekomen goor aen
voigens tabet 5.4 n NEN 7120 voor aardgas bedraagl de waarde 1.0 eenmalige beocrdelng door TNG van de cpecitieke
8, # do nominak belasting yan het tossted o KW AEONORRORIN VRN (A CANTEIAT VIV O8N procey
of san ultscaring van sen systeem. Dwuos yarkclaring
P &= het primare bulpenergiegebrak voor versarming, in ML/ £0at goar, cordesl over ardere saamplATen san e8n
(dere post wordt et afronderdl |k bepasid in NEN 71220 maar s hier ter SOCOLAT OF ¥30 ANTETE UITRORTINGEN waN Sysiemen
niormatie toegevoegd Dess varklaring geu’l goen cordes ovet de
f, 5 de dinensicioze primake energlefactor voor afgenomen elekiricited, Smaltmitashorg)rg van productan if systerman, ot s

begaald voigens tabel D.4 i NEN 7120, voor elekliricitent bodraagt de 9 SrRntiOInivIpI o ven ge falr Rant.

wanrde 2.56 {inverse van het centrade rendement van ©,39),

N 6 21j0 tosstelafhanbelive constantan [

De dimensieloze toestelathankell ke constanten hebben de voigende waarden:

TNO.NL

A 16,644

B 00766

c 18

Neminule balsating

Toautet B 4, maW
Kompakt Solo HRE 12 131
Kompakt Salo HRE 18 A8
Kompakt Solo HHE 24 %3
Kompakt Salo HRE 30 30,3 Technical Sciences
Kombi Kampakt HRE 24/18 M5 Beroekadres
Kombi Korspakt HRE 28/24 31 Laan van Westenonk S01
Kombi Kampakt HRE 36730 36,3 7334 DT Apeldoom

Postbus 342
7300 AH Apeldoorn
De berekende wanrde van W, vervangt de wanrde 2oals de in 14.7 op bases van

forfattare waarden wordt bepaaid. 1 088 865 2597
F 088 866 2248
Ale 1ermen en verwizingen hobben betrelling op NEN 7120, E heok hamminkginonl
Uniec2.0.5 Pagina 8/8 Printdatum: 3-8-2013 10:56
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Bijlagen bij Afstudeeronderzoek
Datum: 07 januari 2014
Frank Oudenes

EPC berekeningen met een EPC van 0,0 met Hybride warmtepomp

5 Hofwoningen EPC 0,0 hybride warmtepomp / HR-Ketel Frank Oudenes, Opleiding HBO bouwkunde Hogeschool van Amhem en Nijmegen

Uniec?29

13.035 Energiestudie conceptwoningen LvdB (1)_ - 5 Hofwoningen EPC 0,0 hybride warmtepomp / HR-Ketel

EPC 0,0

Algemene gegevens

projectomschrijving 5 Hofwoningen EPC 0,0 hybride warmtepomp / HR-Ketel
variant EPC 0,0

adres Griendsloot

postcode / plaats 2865AA Ammerstol

bouwjaar 2020

categorie woningbouw

aantal woningbouw-eenheden in berekening 1

gebruiksfunctie woonfunctie

datum 17-07-2013

opmerkingen

Indeling gebouw

Eigenschappen rekenzones

type rekenzone omschrijving interne warmtecapaciteit Ag [m?]
verwarmde zone begane grond traditioneel, gemengd zwaar 47,40
verwarmde zone 1e verdieping traditioneel, gemengd zwaar 47,40
verwarmde zone zolder traditioneel, gemengd zwaar 28,50
Infiltratie

meetwaarde voor infiltratie qv10:spec ja

lengte van het gebouw 8,00m

breedte van het gebouw 6,00 m

hoogte van het gebouw 9,00m

Eigenschappen infiltratie

rekenzone gebouwtype qv:10;spec [dm¥/s per m?
begane grond grondgebonden gebouw, tussenligging, met kap 0,25

1e verdieping grondgebonden gebouw, tussenligging, met kap 0,25

zolder grondgebonden gebouw, tussenligging, met kap 0,25

Open verbrandingstoestellen

Het gebouw bevat geen open verbrandingstoestellen.

Bouwkundige transmissiegegevens

Transmissiegegevens rekenzone begane grond

Uniec2.0.5 Pagina 1/16 Printdatum: 1-10-2013 13:07
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Bijlagen bij Afstudeeronderzoek DE LANGEN & VAN DEN BERG
Datum: 07 januari 2014 souwbedrif | Vastaoedontwikkeling

Frank Oudenes

5 Hofwoeningen EPC 0.0 hybride warmiepomp § HR-Ketel Frank Oudenes, Opleiding HBD bowskunde Hogeschool van Amhem en Mijmegen

constructie A [md] Rc [maKAN] L [Wiimak] ga [ Zomwering beschaduwing toelichting

begane grond vioer - kruipruimite - 47 4 m?
vioer 4740 650

voorgevel - buitenlucht, W - 15,7 m* - 307

metsehwerk 7.85 4,50 minimale belem.

voordeur 1.43 0,84 0,00 nee minimale belem. buitendeur dicht
ramen 1,20 0,80 0.50 nee minimale belem. buitendeur open
paneel 228 1.00 0,00 nee minimale belem.

ramen 0,82 0,80 0.50 ja minimale belem. raam 01

ramen 247 0,80 0.50 ja minimale belem. raam 02

achtergevel - buitenlucht, Z - 15,7 m* - 930°
metsehwerk 8,18 450 minimale belem.
ramen 7.50 0,80 0.50 ja minimale belem. raam 03

Die lineaire warmteveriezen zijn berekend volgens de forfaitaire methode uit hoofdstuk 13 van NEM 1088.

Lineaire tramsmissiegegevens rekenzone begane grond

constructie 1 [m] toelichting

begane grond vioer - kruipruimite - 47,4 m?
forfaitaire perimeter 10,80

Transmissiegegevens rekenzone 1e verdieping

constructie AlmA  Rc[mPKM]  UDMIRK] go[] =zomwenng  beschaduwing toelichting

voorgevel - buitenlucht, W - 15,7 m? - 30°

metsehwerk 11,78 4,50 minimabke belem.
ramen 1.05 0,80 0.50 ja constante overstek ho = 1,0 raam 07
ramen 285 0.80 050 ja constante oversiek ho = 1,0 raam 08b

achtergevel - buitenfucht, O - 15,7 m* - 30°

metselwerk 10,88 450 minimabe belam.
ramen 1.05 0.80 0,50 ja constante overstek he = 1,0 raam 08
ramen 2.85 0,80 0.50 ja constants overstek ho = 1,0 raam 084

Die lineaire warmteveriezen zijn berekend volgens de forfaitaire methode uit hoofdstuk 13 van NEM 1088.
Transmissiegegevens rekenzone zolder
constructie A [ R [m3AN] LI [WWimk] goH ZONWETIng beschaduwing foelichiing

hellend dak voor - buitenlucht, W - 33,0 m*- 38*
hellend dak 33.02 8,00 minimale belem.
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consinucte A [ Rc [m@AN] L W] go H ZOMAWETING beschaduwing foedichiing
hellend dak achter - buitenlucht, O - 33,0 m?* - 38°

hellend dak 3202 8,00 minimale belem.

dakraam 1,00 080 neg minimale belem.

De lneaire warmieveriezen zijn berekend volgens de forfaitaire methode uit hoofdstuk 13 van NEN 1088.

Verwarming- en warmtapwatersystemen

Warmtepomp

Opwekking

type opwekker hybride warrmfepomp / HR-ketfel
bron warmtepomp buiteniuchi

toestel - hybride warmtepomp

temperatuuriraject ! cntwerpaanvoertemperatuur
toepassingsklasse (CW-klasse)

toestel - voor bijstook

aantal hybride warmtepompen

Ithe Daalderop HP Gube {Gool) + Base Cube 24/30 (13L) CW
4

35°- 25°
4 (CW 4)

Itho Daalderop Base Gube 24/30 (13L)
1

hoeveelheid energie t.bv. vensarming per toestel (Qxdismenan) 6585 MJ
hoeveelheid energie t.b.v. warmtapwater per toestel (Qwdisnenan) F.084 MJ
opwekkingsrendement venwarming - hybride WP (fjH;g=n) 4,600
energiefractie verwarming — hybride warmtepomp (Fragen) o082
opwekkingsrendement bijverwarming - HR-ketel (nHgen) 0,350
0,825

opwekkingsrendement warmtapwater - HR ketel {rw.gen)

Kenmerken afgiffesysfeem verwarming

Type warmteafgifte (in woonkamer)

type warmteaigifie

hoogte Re Bemag  Mrzm

vioer- enfof wandvernwarming en/of betonkernactivering buitenvioer of buitenwand <Bm =25magw nvit 1,00
regeling warmteafgifte aanwezig ja

afgifterendement [MHe=m) 1,000

Kenmerken distribufiesysteem verwarming

buffervat buiten venwarmde ruimie aanwezig nee

verwarmingskeidingen in onverwarmde ruimten enfof kruipruimte neg

distributierendemeant {rHas) 1,000

Henmerken tapwatersysfeem

aantal woningbouw-eenheden aangesloten op systeem 1

warmiapwatersysteem ten behoeve van keuken en badruimie

gemiddelde leidinglengte naar badruimte forfaifair

gemiddelde leidinglengte naar aanrecht forfaifair

Uniec2 0.5 Pagina 3116 Printdatum: 1-10-2013 13-07
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imwendige diameter leiding naar aanrecht

afgifterendement warmtapwater (nwe=)

Drouchewarmieterugwinning

douchewamtaterugwinning
type douchewarmiewisselaar

aangeslotan op
Zonneboiler

zonneboiler

Hulpenergie verwarming

hoofdeirculatiepomp aanwezig
hoofdcirculatiepomp voorzien van pompregeling

aanvullende circulatiepomp aanmwezig

Aangesloten rekenzones

begane grond
1 verdieping

zolder

Ventilatie

= 10 mm
0,742

ja
Heitech Technea Douchepip-wiw-¥3 -2 1 m
aangesiofen op koudepoort douchemengkraan en inlaat foestel

nee

nee

Ventilatie

ventilatiesysteem
systeemvanant
luchtvolumestroomfactor voor warmte- en koudebehoefie (fos)

comactiefactor regelsysteem voor warmte- en koudebehoefie (freg)

Kenmerken ventilatiesysteem

werkelijk geinstalleerds ventilatiecapaciteit bekend

luchtdichtheidsklasse ventilatiskanalen

Passieve koeling

mazx. benutting geinstal. wentilatiecapaciteit voor koudebehosfte
mazx. benutting geinstal. spuicapaciteit voor koudebehosefte
Kenmerken warmfeterugwinning

rendement warmteterugwinning vigs NEM 5138
rendement warmteterugwinning inclusief dissipatie
praktijkrendementcomectiefactor (frend)

fractie lucht via bypass

Kenmerken ventilatoren
totaal nominaal vermogen (Prom) centrale ventilatie-units

Aangesloten rekenzones

Dc. mechanizche foe- en afvoer - ceniraal

Brink Renowent Excellent 400, 2-zone CO2-regefing

1,00 (forfaitair conform systeemvariant D5a NEN 80858-1)
0,60 (forfaitair conform sysfeemvariant D5a NEN 8088-1)

nee

LUKA C

nee

0,95

0,80

44,00 W {1 units)

begane grond
1e verdieping
Uniec2.0.5 Pagina 4116 Printdatumn: 1-10-2012 13:07
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zolder

Koeling

Vrije koeling
Henmerken opwekker

Type opwekker koudeopslag / bodemkoeling (zonder inzef koelmachine)

opwekkingsrendement (fcgen) 10,0

Kenmerken koelsysfeam

koeltransport water
HT- of LT-koeling HT
distributiesrendement (rcds) 1,00

Hulpenergie koeling
pompmotoren in gekoeld water circuits automatische toerenregeling ja

Aangesloten rekenzones

begane gromd
1e verdieping

zolder

Zonnestroom

PV-panelen

PWT systeem geen PVT systeem
piekvermogen per m* 145 Wp/m? bepaald volgens NEN-EN-IEC 60904-1

ventilatie Ary [mr] onéntatie helling [*] beschaduwing
matig geventileerd - op dakigevel, met spouw 22,00 @) 3B minimale belemmering

Uniec2.0.5 Pagina 516 Printdaturn: 1-10-2012 13:07
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Resultaten

Jaarlijkse hoeveelheid primaire energie voor de energiefunctie

WErwanming Enr 4832 MJ
warmiapwater Ewp 2.586 MJ
koeling Ecr 362 MJ
zomercomfort Escr 0 MJ
wentilatoren Evr 289 MJ
werlichting Er 5682 MJ
gedxporizerde warmtefkoude Erzmpr 0 M
gedxporteerde elektriciteit Erzm 0
op eigen perceel opgew. elekir. - installaties ErprEPms 5.080 MJ
op sigen perceel opgew. elektr. - huishoudelijk EPprnEPus= 15.577 MJ
Opperviakten

totale gebruiksopperviakte Agiot 123,30 m*
totale veriesopperviakie An 161,86 m?

Energiegebruik

elekiriciteitsgebruik == 576 kWh
externe warmie- enfof koudelevering EeFdeidn 0,0 GJ
energiegebruik overig energiedragers Erdetaen 280 m*aeq
specificke elekiriciteitsgebruik EEPddd 4,7 kWhim®
specifieke externe warmie- enfof koudelevering ‘BEPde;dh 0.0 Gm?
specifieke ensrgiegebruik overig energiedr. SEFDs; By 2.3 m*aeg/m?

Elektriciteitsproductie
op eigen perceel opgewekie elekfriciteit Erprus= 2241 kWh

COz-emissie

COz-emissie Moz =130 kg

Energieprestatie

specifieke energieprestatie EP -3 MJ/im®
karakieristiek energiegebruik Ertot -406 M.
toelaatbaar karakteristiek energiegebruik Eradmyctnn A6.589 MJ
energieprestatiecodfficiént EFC -0.006 -
energieprestatiecodficiént EPC 0.00 -
energielabel A+ttt

Het gebouw voldoet aan de eisen inzake energieprestatie wit het Bouwbesluit 2012.

Uniec2.0.5 is gebaseerd op NEN 7120;2011 "Energieprestatie van gebouwen — bepalingsmethode” inclusief comectieblad C2 en NEN
8088-1 "Venfilatie en luchidoorlatendheid van gebouwen - Bepalingsmethode voor de toevoerduchttemperatuur gecomigeerds

wentilatie- en infilttratieluchtvolumestromen voor energieprestat k gen - Deel 1: Rekenmethode® inclusief correctieblad C1.
Uniec2 0.5 Pagina 818 Printdatum: 1-10-2013 13-07
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Verklaringen

CUBE-SERIE VAN ITHO-DAALDEROP

Kwaliteitsverklaring voor de energieprestaties conform NEN 7120 (EPG), voor een individueel
verwarmingstoestel, niet behorend tot warmielevering door derden.

Nieuwbouw-

Deze kwaliteltsverklaring is opgesteld conform bijlage E van NEN 7120 (EPG) en NEN 5128
(EPM), inclusief correctieblad c1:2004

De berekening volgt de procedure volgens bijlage E van NEN 7120, uitgegeven door TNO
op 21 mei 2010, zie ref. 1

De prestaties van de warmtepomp zijn gemeten conform NEN-EN 14511:2004; met
definitie van deellast volgens prEN 14825, uitgevoerd in december 2010,

Voor het rendement voor de niet-preferente opwekker (bijstook) wordt uitgegaan van 0,95
bij LT-verwarming en 0,90 bij HT-verwarming.

Deze kwaliteitverklaring is van toepassing op het deel van de woning dat is aangesloten
op zowel de warmtepomp als de ketel.

Voor de binnentemperatuur geldt een instelwaarde van 20 °C, zonder nachtverlaging.

Als bron worden twee opties aangeboden:

o Een mix van buitenlucht en woning retourlucht, waarbij het debiet aan retourlucht
volgens de rekenregel =3.6 x (.36 x Ag.l In m?/uur en Al het gebrulksopperviak
van de woning.

o Ultsluitend buitenlucht,

Het opwekkingrendement is inclusiel hulpenergie voor één cv-pomp, cv-ventilator en

elektronlca.

Deze kwaliteitsverklaring is geldig voor een jaarlijkse thermische energlevraag voor

ruimteverwarming van 3- tot 90 G en voor gebruiksopperviakken van 0-300 m?,

De tabellen geven Fpref het aandeel van de warmtepomp in warmtelevering; COP van de
warmtepomp; Hopwi;verw het integrale opwekkingsrendement en de totale
elektriciteitsvraag, afhankelijk van bruto warmtebehoefte en gebrulksoppervlak van de
woning, voor drle aanvoer- en retourtemperaturen. Voor twssenliggende waarden voor
bruto warmtebehoefte, gebruiksopperviak en temperatuurniveau kan lineair worden
geinterpoleerd. Voor eenvoudige en nauwkeurige berekening wordt gebrulk van een
rekenprogramma.

Referenties:
1. Berekening van opwekHingrendement luchi-naar-water warmiepormpen volgens bijlage E. NEN 7120 (EFG).
2. Enengieprestatie van woonfuncties en woongebouwen, bepalingsmethoden, NEN 5128:2004 (EPN)

Rhenen, 20 mel 2012

D, ir, J. van Berkel,

Entry Technology Support BV
Spoorbaanweg 15

3911 CA Rhenen
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Toelichting op kwaliteitsverklaring
Cube-serie van Itho-Daalderop

Berekening van opwekkingsrendement voor nieuwbouw (NEN7120)

Voorbeeld:

Voor een woning met warmtebehoefte van 20 GJ, en gebruiksopperviak van 200 m*, CV
aanvoer- en retourtemperatuur =35/ 25 *C, bron is mix van buiten- en binnenlucht,

1. Warmtebehoefte 20000 MJ met Fpref = 0,969, geeft belasting van warmtepomp
19386 MJ en 614 MU voor ketel.

2. OOP-waarde voor de warmtepomp (berekend conform bijlage E NEN 7120) van 6,095
geeft een elektrische aandrijfenergie van warmtepomp van 3180,7 MJ

3. SQandby energievraag van ketel met continue vermogen van 4,3 W geeft
jaarlijks 136 MJ. Inclusief elektrische energievraag voor brander en ventilator geeft
dat 143 MJ.

4. Primaire energievraag van gasketel bedraagt 614/ 0,95 = 646 MJ.

5. Primaire energie t.b.v. elektrische aandrijving warmtepomp = 8156 MJ

6. Primaire energie t.b.v. elektriciteit bijstook (ketel, afgerond) = 375 MJ

7. Het opwekkingrendement cp primaire energle bedraagt dan :

20000/[646+8156+375]= 2,179.

Rhenen, 29 mei 2012

Dr. ir. J. van Berkel,

Entry Technology Support BV
Spoorbaanweg 15

3911 CA Rhenen
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kivwa

Fartner for progress

Cenitammumne: GESO72/01 Ververgn -

Uigepeven 2012-05-24 Eerste ungeve 220524

Productcertificaat

GASKEUR CV Toestellen

VERKLARING VAN KIWA

Met dit, conform het Kiwa-Reglement voor Producteertificatie, afgegeven
productcertificaat verklaart Kiwa dat het gerechtvaardigd vertrouwen bestaat
dat het door

Itho Daalderop Operations B.V.

geleverde product, voorzien van de Gaskeur™-labeling zoals op dit certificaat
vermeld, bij aflevering voldoet aan de, in de Kiwa BRL's CGASKEUR CV
Toestellen, gestelde eisen

PRODUCTNAAM

Itho Daalderop Base Cube 24/30 (13L)

RENDEMENTSWAARDEN:  behzap b nopwiap) (Ka) !
Hat conform Gaskeur'CW bepaside Wit o 1 Wigeny) 0is)
¥ op tap 7 DAl aar) COOAXM Doom

bedraagr 96.4% (Hil, Athankelgk van de Var ot
bruto wamtabeboefte voor tapwater o Mih 032
volgers NEN 5128 | NEN 7120 kumnen ity W 039
voor do EPC.bopabng de volgende 1001 Ly 0373

dan worden galy rd 10% 2 Ox50
Hat hoogst i ik "

backaagt 97.9% (Hil bij Q beh;tap; b/
Q W dis,oenn,on van 11500 MAGam

A

Bouke Meckma

Kiwa
Kiwa Nodorland BV Itho Daalderop Operatons BV
Wikmersdoef 5 Lingewes 2

powe -

Postbus 137 4004 LTI Yk
TN AC APELDOORN Tel. (044 63 65 00 _ WE Ve Water
Tel. (65539315 Fax 0044 6209 1

Fax 053 339 M 62 o s s e I e [a]
E-mail infowtkiwa.nl Dt i £ i [ A

www kiwanl

BERDY
RA LD
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kivwa

Partner for progress

s 65523/03 vervargt 65523/02
Unigngeven 03-09-2013 tursie ulpave 18-11-2011
Gerdg Wt 1 jaar na uitgifte

Verklaring

Elektrisch hulpenergiegebruik voor verwarming
VERKLARING VAN KIWA

Deze verklaring is gebaseerd op een éénmalige beoordeling door Kiwa van
een product, zoals op deze verklaring vermeld, van

Itho Daalderop Group B.V.

Hiermee geeft deze verklaring geen oordeel over andere door de

leverancier te leveren producten.

Het product is beoordeeld conform bijlage C van NEN 71210:2011/C2:2011.
De op de bijlage vermelde waarden mogen worden gebruikt ter bepaling van
het elektrisch hulpenergiegebruik voor verwarming zoals beschreven in
bijlage C van NEN 71210:2011/C2:2011.

PRODUCTNAAM

Base Cube 24/30 13L; Base Cube 24/35 16L;

Base Cube 30/35 16L;

Base Cube Duo 24/30 13L; Base Cube Duo 24/35 16L;
Base Cube Duo 30/35 16L

Vi

“ L

Jan Meuleman Heinz Freese
Productmanager Unitmanager
Kiwa Nederland B.V. Kiwa Nederland B.V.

Kiwa Nedadland B.V.

Witmersdoef 50

Postbus 137

7300 AC APELDOORN

Tel. 055 53933 55

Fax 055 559 34 62

E-mail infolkiwa.nl

www kiwanl
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5 Hofwoningen EPC 0.0 hybride warmtepomp / HR-Ketel Frank Ouwdenes, Opleiding HBO bovwkunde Hogeschool van Amham en Mijmegen

Partner for Progress

Blad 2
MNummer: 65523 /02

Elektrisch hulpenergiegebruik voor verwarming

Productnaam Mominale Waarden |
continue A B C |
belasting Braw
in kW, op
bovenwaarde

Base Cube 24/30 13L 4.0 I7ATE 007122 | 1.54868

Base Cube 24/36 16L

Bass Cube Duo 24/30 13L

Base Cube Duo 24/35 16L
Base Cube 30/35 16L 300 AT ATS 007132 | 152165
Base Cube Duo 30035 16L
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Frank Oudenes, Opleiding HBO bovwkunde Hogeschool van Amhem en Nijmegen

Partner for progress

Declaration regarding the efficiency of a shower heat
recovery unit

Kiwa Nederland B.V. hereby declares that of the shower heat
recovery unit,

Type : Recoh-vert V3 (douchepijp-wiw V3)

or : Hei-tech B.V.

In : Emmen, The Netherlands

ol which a sample supplied and installed by Hei-tech has been tested according to the
mathod described in MEM 5128 A1:2004, published 1 May 2000 and the comection latter of

THO 26 June 2009, The measurements have shown thal the sample recovers the waste
energy in (he showes waler wilh an efficiency of:

class Flow Volume | Efficiency | Flow rasistanca (AP)
{limin) 0 () | (bar)

3 2.2 73 65.4 0.37
4,56 12.5 100 62.2 0.62

Apaldoomn, T April 2010

Ing. A& Slomp,
Product Mangger,
Kiwa Nederland B.V.

Uniec2.0.5
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Frank Oudenes, Opleiding HBO bowwkunde Hogeschool van Amhem en Nijmepgen

Laan wan Westenank 501

Postbus 342
TH0 AH Apekdoom

Verklaring conform norm YD

T +31 88 86 2212
BRR 060-APD-2011-00014 F <21 8805 £20M0
Bepaling van het energetische rendement
van het warmteterugwinapparaat
“Renovent Excellent 400"
Meetbrief volgens NEM 5138-2004

Diatus Jariar 2011
funguris) G, Alink
Opdrachigaver Brink Climate Sysbems B.Y.
A.D. BOgelatraat 3
7351 DA STAPHORST
Frojactrummer 034, 23261/01.01
Tretwacrden warmizlerugwinning
rerdemant

Alle rechien vwoahe homen.
Miets uil deve mitgave mag warden vermenigvuldizd eniol openbaar gemaaks door middel van
druk, fodis-

(S TR

Lapie, misrafilm al v welke amden: wijor dan vok, sonter soamfgmd
an TG

Indhien dit mapport in opsdacht werd wiggebrachi, worl voor de rechien on verplichiingen van
cpuliachigeves en opdrachinemer verweeen nsar & Algemene Vicswaankn vwoor apdrachien
oan THE, dan wel de betreflende terzake tussen de pantijen gesloen oversenkorms.

Het ter inrage geven van het TNO-mppon asn disect belang-hebbenden is inegestzan.

22011 TRD

Uniec2.0.5
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Vastgoedontwikkeling

5 Hofwoningen EPC 0.0 hybride warmtepomp / HR-Ketel Frank Qudenes, Opleiding HBO bouwkunde Hogeschool van Amhem en Nijmegen

TNO-Ausullatien

Lpaciengronp Kouge a0 Warmie netylyie
Bagaing van: het enongetech rendement van het warmnmensgmnapoaraat
Tancvern Excatlent 400", Mwibriel viigens NEN 51382004

Veslaring confom norm

Pagha 2van2

Relnr 080-AFD-201 10001 &
Projmctre 034 25081/01,01
Datum 13 jarum 2011

Verklaring conform norm
Rendement warmteterugwinapparaat
t.b.v. berekeningen NEN 5128

Energieprestatie voor woningen en woongebouwen
-bepalingsmethode-

Door TNO Bouw en Ondergrond is in opdracht van Brink Climate Systems B.V. te
Staphorst het rendement vastgesteld volgens de norm NEN 5138-2004 Warmteterug-
winning in gebouwen -Rendementsbepaling WTA voor individueie ventilatie-

systemen-

fabrikaat/merk  : Brink Climate Systems

type : Renovent Excellent 400

serienr. : 42002010404601

bouwjaar 1 2010

nwtw : 952% (gemeten rendement)

nwtw . 95,0% (rekenwaarde NEN 5128)

Potvent . 41,6 W (elektrisch vermogen) gemeten bij:
U=229 8V, |= U,359A,; cosé=0,504

Pq . 43,3 W (rekenwaarde NEN 5128 elektrisch

vermogen inclusief vorstbeveiliging)

Datum: 13 januarl 2011
Plaats: Apeidoorn

Ondertekening:

s / o
e

Ir, A.C. van Tol
Research Manager Koude en Warmie installaties

Meetresultaten 2iyn vermeld In rapport BRR 060-APD-2011-00014 d.d januari 2011
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Bijlage 2 Afgenomen interview verslagen

Interview verslag ir. J. (Jan ) Haan

06-06-2013 (Bergambacht, locatie Kantoor L&B)

Jan zijn functie binnen de Langen en van den Berg is Markt, Strategie en
Ontwikkeling. Hiervoor heef Jan een aantal directie functies bekleed bij
verschillende ondernemingen zoals:

- Directeur bij CDN BV

- Directeur bij Bontenbal Vastgoed BV

- Commercieel Directeur bij NBM Amstelland Woningbouw
West

- Algemeen Directeur bij Muwi Vastgoedontwikkeling BV

Jan doet al enkele jaren onderzoek naar de woning en hypotheek markt, en probeert de
Langen en van den Berg onderscheidend in de markt te plaatsen. Dit brengt de nodige
uitdagingen met zich mee in verband met de grote van het bedrijf. Grotere bedrijven
hebben vaak meer middelen ( geld / mankracht ) om de nodige analyses in kaart te brengen.

Wat vindt u er van dat in 2020 alle nieuwbouw woningen moeten voldoend aan de EPC eis
0,0?

Jan geeft aan dat het goed is om bewuster om te gaan met energie en hierdoor het
klimaat te sparen. Maar wijst ook naar het gevaar dat zich in de woning voor kan doen.
Dit heeft voornamelijk betrekking op het stukje installaties in de EPC 0,0 woning. Deze
zullen goed geimplementeerd moeten worden om te voorkomen dat we door het
toepassen van duurzame systemen de besparingen dubbel uit moeten geven in de
gezondheidszorg. Doordat de woningen luchtdicht gebouwd moeten worden, kunnen er
ook verschillende ziektes ontstaan. Dit is al eens eerder aan het licht gekomen bij de
eerste generatie WTW installaties.

Wat volgens Jan nog een groter effect zal hebben op het klimaat is het veranderen van
het gedrag van mensen en inzichtelijk maken hoeveel energie er benodigd is om een
huishouden te voorzien van alle comfort in de woning.
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Waar verwacht u de ontwikkeling van een EPC 0,0 woning?

Jan verwacht net zoals de prognoses van het EIB ( Economisch Instituut voor de Bouw )
dat er vanaf 2010 tot en met 2025 de Nederlandse bevolking nog groeit met 750.000
mensen. Het gemiddelde aantal mensen in een huishouden is 2,1 en volgens de
prognose van het EIB loopt dit tot 2025 terug naar gemiddeld 1,6 mensen per
huishouden. Dit betekend dat er een gezinsverdunning van 0,25 verwacht wordt. Daar
kan uit worden opgemaakt dat er vraag blijft naar woningen, waardoor de markt blijft
groeien. Maar volgens Jan is dit niet helemaal waar, kinderen blijven vaker langer thuis
wonen, of oma wordt juist weer in huis gehaald. Hierdoor staat volgens Jan de
gezinsverdunning stil.

De bevolking vergrijst, dus is er op dit moment vraag naar seniorenwoningen maar die
vraag zal rond 2020 terug gaan lopen en in 2025 er niet meer zijn. Dus nu
seniorenwoningen bouwen en die in 2025 leeg komen te staan is niet duurzaam. Er
moet daarom dus serieus gekeken worden naar levensloopbestendige woningen die een
andere bestemming kunnen krijgen na 2025. Het lastige is dat men niet weet waar de
afname plaats gaat vinden. Er zijn nu al een 3 tal bevolkingsgebieden in Nederland waar
er een leegloop plaatsvind namelijk: Zeeuws Vlaanderen, Noord Limburg en Oost
Groningen. De verwachting is dat in de randstad de vraag naar woningen wel op niveau
blijft.

Volgens Jan is het dus belangrijk om binnen stedelijk gebied een woning type te
ontwikkelen dat voldoet aan de EPC 0,0. En dan voornamelijk de inbreidingslocaties,
aangezien er in Nederland per jaar ca. 30 a’ 40.000 woningen vervangen worden is
hiervoor is de EPC 0,0 woning interessant.

Hoe ziet u gezien de huidige economische crisis de financiering van een EPC 0,0 woning?

Het wordt steeds lastiger om een hypotheek af te sluiten in de huidige economische
omstandigheden. Ook dalen de huizenprijzen, en de hypotheken worden steeds strakker
gezet. Daardoor zullen mensen minder snel en woning zullen kopen. Daar komt nog
eens bij dat er door de overheid een eis wordt opgelegd om een energiezuinigere
woning te bouwen. Om de woning te laten voldoen aan EPC 0,0 is extra geld benodigd
voor hogere isolatie waardes en installaties. En dit moet uiteindelijk betaald worden
door de koper “ Kijk Nederlanders zijn niet voor niets uitvinder van het koperdraad, dat
was eerst een stuiver waar aan twee kanten aan getrokken werd.” Jan wil daar mee
duidelijk maken dat er mooie terugverdien modellen bestaan voor duurzame installaties,
maar de Nederlander liever het geld in de knip houd dan het op voorhand uitgeven om
het later weer terug te verdienen op bijvoorbeeld de energienota.
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Hoe ziet u de duurzaamheid van een EPC 0,0 woning?

Volgens Jan moet de EPC 0,0 woning moet duurzaam gebouwd worden, maar ook
aansluiten op de bestaande bebouwingen anders ben je niet duurzaam bezig. “ Kijk maar
eens naar bijvoorbeeld De Bijlmer ” deze wijk is na aanleiding van de woningnood in
1960 gebouwd. Technische een prima ontwerp maar sloot totaal niet aan bij de
toenmalige omliggende bebouwingen en infrastructuur met als gevolg dat er in die wijk
een monocultuur is ontstaan en totaal verpauperde. De eerste woningen zijn 30 jaar
later weer gesloopt, dit is verre weg niet duurzaam. Een duurzaam ontwikkelde EPC 0,0
woning sluit aan bij de omliggende bebouwing en haalt de kracht uit de diverse
mogelijkheden en opties die de woning bied. Bijvoorbeeld dat de koper kan kiezen welke
voorgevel hij wil, maar dit voor de rest geen gevolgen heeft voor het ontwerp van de
woning. Jan geeft aan dat dit een omkeer in de marktis.  Aangezien er tot 2008
aanbod gericht gebouw werd is het nu precies het tegen over gestelde en moet er
aanbod gestuurd gebouwd worden, de klant blijft immers koning.

Conclusies volgens Jan Haan:
- Het maken van een goed installatieontwerp.
- Woningen ontwikkelen op inbreidingslocaties / randstad.

- Maximaal bouwfysische uit ontwikkelen en minimale installaties toepassen om de
kosten laag te houden.

- Zorgen voor een goede aansluiting op de bestaande bebouwing.

- Aanbod gericht ontwikkelen, opties en keuzes overlaten aan de koper.
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Interview verslag E.G. (Geert ) Schalkwijk

11-06-2013 (Bergambacht, locatie Kantoor L&B)

Geert is werkzaam als projectmanager bij installatiebedrijf Giesbers & van
der Graaf te Rotterdam. Dit is een vooraanstaand installatiebedrijf en is
actief in het installeren van woningbouw- en kleine utiliteit installaties.
Hun projectmatige activiteiten bestaan uit het adviseren, ontwerpen en
installeren van CV- installaties, warmte terugwinsystemen en
warmtepompinstallaties in de enkele en seriematige bouw.

Wat vindt u er van dat in 2020 alle nieuwbouw woningen moeten voldoend aan de EPC eis
0,0?

Geert geeft aan dat hij het goed vind dat de overheid probeert mensen energie
bewuster te maken. Ook verteld Geert dat er tegenwoordig zeer mooie installaties op de
markt die het stroomgebruik terug brengen en het aanleggen van een gas aansluiting
geheel overbodig maken. Het systeem dat het meest toegepast worden door Giesbers &
van der Graaf bestaat uit een Warmte Koude Opslag systeem met een gesloten bron. Dit
omdat er dan geen onderhoudskosten gemaakt hoeven te worden aan de bron, en je
niet vast zit aan een VVE die vaak een open bron beheerd.

Zijn de kosten voor een individuele bron per woning dan niet erg hoog?

Geert verteld dat de kosten voor een warmte afgifte systeem voor een grondgebonden
woning ca. € 15.000,- bedragen. Deze prijs bestaat uit € 3000,- voor de verwarm en het
ventilatie systeem, € 2000,- voor de vloerverwarming en arbeid en dan blijft er € 9000,-
over voor het aanleggen van het gesloten bron systeem op en diepte van 150 m diepte.
Het systeem wordt interessant vanaf 6 a’ 10 woningen dit in verband met de hoge
aanvoerkosten van de boorstelling. Zeker voor het behalen van een EPC van 0,0 is een
WKO systeem zeer gunstig. Volgens Geert is het rendement van zonnecollectoren met
een boiler systeem minder effectief op de EPC dan de investering die daar voor benodigd
is.
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Is er voor het toepassen van een WKO systeem misschien een goedkoper alternatief?

Volgens Geert is er zeker een goedkoper alternatief voor het toch toepassen van

een WKO systeem. Dit door middel van het concept dat KLIMAATGARANT heeft
ontwikkeld. Dit kern van dit concept is de garantie die de consument krijgt op
energieneutraliteit en bestaat uit een aparte meter, waarop zowel de PV panelen, de
warmtepomp en het ventilatie systeem worden aangesloten. De consument krijgt de
garantie dat bij normaal stookgedrag aan het eind van een jaar 0 kWh op deze meter
staat. Indien het saldo positief is, en die kans is groot, is het voordeel voor de klant.
Indien het saldo negatief is past KLIMAATGARANT het verschil bij. Dit geldt voor een
tijdbestek van 25 jaar en er wordt per 5 jaarlijkse periodes afgerekend. De vaste bijdrage
voor de huur van de warmtepomp, de bron en het PV systeem bedragen € 98,- per
maand voor een tussenwoning van 120 m2. De bijdrage dient ter dekking van alle kosten
voor de exploitatie van de energie systemen. De consument krijgt bij het betrekken van
de woning een voucher waarmee er LED verlichting kan worden aangeschaft uit een
breed assortiment. Wel blijft er nog een elektra aansluiting benodigd voor o.a. de
wasmachine, droger, televisie enz. de kosten hiervoor bedragen ca. € 40 a’ € 60 per
maand.

Zijn er nog andere zaken waar rekening mee gehouden moet worden bij het kiezen van een

systeem?

Jazeker verteld Geert, het gedrag van bewoners is een grote variabele factor, maar ook
moet er rekening gehouden worden met de verschillende culturen in onze samenleving.
Daar waar bij de Nederlander zich prettig voelt bij een tempratuur van ca. 21° is bij
mensen uit bijvoorbeeld Azié 23 a’ 24° aangenaam. Dat zal dus in theorie betekenen dat
bij die mensen de energie behoefte hoger is. Daarom moeten de mensen bij het in
gebruik nemen van installaties in de woning een goede uitleg krijgen en bewust worden
gemaakt dat als ze meer energie gebruiken, hier ook voor moeten betalen.

Conclusies volgens Geert Schalkwijk:

Bij een EPC van 0,0 gebruik maken van een WKO systeem met vloerverwarming.
- Het toepassen van LED verlichting en PV-panelen.

- Kijken of dat het “ huren ” van een WKO installatie interessant is.
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Interview verslag E. J. ( Evert ) Reemst

19-06-2013 (Rotterdam, locatie Kantoor M3E)

Evert is werkzaam als directeur bij M3E B.V. vestiging Rotterdam.
Hiervoor heef Evert een aantal ander functies bekleed bij verschillende
ondernemingen zoals:

- Directeur - Eigenaar bij M30 Technisch management &
Advies

- Projectmanager bij KVMC

- Technicus / Projectleider bij KYMC

De M3E groep is een onafhankelijk breed georiénteerd ingenieursbureau, dat zich richt op
de ontwikkeling, realisatie en exploitatie van bedrijfshuisvesting en vastgoed. Advisering is
volgens ons een integraal product. Binnen dat integrale product acteren de vakgebieden
Energie & Duurzaamheid, Installatietechniek, Bouwkostenmanagement, Brandveiligheid, en
Subsidieadvies.

Wat vindt u er van dat in 2020 alle nieuwbouw woningen moeten voldoend aan de EPC eis
0,0?

Evert heeft er geen problemen mee dat de EPC door de overheid wordt verlaagd. Voor zijn
bedrijf ziet hij de aanvragen voor het maken van EPC berekeningen binnenstromen. Evert
verteld: “ vroeger rommelde de architect een EPC berekening in elkaar, omdat het er bij
hoorde ” met de aangepaste wetgeving die in de toekomst weer gaat wijzigen, wordt de EPC
berekening een leidraad om een woning te ontwikkelen. Dit is een revolutie in het maken
van het ontwerp voor een woning.

Hoe werkt de EPC berekening?

Volgens Evert is het simpel: Alle berekeningen worden door hun in Uniec 2.0 gemaakt. Je
kijkt naar de oriéntatie van de woning en vult alle projectgegevens in zoals ligging,
oppervlakte van vloeren, gevels, dak en geeft de infiltratie van de woning aan. Vervolgens
wordt de woning bouwfysische bekeken en de toe te passen bouwmaterialen met
bijbehorende Rc waarde daarvan ingevuld zoals: begane grondvloer, dakplaten, gevel en de
installaties. Als je iets invult dan zie je direct boven in het programma Uniec 2.0 of dat het
ingevoerde onderdeel positief of negatieve invloed heeft op de uitkomst van de EPC.
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Waar zitten de grootste rendementen voor het behalen van een EPC 0,07

Evert geeft uit ervaring aan dat bij het behalen van een EPC van 0,0 het bouwfysisch wel op
houd met een Rc waarde van 6,5 voor de begane grondvloer en een Rc waarde van 10,0
voor de gevel en voor het dak. De infiltratie kan bijgesteld worden naar een 0,25 qv;10;sepc
[dm3/s per m?] de U [W/m2K] waarde van het glas aanpassen naar 0,80. De rest zal echt in
de installaties moeten worden gezocht. Het is de moeite om de lengtes van het warmwater
leidingverloop daadwerkelijk in te vullen i.p.v. het aangeven van forfaitair en kijken wat een
douche WTW in de EPC berekening doet.

Is een WKO systeem echt noodzakelijk om een EPC 0,0 te behalen?

Volgens Evert is een EPC van 0,0 ook te behalen met een warmtepomp gecombineerd met
balansventilatie, vloerverwarming en als aanvulling om de EPC sluitend te maken een aantal
m?2 PV panelen op het dak

Wat vindt u van pakket wat KLIMAATGARANT aanbied?

Volgens Evert is het een heel mooi commercieel plaatje wat er door KLIMAATGARANT wordt
aangeboden, volgens hem is de terug verdien tijd voor de investeerders van
KLIMAATGARANT ca. 5 jaar en is het daarna pure wist. De voorspellingen die door hun
worden gedaan, dat de energie in de komende 25 jaar ca. 3 x zo duur wordt is volgens Evert
een voorspelling uit de glazenbol. Evert verteld verder dat er nu geen energie tekort is en
dat dat voor de komende jaren ook niet het vooruitzicht is. lemand die een contract aan
gaan met KLIMAATGARANT moet zich afvragen of dat hij echt wel voordeliger uit is met het
betalen van € 98,- per maand 25 jaar lang, dit is een totale investering van € 29.400,- voor
een installatie die van een ander is en je alsnog ca. € 60,- per maand kwijt ben aan stroom
verbruik aan alle apparatuur in huis.

Conclusies volgens Evert Reemst:
- Gevel en dak maximaal bouwfysische bekijken tot een Rc waarde van 10,0

- Voor de installaties een warmtepomp, balansventilatie, douche WTW en
mechanische toe- en afvoer bekijken.

- Opde EPC berekening sluitend te maken PV panelen toepassen.
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Bijlage 3 SBR richtlijn luchtdichtheid klasse
Luchtdichtheidsklasse

Vanuit SBR (Stichting Bouw Research) zijn er luchtdichtheids klassen opgesteld om zo
richtlijnen te vormen. Door het naleven van deze richtlijnen kan er een bepaalde
luchtdichtheid worden gecreéerd. Deze luchtdichtheid wordt onderverdeeld in een drietal
klassen; basis, goed en uitstekend.

Uitgangspunten voor geschreven zoals in SBR-infoblad 030;

Klasse 1 basis
- Natuurlijke toe en afvoer / natuurlijke toevoer en mechanische afvoer

- Quio=1,0dm3/(s.m?)

- Luchtdichting in een aanslag

- Luchtdichting in één vlak

- Luchtdichting zover mogelijk naar binnen (warmen kant van de constructie)

Klasse 2 goed
- Natuurlijke toevoer en mechanische afvoer / Mechanische toe en afvoer

- Ovio= 0,4 dm3/(s.m?)(Volume>250m?3) / gy10= 0,6 dm3/(s.m?)(Volume<250m?)
- Goed knevelende 2 en 3 puntssluitingen

- Manchetten ter plaatse van de dak en gevel doorvoeren
- Nastelbaar hang en sluitwerk

- Luchtdichtingen prefabriceren

- Specifieke instructies voor de uitvoering

- Extra kwaliteitscontrole

- Gerichte controle (blowdoortest)

Blowdoortest
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Klasse 3 uitstekend (extra tov klasse 2)

Mechanische toe en afvoer

Ovi0= 0,15 dm?/(s.m?)

Eenzijdige afgeschuinde haakschoten hang en sluitwerk

Waar mogelijk naden en kieren afplakken

Dubbele luchtdichtingen in de draaiende delen

Natte beglazing bij houten kozijnen en kwaliteitseisen bij kunststof en aluminium

kozijnen

Kabel en leidingdoorvoeren prefabriceren, afplakken en bij elektriciteitspijpen ook in

de pijp afkitten

Overlappen afplakken van de dampremmende laag

Geen doorbrekingen met leidingen van de dampremmende laag (zo nodig

voorzetwanden gebruiken)

Gerichte controle (blowdoortest, infraroodmeting)

Om de EPC van 0,0 te behalen zal er gewerkt worden met klasse 3 en dus ook zullen deze
uitgangspunten worden mee genomen met het veder ontwerpen van de woning.

De luchtdichting in de detaillering is van essentieel belang, dit zorgt voor een uiterst goede
isolatie. Hieronder is te zien aan een warmtestroomschema dat zonder luchtdichting hogere
isolatiewaarden veel minder effectief is (kapconstructie op bouwmuur).

Fout: Geen luchtdichtheid = Warmteverlies

Goed: Luchtdicht = Geen warmteverlies

EPC 0,0 Versie 3.0 definitief
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Bijlage 4 Toelichting type vioer systemen

Zoals we hebben kunnen zien bij de fundering is het toepassen van een koudebrug
onderbreking tussen de fundering en de begane grondvloer zeer belangrijk. Ook ontkomen
we er niet aan om een geisoleerde begane grondvloer toe te passen. Er zijn er verschillende
mogelijkheden om de vloer te isoleren, zowel aan de onderzijde als aan de bovenzijde is een
optie. Het is goedkoper om de vloer in de fabriek te laten voorzien van isolatie, dit scheelt
aanzienlijk in de uitvoeringstijd. De overspanning van het vloerveld dat benodigd is voor het
project is 5.300 mm. Dit kan zowel gerealiseerd worden met een combinatie vloer, een Plus
ribcassettevloer en een geisoleerde kanaalplaatvloer. Voor de technische uitvoering hoeft er
dus geen vloersysteem uitgesloten te worden.

Combinatie vloer: De Combinatievloer bestaat uit betonnen liggers en
polystyreen of lichtbeton vulelementen. Over de Combinatievioer
komt een in het werk gestorte druklaag, die samen met de balkjes de
constructieve sterkte levert van deze relatief lichtgewicht vloer. De
Combinatievloer biedt maatwerk voor vrijwel elke begane grondvloer
boven kruipruimten in woning- en utiliteitsbouw.

Plus ribcasettevioer: De geisoleerde cassettevioer PLUS cvp 400 wordt
toegepast als begane grondvloer in de woningbouw waarbij een hoge
isolatiewaarde is vereist. De hoogte van de elementen is 400 mm en de
vloer dikte tussen de ribben is 50 mm. De PLUS cvp 400 is leverbaar
met een Rc-waarde van 6,5 m2K/W en hoger.

Geisoleerde kanaalplaatvoer: De voorgespannen kanaalplaatvloer
wordt in zowel de woning- als utiliteitsbouw toegepast als begane
grondvloer. Deze vloerplaten zijn vooral geschikt voor projecten
waarbij grote overspanningen en/of hoge belastingen aan de orde zijn.
En kan tegenwoordig zelfs en Rc waarde van 6,5 worden geleverd.
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Bijlage 5 Toelichting en advies luchtdicht afwerken sparingen

Kierafdichtingen begane grondvioeren

Ook een zeer groot aandachtspunt bij de vloeren zal de doorvoer
van leidingen en de sparing voor het kruipluik zijn. Het zodanig
ontwerpen en uitvoeren van sparingen voor kruipluik en leidingen,
om de vereiste luchtdichtheid van de begane grondvloer te behalen
vergt extra aandacht in de uitvoering.

Sparingen afstemmen op meterkast

Om te voldoen aan de vereiste luchtdichtheid, wordt aanbevolen
om luchtdichte meterkastbodems toe te passen. Bepaal vooraf
nauwkeurig de plaats en afmeting van de benodigde sparingen.
Plaats en afmeting van de sparingen moeten corresponderen met
de indeling van de meterkast. Bij voorkeur een prefab geisoleerde
meterkastbodem toepassen. Met betrekking tot de
meterkastbodem moet worden gelet op de onderstaande
aandachtspunten:

- Bodem moet gemaakt zijn van een vormvast en rotvrij materiaal.

- Gebruik een geisoleerde bodem.

- Breng een luchtdichting aan tussen begane grondvloer en meterkastbodem.
Vaak is dat een PUR dichting vanwege de oneffenheid van de vloer. Voor
luchtdichtheidsklasse 3 moet de naad worden afgeplakt.

- Controleer voor het plaatsen van het aanbrengen van de dekvloer de luchtdichting.

- Mantelbuizen in de meterkast zijn dicht te zetten met semi- gesloten cellenband of
een rubber (manchet) Prefab geisoleerde meterkastvloer.

- Controleer voor oplevering of alle dichtingen aanwezig zijn, ook van eventueel later
aangebrachte voorzieningen.

Sparingen in het werk aanbrengen

Voor de luchtdichtheid heeft het de voorkeur om de sparingen in het werk te zagen of te
boren in plaats van deze vooraf in te storten. Zo kan immers de sparing zonder al te veel
tolerantie exact op de juiste plaats worden geboord of gezaagd. Ter plaatse van de
doorvoeren wordt daarom gemakkelijk te boren/zagen materiaal in de vloer opgenomen
(bijvoorbeeld cellenbeton). Overigens moet ook vanuit de arboregels stof op de bouwplaats
zoveel mogelijk worden voorkomen en moet er nat worden geboord of gezaagd. Zorg voor
circa 20 mm ruimte rondom de door te voeren leiding. Bij dunne leidingdoorvoeren is een
kleinere ruimte mogelijk. Dicht na het aanbrengen van de leidingen de sparing af met
purschuim en breng vervolgens de dekvloer aan. De sparing vullen met minerale wol geeft
onvoldoende dichting.
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Leidingen kunnen op een aantal verschillende manieren worden door gevoerd
- Een geprefabriceerde geisoleerde meterkastvloer

- Doorvoeringen in de vioer gelieve achteraf boren met een sparing van 20mm

rondom de doorgevoerde leiding (dichting met minerale wol voldoende mits er een

dekvloer wordt gestort)
- Instortbuis met rubberen afdichtingsringen
- Het kruipluik afgeplakken

Dichting tussen begane grondvloer en funderingsbalk

Voorkom een luchtstroom tussen kruipruimte en

gevelspouw door de naad tussen onderzijde begane
grondvloer en bovenzijde funderingsbalk zorgvuldig
af te dichten zoals is het SBR-detail is weergegeven.
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Bijlage 6 Toelichting type daksystemen

De kap is vaak een cruciaal onderdeel in de bouw, hiermee wordt het gebouw wind-en-
waterdicht, om vervolgens de afbouw op te starten. Daarom is het ook zaak dat het dak,
nadat de bouwmuren op de verdieping gereed zijn zo snel mogelijk geplaatst wordt. Ook is
het dak samen met de gevel verantwoordelijk voor het grootste transmissie verlies van een
woning. En dient daarom grootste aandacht op het gebied isolatie en kierafdichtingen van
de woning. De uitvoeringvarianten van het dak zijn o.a.

Prefab sporenkap: Dit is vaak een scharnierende sporenkap. De twee
dakdelen zijn aan de nok met een scharnier verbonden. Hierdoor kan
een prefab sporenkap in één keer op de woning worden geplaatst.
Prefab heeft als grote voordeel dat het grootste deel van de productie
in de productiehal plaatsvindt. Wanneer alle dakelementen klaar zijn,
dan worden ze vervoerd naar de desbetreffende locatie.

SlimFix dakplaat: De IsoBouw-innovatie in EPS technologie zijn de
SlimFix® sandwich dakelementen nog dunner en lichter. Dit betekent
nog meer toepassingsgemak bij bevestiging, pasplaten, nok-, goot- en
muuraansluitingen. Bovendien is SlimFix® daardoor niet alleen
uitermate geschikt voor toepassing bij nieuwbouw maar ook bij
renovatieprojecten. Ze zijn verkrijgbaar met een Rc waarde van 3,5 t/m
6,5.

Unilin Sandwich Plus dakelementen: De Sandwich Plus zijn
zelfdragende dakelementen voor hellende daken met een
onderconstructie van gordingen en muurplaten. De elementen zijn
geschikt voor toepassing onder schubvormige ventilerende
dakbedekking, zoals pannen en leien. Te verkrijgen met een Rc waarde
van 2,5t/m 5,5.
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Warmte verloop daken

De kritische punten bij de dakelementen zijn veelal de aansluitingen
bij de dakranden en muurplaten. Traditioneel wordt de aansluiting
van de dakelementen dicht gezet met minerale wol. Door deze
oplossing treden er snel warmtelekken op en is de constructie niet
luchtdicht

De luchtdichtheid van een dakconstructie is niet alleen belangrijk
voor het voorkomen van vochtschades of branddoorslag, het is ook
essentieel voor voorkomen van energieverlies en het realiseren van
een comfortabel binnenmilieu. De praktijk leert dat een werkelijk
luchtdichte dakconstructie veel aandacht vereist tijdens ontwerp en
uitvoering. Zoals we weten stelt het Bouwbesluit per 1 januari 2012
een hogere eis aan de warmteweerstand (Rc) van een uitwendige
scheidingsconstructie: Rc = 3,5 (m2.K)/W. In veel projecten die nu
worden ontwikkeld is de warmteweerstand van de dakconstructie al
veel hoger, veelal 4,0 tot 6,0 (m2.K)/W.

Kierafdichtingen daken

Een oplossing hiervoor is de bouwrups, doordat deze een constante maatvoering en
naadloze aansluiting heeft. De bouwrups is een prefab isolatierups, die kan worden

geplaatst bij de kritische aansluitingen van het dak.

Principedetail
Nokrups

EPC 0,0 Versie 3.0 definitief

B
)
&
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Dakvoetrups k
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Bouwbedrijf | Vastgoedontwikkeling

Kierafdichting daken

afdichting

Detail woningscheidende wand

Detail muurplaat aansluiting kap

Detail aansluiting plat dak

42
EPC 0,0 Versie 3.0 definitief Hogeschool <> van Arnhem en Nijmegen



153

Bijlagen bij Afstudeeronderzoek DE LANGEN & VAN DEN BERG
Datum: 07 januari 2014

Frank Oudenes

Bijlage 7 Toelichting kozijnen, beglazingen

Kozijnen

Om te voldoen aan een EPC van 0,0 zal er gebruik worden gemaakt
van een kozijn met een thermische onderbreking in combinatie met
driedubbel glas De plaatsing van het kozijn in het hart van de
isolatielijn (zie warmteverloop) is de meest efficiénte manier om
koudelekken te beperken

Een kozijn met thermische onderbreking kan in verschillende
materialen en samenstellingen worden geleverd. Een houten kozijn
wordt veelal toegepast met een thermische onderbreking

of luchtkamers. Ook kan er voor een aluminium opzetstuk worden
gekozen, dit om architectonische waarde en/of onderhoud. Een
samengesteld kozijn of een kozijn met extra toepassingen valt vaak
duurder uit doordat er meer bewerkingen moeten worden verricht.
Om een hoge warmte eis te behalen is er een vergelijkingstabel
gemaakt om de verschillende typen kozijninnovaties op het gebied
van toepassing en het onderscheidend vermogen.

Vergelijkingstabel

Materiaalsoort Lambda waarde Bijzonderheden
Hout 0,79 Geen bewerking
Hout / aluminium 0,63 Opzet stuk
Hout / aluminium 0,78 Thermische onderbreking
Aluminium 0,69 Luchtkamers
kunststof 0,69 Thermische onderbreking
Beglazingen

De toepassing van driedubbelglas kan in twee uitvoeringsvormen. De eerste vorm zijn drie
glasplaten van 4mm gescheiden door twee spouwen van 16mm. De buitenste glasplaat is
aan de spouwkant voorzien van een extra coating.

Een variant hierop is een dubbele beglazing met een gespannen folie in de spouw. Dit als
voordeel dat het gewicht bespaard

Het glas wordt dieper in de sponning geplaatst waar door de randeffecten worden beperkt.
De waarde van driedubbelglas zonder randeffecten bedragen 0,6 W/m2K ™.
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Eigenschappen beglazingen

dmim

U_
5.1

aarden:
Wi 2K

© =

4-12-4-12-4mm

Lucht
Lucht

U-waarden:
1,9 WimaK

4-15- -15-4mm

Argon
Argon

U-waarden:
0,7 W/max

4-15-dmm

Lucht

-waarden
/2K

M
-

]

4-15-4mm

Argon

U—WEIEI-I'EEH !
1,2 W/m2K

4-16-4-16-4mm

Argon

U-waarden:
0,6 W/m2K

| P

-6-4-6-dmm

Gas
Gas

: U-waarden:
2,1 Wim=

4-10-4-10-4rmm

Argon
Argon

U—‘W EIEII'EEH ! T
0,8 W/maK

4-18-4-18-4mm

= = =
(=] (=] (=]
m m i
[ - [ [
s g =
U-waarden:
<0,6 W/maK

Schema verschillende glassoorten, hun samenstelling en u-waarden, conform nen

6730

EPC 0,0 Versie 3.0 definitief

44
Hogeschool ‘} van Arnhem en Nijmegen



53

Bijlagen bij Afstudeeronderzoek DE LANGEN & VAN DEN BERG
Datum: 07 januari 2014 o 0riif | Vastgoedontwikkaling

Frank Oudenes

Warmteverloop kozijnen

Y, = 0,204 W/(mK)

Situatiel Situatie 2 Situatie 3

1493°C i 1900 °C :
» 8,,,=15,15 °C
0,019 Wi(mK) =200 v =0123W(mK) |
it
=14,93°C =15,02°C Bni=15,00 °C E
ik oy TP = 0,017 W/(mK)

U-waarde: < 0,86 W/m?K U-waarde: < 0,84 W/m?K U-waarde: < 1,22 W/m?K

De plaatsing van het kozijn in het hart van de isolatielijn is de meest efficiénte manier om
koudelekken te beperken.
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Kierafdichting kozijnen

afplakken

Detail bovenkant kozijnaansluiting

ﬂ:‘makken

Detail zijkant kozijnaansluiting

Afplakken Afplakken

Detail onderkant kozijnaansluiting
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Bijlage 8 Toelichting uitvoeringsvarianten buitenschil

De buitenschil, ook wel de jas van een woning genoemd, is van een groot architectonisch
belang. We kunnen huizen ontwikkelen die voldoen aan de EPC eis van 0,0, maar als dit niet
de uitstraling heeft die gewenst is in de omgeving, dan kan dit problemen geven bij de
welstand of in het slechtste geval wordt de woning niet eens verkocht. In Nederland worden
huizen voor het grootste gedeelte voorzien van een metselwerk buitengevel. Er wordt hier
en daar stucwerk en houten gevelbekleding toegepast, maar metselwerk is over het
algemeen het meest voorkomend. Daarom is voor de vergelijking ook gekeken naar
alternatieve systemen.

Metselwerk: Metselen is een techniek waarbij stenen of blokken
met specie of lijm op en tegen elkaar worden gelegd. De stenen
worden in een bepaald verband aangebracht. De techniek van het
metselen werd al in het Romeinse Rijk toegepast. De ogenschijnlijk
simpele techniek van het metselen is meer dan het stapelen van
stenen.

Geisoleerde steen strips: Een steenstrip op (hoogwaardige) isolatie
is als het ware baksteenfineer, een dunne baksteen die niet meer
gestapeld kan worden. Om een zelfdragende constructie te
realiseren is een achterconstructie nodig. Daarom worden de
steenstrips gelijmd op isolatiemateriaal zoals PIR, PUR of EPS.
Hierdoor is een goedkope slanke gevel mogelijk, die gemakkelijk aan
de steeds strengere isolatienormen voldoen.

Geisoleerd stucwerk: Dit gevel isolatiesysteem bestaat uit
isolatieplaten die in principe met lijm bevestigd worden op de
achterconstructie. Na voldoende uitharding kan hierover een
spanningverdelende mortellaag worden aangebracht. Deze laag
wordt versterkt met een weefsel dat de thermische belasting kan
dragen. Na enkele dagen is het systeem gereed om afgewerkt te
worden met een decoratieve eindafwerking zoals stucwerk.

Gepotdekselde gevelbekleding: Potdekselen is het dakpansgewijs
bedekken van gevels en wanden met speciale gevelplanken.
Potdekselen met houten delen werd vroeger veelvuldig toegepast.
Het doel van potdekselen met hout is dat er minder water
doordringt. Dit is met horizontale potdekselplanken meer van
toepassing dan met verticale potdekselplanken.
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De buitenafwerking van het gebouw hangt nauw samen met wat voor bouwmethode er is
gekozen. Hier onder staan de keuzemogelijkheden die zowel voor de zwaar bouw als licht
bouw gebruikt kunnen worden.

Systeem Materiaal Dikte onderhoud
Steen strip Keramische steen 17 mm -
Geisoleerde steenstrip | PUR (23 mm ) + keramische steen 40 mm -
Stucwerk Edelpleiser 1-6 mm ++
Potdekselen Hout 25-30mm +
Metselwerk Baksteen 100 mm -

Er kan gekozen worden voor een traditionele baksteen buitenblad bij de traditionele
opbouw zal dit ook het geval zijn. Het nadeel van de toepassing van deze afwerking in

combinatie met IFC elementen is de dikte van deze afwerking. Het is efficiénter om direct op

het element af te werken. Met steenstrips kunnen dezelfde uiterlijke kenmerken worden
gecreéerd met een dikte van 17mm. Echter is deze oplossing duurder dan de traditionele
oplossing.

Voorbeeld montage geisoleerde steenstrips

EPC 0,0 Versie 3.0 definitief Hogeschool " van Arnhem en Nijmegen
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Bijlage 9 Productinformatie verwarming, warm tapwater en koeling systeem

-5 ithodaskdeicp | 2

Assortiment
hybride lucht/water
warmtepompen

R INEHRRES (ke Ithe Daalderop heefl twee vrijwel identieke hybride

luchtfwater warmtepompen in haar assartiment.
Het enige werschil is de koelfunclie. De HP Cool Cube

kan zorgen woor topkaeling, de HP Cube niet.

De hybride luchtfwater warmtepompen van

Ithe Daalderop verwarmen op energiezuinige

HP Cool Cube en Base Cube wijze alke woning.

In dit boekje vindt u meer informatie aver de

hybride lucht/water warmtepompen van [tho Daalderop.
Azn de hand van deze gegevens kunt u bepalenwelke
hybride luchtfwater warmiapomp voor u het meest

geschikt is.
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HP Cube en
Base Cube

- Aanzienlijke besparing op energiekostan
- Bekende en beproefde componenten

- Hoge EPC-reductie

- Twree cw-zones mogelijk

- Base Cube links en rechis te plaaisenvan HP Cube
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HP Cool Cube
en Base Cube

- Topkoeling mogelijk

- Aanzienlijke besparing op enerngiekosten
- Bekende en beproefde componenten

- Hoge EPC-reductia

- Twee cv-zones maogelijk

- Base Cube links en rechts 1e plaatsen van HP Cube
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Specificaties per
type toestel

HP [Cool] Cube Base Cube

Gewicht [ Installatiegewicht (kg) 70 Gaskeur CW-label klasza §
Warmtepompty pe luchtfwater Hominale belasting ov [bovenwaarde kW) 6,7 -24
IP-classificatie 2 XsD Hominaal vermogen tapwater bij 8o “Cf 60 C[KW) | 5.7 - 355
Hominaal volumestroam lucht (mAuur] | S00 Maximaal rendement HR1o7 (%] 07,7
HNominaal volumestroom water [m?fuur) | 0.43 Modulatiebereik [¥:] 19 - 100
Hominaal vermogen [KW) 2.5 Instellingen cv- watertemperatuur [7C) 30 - 90
Hoogte (mm] {30 Badvulcapaciteit liter/ minuut [CW-Gaskeur) 15,7
Breedte [mm) HED Hoogst gemeten rendement apwater [%) oG
Diepte [mm] G40 Instellingen tapwatertemparatuur [*C) 42,5

Aansluitbaar op een zonneboiler |NI-label) ]

Gewicht [ installatiegewicht [kgl 40

Hoogte [mm]) Q30

Breedte [mm) 400

Diepte [mm) 30
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Onderdelen
hybride lucht/water
warmtepomp

Een hybride luchtfwater warmtepomp bestaat uit twee
delen: een warmtepomp- &n een cv-deel. Het warmte-
pomp-desl haalt warmte uit de buitenlucht, aangevuld
mt ventilatielucht. De energie vanuit deze luchtstroom
wordt door de warmtepomp overgedragen aan het water
van het afgiftesysteem en verwarmt uw woning. Het ow-
deel zargt voor warm tapwater en ‘warmt bij" of ‘neemt
over’ als het bijvoorbeeld hard vriest. Zois er altijd

voldoende warmte.

Warm in de winter Koel in de zomer
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EPC, energielabels,

energieverbruik en milieu

EPC

EPLC staat voor Energie Prestatie Cogfficignt.
De EPC-norm geeft aan hoe energiezuinig een
woning is. Een hybride lucht/water warmie-
pompen van Itho Daalderop realiseert ean

reductie tot wel 0,3.

Energieverbruik

Een jaar heeft gemiddeld 200 stookdagen. Om een
woning te verwarmen, is allean de warmtepomp aan
het werk en wordt er navwelijks gas verbruikt.
Hierdoor bespaart men in een standaardwoning tot
ongevesr 50% op het gasverbruik voor verwarming.
Heat elektriciteitswerbruik stijgt wel, maar omdat
elektriciteit gpedkoper is dan gas. bent u per saldo

goedkoper uit.

EPC 0,0 Versie 3.0 definitief

Hogeschool

Miliew

Meat een warmtepomp spaart u het milieu, omdat

u de C0 -uitstoot aanzienlijk reduceert. Bij gebruik
van groene stroom vindt er zelfs helemaal geen

CO-uitsteot plaats.

Energielabels

Vioor bestaande woningen hanteert men een energie-
labelsysteem. De energiez uinigste woningen hebben
label A. de minst energiezuinige woningen hebben
label 6. Door de HP [Cool) Cube toe te passen in een
bestaande woning is het mogelijk om twee energie-
labelstappen te maken. Er moet kritisch gekeken
worden naar het afgiftesysteam in relatie tot de
woning. Doordat de warmtepomp ook hiervoor 90%
van de tijd een bijdrage levert, kan de besparing ook

hier flink oplopen.
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Installatieruimte

Een goede installatie is de basis voor ean optimaal Installatiegemak

werkend toestel. Dok de plaats van het toestal in Die installatie van een hybride lucht/water warmtepomp

de woning is van belang. ltho Daalderop adviseert: is vergelijkbaar met die van een ov-ketel. Het warmte-

pomp-deel en cv-deel zijn eenvoudig te koppelen.

- Installeer de Base Cube en HP [Cool] Cube in een Het cv-deel kan zowel links als rechts van de warmite-
ruimte waar de toestellen geen geluidsoverlast in pomp-deel worden gemonteerd. Zo kan gekozren worden
de verblijfgebieden kunnen veroorzaken. voor de meast optimale plaatsing van de luchtkanalan.

- Hang de Base Cube an HF [Cool] Cube op aan het
speciaal hiervoor door Itho Daalderop ontwikkelde
frame.

- [of] Hang het systeam aan een viakke stenen wand
met een soortelijke massa van minimaal 200 ko/m?.

- Bevestig de Base Cube an HP [Coaol) Cube nooit op

een gips- of houtwand.
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Accessoires

Montageframe

Itho Daalderap adviseert om de HP [Cool) Cube en
Base Cube op te hangen aan hel specizal hiervoaor
ontwikkelde montageframe. Hiermee voorkomt u

geluidsklachtan die antstaan door hel installeren

op een muur die niel sievig genoeg is.

Buitanvoeler
De HP [Cool] Cube wordt weersafhankelijk geregeld. 1
Dil belekend dal de watertemperatuur wordt aangepast
op de temperatuur buiten. Hiervoor dient u een speciale ]

buitenvoeler te installeren.

Regeltechniek

Itho Daalderop heeft met de Cenvax CC5000 aen I
modulerende thermostaat in hel assortimeni. L - ":_‘
centrale verwarmingsinstallatie wordt geregeld -
door de Cerwax CC5000. De thermostaat regelt

madulerend uw HP [Cool) Cube op basis van de

gemeten en gewenste ruimtetempearatuur.

Dok de koelfunctie wan de HP Cool Cube kan

ingesteld worden met de Cenvax CCEOOO.
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Energiebesparing en EPC-verlaging

Warmtewinning vit douchewater is een van de meest
rendabele vormen van energiebesparing met een
opmerkelijk korte terugverdientijd. De terugverdientijd is
bipoorbeeld veel korter dan van een zonneboiler,

De energiebasparing kan woerden meagenomen in de EPC
berekening en geeft ean EPC-verlaging van 0,04 tot 0,11,
Overigens is een combinatie van een douchewaterwarmte-
wisselaar met een zennebeiler zeer goed mogelijk.

Dubbele scheiding

Aan de warmtewisselaar worden wettelijke eisen gesteld om
te voorkomen dat vervuild water in het leidingwaternet
terecht kan komen. Anders dan een enkebwandige wisselaar
heeft de Douchepijp-WTW een dubbele scheiding tussen
afvalwater en schoon leidingwater. Voordeel van de dubbele
scheiding is dat de warmte- wisselaar direct op de
rioolafvoer mag worden aangesloten. Er hoeft geen airbrake
[atmosferische onderbreking] te worden toegepast! De
warmtewisselaar i volledig gesloten en verspraidt geen
vocht, geur en geluid.

Certificering
De producten zijn gecertificeerd. Testrapporten zijn aanwezig
en opvraagbaar,

Toepassing

» De Douchepijp-WTW [woningbouw];

» Douchekanon-WTW |zwembaden, sportaccomedaties,
openbare douchegelegenheden).

Overeenkomstig BRL-K &4/ 02
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Warmtewinning uit douchewater

Huizen worden steeds beter gaisoleerd waardoor het
gasverbruik voor verwarming van de woning steeds lager
wordt. Het tapwaterverbruik neemt echter toe. Er wordt veel
meer en langer gedoucht. In een goed gasoleerd huis is
meer gas nedig voor het tapwater dan voor de verwarming
van het huis. Het energieverbruik voor het verwarmen van
tapwater kan verregaand worden teruggebracht door
warmteterugwinning uit het douchewater.

Heitech is de ontwikkelaar en producent van warmte-
wisselaars voor terugwinning van warmte uit
douchewater mat een hoog rendement en

met een dubbele scheiding tussen
afvalwater en leidingwater.
Technea is de leverancier
van deze douchewater-
warmtewisselaars.

=
Warinhele l=ngte .urr.u:':l::urgi E')’;

»'C

=t

Houd water toevoer

Mfvoer '
Afh. 1. Douchepip-W T
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Douchepijp-WTW [verticale douche-wtw)

De Douchepijp-WTW is een buisvormige warmtewisselaar waarmee douchewater wordt [voor]verwarmd. Het afvabwater
stroomt als een film langs de wand van de binnenste buis en verwarmt het leidingwater dat tussen de buitenste buis en
binnanste buis naar de ketel en de douche gaat. De Douchepijp-WTW wordt verticaal geplaatst onder de doucheput.

Werking

Met behulp van de Douchepijp-WTW wordt de koudwateraansluiting naar de ketel en/of douche voorverwarmd.

De CV-ketel hoeft op minder dan de helft van het vermogen te werken tijdens het douchen. Een weonhuis kan per jaar
140-200 m* aardgas besparen [bij 3 tot & persoons huishouding].

Lucht

Buitenbuis
Leidingwater
Woering

Dubbele scheiding
De binnenbuis en voering vormen samen de dubbele scheiding
van de Douchepijp-WTW. [Zie afbeelding Z.]

Binnenbuis

ihembaater

Douchepijp-WTW en toebaharan
Dauche

Voordelen

« EPC-verlaging;

+ Hoog rendement;
» Snelle terugverdientijd;
« Dubbelwandige waterscheiding comform NEM1717;

+ Gesloten aansluiting op riool [geen sifon];

» Geen overlast van: spatwater, geur of wateroverlast bij verstopping;
« Mag in meterkast geplaatst worden;

» Standaard installatie [geen shunt, geen sifon;

# Geen geluid [conform garantie eis GIW en publicatie GIW/ISS0 2004].

Al 2. Doarsnede Douchepigp-WTW

Stortdouche f regendouche

» Stortdouches gebruiken veal water;

» Een standaard douchepijp-wiw geeft in deze situatie te veel drukverlies;
» Gebruik daarom een douchepijp-whw met middenaansluiting;

« Het drukverlies is 75 tot 80% minder dan een standaard douchepijp-wiw.

Onderdelen
« Warmtewissalaar 2,10m lang, diameter 58mm, aansluitmaat @50mm;
+ Rotator en schuifmof:
» Kogelkraan en keerklep;
« Wandmontagebeugels;
+ Optie is een mooie ommanteling;
» Optie is een middenaansluiting;
voor stort- of regendouche.

Garantie
« Warmtewisselaar & jaar

tvolgens algemene voorwaarden];
* Douchepijp-WTW is afgeperst

op 15 bar waterdruk.
Energiebesparing * Horizontale warmtewisselaar
« Rendement: 65%; « Geschikt voor begane grond,
« Epc-verlaging van 0,04 - 0,11; appartementen en hoogbouw
» Besparing: 140 - 200 m? gas/jaar * EPC-verlaging 0,04 - 0,1
[224 - 280 Kg CO, reductie]. + Dubbelwandig comform MEN1717
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Douchekanon-WTW
Het Douchekanon geeft een forse energiebesparing in sporthallen en zwembaden.
Het is een logische energiemaatregel voor accomodaties waar veel mensen douchen.
Voorbeeldaccommodatie: zwembaden Ve anerwiter
Maast de enengie die nedig is voor de verwarming van een zwembad is er veel energie *
nodig voor de douches. Het gasverbruik ten behoave van de douches kan meer dan
de helft zijn van het totale energieverbruik van een zwembad! Het Douchekanon e
kan 40% tot 40% energie besparen door warmteterugwinning uit douchewater. Vioorverwarmd
ledingwater

Werking

Het systeem voor warmteterugwinning uit douchewater is in principe zeer eenvoudig en efficiént:

 Afvalwater van de douches wordt cpgevangen in een drain;

« it deze drain wordt het water naar een serie parallelgeschakelde Douchepijp-WTW's gepompt;

# Do wiscelaar onttrekt warmte aan het afvalwater: Alh. 3. Lengtedoorsnee
 Afvalwater wordt via het niool afgevoerd; Douchegijp-WTW
« e onttrokken warmte wordt toegevoegd aan het tapwatersysteem.

Alles is overeenkomstig met de VEWIN/KIWA nichilijnen. T .
oepassingen

+ fwembaden en sauna's;

Onderdelen :
« Sporthal, sport daties;
« Meerdere parallel geschakelde Douchepijp-WTW's; gpﬂ D
+ Openbare douchegelagenheden;
« Vardeler; + Campings.
« Orain met vlotter-regelaar [gepatenteard]; S
« Centrifugaalpomp;
Energiebesparing
De gasprijs en de grootte van het Douchekanon bepalen de terugverdientijd.
Vuistregel is een terugverdientijd vanaf 2 jaar
Naar douches

_ Tapwater Circulatie

Cv-ketal Verdelar =
B v
! Ny
= i U 22k Douchewater
|| | || 0 tot 40 L'min #,.
- Douchepijp-WTW's Lo
\'J‘arrnte«isseﬁa?rrmt l Bt + T

dubbele scheiding Mengventiel | | | 1\\DD-LH:|1E5
i |I .

R
1

[ : |I |

Pomp

Alb 4. Douchiekanon-WTW

T LI Kﬂud«atertuevnerlp
u Dwershort

Leidingwater H !

toavoer SE ﬂtﬁ_ D -

Pomp Opvangbak
Douchewater e yatterafeluiter

Afvoer naar riool

o

TECHNEA NEDERLAND BV.

FSC Groothandel in energiebaspaartechniek
mh;nlé.ﬂ&% Fallasweg 13 8%38AS Leeuwarden
E aan\frﬂgen m— T 058 283 47 39 F 0SB Z88 72 98
[T L T E infodtechnea.nl | wwww.technea.nl
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Bijlage 11 Productinformatie Brink Renovent Excelent

Sl

 Goede ventilatie draagt bij aan het wooncomfort en de gezondheid. Met gebalanceerde ventilatie van Brink Climate

Systems heeft u het hele jaar door een gezond, energiezuinig en comfortabel binnenklimaat. Gebruikers stellen

steeds hogere eisen aan goede ventilatiemogelijkheden in alle jaargetijden. Ook de overheid scherpt de eisen ten

aanzien van energiezuinigheid en installatiegeluid steeds verder aan. Met de complete Renovent Excellent familie

speelt Brink Climate Systems hier op in. Deze ventilatiefoestellen met warmteterugwinning zijn niet alleen klaar voor

huidige, maar ook voor toekomstige ventilatie-eisen.

DE RENOVENT EXCELLENT

De Renovent Excellent famille bestaat ult de
Renovent Excellent 400, 300 en 180 met een
maximale capaditelt van respectievelljk 400,
300 en 180 m¥h. De toestellen zijn leverbaar
In een linker- en rechterultvoering met
verschillende mogelijkheden voor het
aanslulten van de kanalen. Naast de
uitgebretde standaard ultvoering Is de
Renovent Excellent ook leverbaar In de
"Plus-uitvoering’. Deze ultvoering Is voorzien
van extra aanstuitmogelljkheden voor
Dijvoorbeeld een CO,-sensor
aardwarmtewisselaar.

De Renovent Excellent is voorzien van twee
G3-filters dle eenvoudig te vervangen zijn.
Deze filters halen 95% van het stof ult de
lucht. Als optie Is een hoogwaardlg fijnstof-
filter (F7-filter) beschikbaar. Ideaal voor
mensen met gevoelige luchtwegen.

CONSTANT FLOW-REGELING

De toepassing van de ‘constant fiow-
regeling’ garandeert de Ingestelde lucht-
hoeveelheden. Onathankellfk van de
weerstand In het kanalensysteem of de
vervullingsgraad van de filters. De "constant
flow-regeling’ vereenvoudigt het Inregelen

waardoor op Installatiekosten kan worden
bespaard. De vervullingsgraad van de filters
heeft daarnaast geen negatieve effecten
meer op de hoeveelheld toegevoerde schone
buitenlucht. De “constant flow-regeling’
wordt bovendlen extra gewaardeerd In

de EPC.

STIL

Mede door toepassing van langzaam draal-
ende ventilatoren en de lage Interne weer-
stand Is Brink Climate Systems erin gesiaagd
het geluldsniveau van de toestellen van de
Renovent Excellent familie te verlagen.
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Ook de grotere aansluitdlameter van de
luchtkanalen draagt bij aan een lage
luchtsnelheid door de kanalen en daarmee
aan een lager geluldsniveau.

ENERGIEZUINIG

De maatregelen om het geluldsniveau te
verlagen zorgen er ook voor dat het
hulpenergleverbrutk met drca 40% wordt
verlaagd. Brink Climate Systems Is er met de

Renovent Excellent in geslaagd een famllle Vioor de Renovent Excellent 400 en 300 is
op de markt te brengen dle In ruime mata een enthalplewtsselaar als accessolre lever-
voldoet aan de toekomstige Europese elsvan  baar. Met dit type wisselaar wordt een deel
maximaal 1.000 Jim?. Maar ook nu al van het afgevoerde vocht ult de woning
profiteert u van een verdere EPCreductie. overgedragen aan de toevoerlucht naar de
woning. Dit Is mogelljk doordat de wisselaar
VRAAGSTURING Is voorzien van een spaclaal membraamfolie
De Renovent Excellent kan op de dat ervoor zorgt dat de toe- en afvoeriucht
gebrutkelljke wijze door middel van een volledig gescheiden biljven, maar er wel vocht
4-standenschakelaar met filterindicatie of kan worden overgedragen tussen belde lucht-
draadioze afstandsbedlening worden stromen. Het resultaat is een comfortabeler
geregeld. Door toepassing van de Brink binnenklimaat waarbl| de relatieve lucht-

bedlenmodule met tijdschakelkiok, relatieve vochtigheld gemiddeld 3 tot 5% hoger & dan
vochtigheldssensor en/of het 2-zone met een conventlonele warmtewisselaar.

TECHNISCHE GEGEVENS
Toesteltype 300 180

Ventiiatiecapaditett bi 150 Pa fm¥A) Maxdmaai 200 Maximazl 180

Opgenomen vermogen [W] 40 by 210 m¥h 46 b 125 méh
(bl 70% van de maximale toestelcapadtelt) {en50Pa) {en 50 Pa)

Afmeting kanaakaansiutting fmm) 2150160 0125
HxBxD [mm] 765 x 677 x 564

Gewicht fkg]
Temperatuwrendement [%]
Constant flowregeling

g2
= &
3
4

Standaard bypass
Standaard voorvervarmer

Aansluttmogelljkheld voor voditsensor
Aansluttmogelljkheld voor 2-zone vraagsturing
Aanslufting voor de tijdschakelidok
| In Plus-uftvoering*
 ¥De Phs-uitvoeingen 21 vz van etz aanshatmapeiheden vooreen (T, 20y sainarmiswinaba shpkamentien en neveraamer

CARARAAE Y
LS L R
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Bijlage 12 Productinformatie zonnestroom systeem
@ BOSCH

Technische informatie
PV-systemen met bewezen kwaliteit

w-tuv.e
Inhoud o 9%  « Qualfied, IEC 61215

« Safety tested, IEC 61730

« Periodic Inspection

« Salt corrosion resistance tested
* Heavy Snow Load tested

1. Bewezen kwaliteit Y
TOVRheinland

Qg
K

2. Technische specificaties

S

- PV panelen ) 0000021,\& + Ammonia resistance tested
- Certificaten
- Inverter(s) -

- Montagesysteem CentroSolar

Soladin
P

Q,s"‘ R
SR
Made in

&V 215Wp

SMA

SMA

=
& PID¥ %
SAFE

Made in
Germany

245 Wp

Powerstocc
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@ BOSCH

1. Bewezen kwaliteit

Bewezen Duitse kwaliteit

De componenten van een PV-systeem moeten van hoge kwaliteit zijn en ook nog eens perfect op elkaar
afgestemd. Daarom is het belangrijk om te kiezen voor een compleet systeem van een betrouwbare fabrikant.
CentroSolar PV-systemen bewijzen al meer dan vijftien jaar hun waarde.

Uw klanten hebben de zekerheid van Duitse kwaliteit, plus de zekerheid van 10 jaar garantie op de panelen en
bevestigingsmateriaal &én een opbrengstgarantie van 90% na 10 jaar en 80% na 26 jaar van de panelen. In
geval van vragen of problemen kunt u altijd terugvallen op de Bosch serviceorganisatie.

Absolute zekerheid

Voordelen voor u:

- Hoge opbrengst door de toepassing van Polycristalijne PV-cellen in combinatie met
antireflexglas (97% transmissie coéfficiént, daardoor 5% meer opbrengst).

- Veiligheidsglas

- pakketoplossingen naar wens

- 10 jaar garantie op panelen en bevestigingsmateriaal, 5 jaar garantie op inverter

- Opbrengstgarantie panelen 10 jaar 90% / 26 jaar 80%

- 100% groenestroom

- Betrouwbare leverancier

- Duitse fabrikant met meer dan 20 jaar ervaring in PV

- Ondersteuning vanuit onze service organisatie

- Afschakelbeveiliging bij het wegvallen van de netspanning

- Uitgebreid getest

- Voorzien van diverse certificeringen waaronder het TUV kwaliteitskeurmerk

TUV-certificaten
+ Productie volgens IEC 61215:2005 en |[EC 61730:2004
+ Panelen bestand tegen ammoniak, zout en hevige sneeuwval (= uniek)
« Panelen bestand tegen PID, Potential Induced Degradation
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2. Technische specificaties

PV panelen

S-Class Excellent 215 Wpiek

@ BOSCH

Het CentroSolar PV paneel type S 215P54 Excellent heeft de volgende eigenschappen:

- 54 cels polycrystallijne zonnepanelen

- Afmetingen: (I x b x h) 1503 x 990 x 40mm.

- Vermogen 215 Wp, module voorzien van gehard glas

- Gepatenteerd antireflex glas uit eigen CentroSolar glasfabriek

- 97% transmissie tegen 92% voor normaal glas

- Tot 5% meer opbrengst mits optimaal georiénteerd en onbeschaduwd

- Betere vuilafvoer door gestimuleerde druppelvorming

- [IEC 61215 Ed 2 gekeurd (vereiste voor NEN 1010), inclusief zoutspray
- VVoorzien van TUV kwaliteits keurmerk en geproduceerd onder ISO 9001

- Isolatieklasse 2

- Afgestemd op diffuus licht voor maximale opbrengst, ook bij lichte bewolking
- Unieke coating waardoor 5% meer opbrengst

- Ontworpen voor snelle montage

- Hoge opbrengst door optimale afstemming tussen panelen en omvormer

- Hoge betrouwbaarheid door gebruik van de beste materialen en constructies
- Gecoat veiligheidsglas
- Enorm buigzaam en sterk, bijna niet stuk te krijgen r

S.
B |
| 1200 ) .
m
| 1503 !
oicED0g

C p— e [ =

Made in

Germany
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© BOSCH

Inverter (s)

De panelen wekken een gelijkspanning op onder invioed van zonlicht. De inverter is een omvormer en zet de
gelijkspanning om naar wisselspanning. De elekftriciteit in de vorm van wisselspanning kan worden terug
geleverd aan het elektriciteitsnet.

De omvormers zijn standaard voorzien van MPP-tracking (Maximum Power Point).

Om zoveel mogelijk elektrisch vermogen aan de panelen te onttrekken “zoekt” de omvormer voortdurend naar
het punt waarbij het product van stroom en spanning maximaal is.

Dit punt verschuift telkens als de instraling of de temperatuur van het paneel veranderd.

De Powerstocc inverters zijn voorzien van een display voor het uitlezen van het momentaan vermogen, het
cumulatief vermogen etc. Daarnaast beschikt de Powerstocc inverter over een geintegreerde RS 485 databus
voor communicatie.

De Powerstocc inverters beschikken bovendien over diverse veiligheidsvoorzieningen als een DC-load
disconnectingset en ESS (Electronic Solar Swich) en een vocht beschermingsklasse IP55.

Aansluitprincipe:

1 PV-string 1 5 AC-voedingsleiding

2 PV-string 2 en 3 {optiones) 6 1-fasige of 3-fasige AC-leidingbeveiliging
3 Omvormer 7 Voedingsteller

4 Bektronische DC-lastschaidingsschakelaar
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Bijlage 13 Begroting EPC 0,8 woning

Elemementen begroting EPC 0,8 woning <> N
Hogeschool van Arnhem en Nijmegen
Werk 1 Afstudeer project EPC 0,0
Werknummer . '502306 : begroting EPC 0,8
Datum 1 14-11-2013 Nr. : 1
Uitganspunten : Uurloon : € 33,00
Code |OMSCHRIJVING Hoeveelheid |Eenheid | | Totaal bedrag
5 Bouwplaatsvoorzieningen 1,00 | pst 39.354,29 | € 39.354,29
17 Terrein inrichting berginen en hekwerken 1,00 | pst 16.918,34 || € 16.918,34
20 Funderingspalen en damwanden 1,00 | pst 7.456,52 || € 7.456,52
21 Betonwerk 1,00 | pst 11.279,00 || € 11.279,00
22 Metselwerk
Stelwerk gevelmetselwerk 118,00 | st 27,25 3.215,50
Stelwerk lijmelementen 167,00 | st 13,25 2.212,75
Stelwerk overig 5,00 | st 76,00 380,00
Steigerwerk 1,00 | pst 8.399,17 8.399,17
Gevelmetselwerk 1,00 | pst 22.656,78 22.656,78
Metselwerk tuinmuur 1,00 | pst 1.713,35 1.713,35
Lijm elementen E100 140,03 [ m2
Aankoop 140,03 | m2 16,48 2.307,69
Verwerking 140,03 [ m2 10,85 1.519,33
Kraan 1,40 | uur 75,00 105,00
Lijm elementen E120 590,93 | m2
Aankoop 590,93 | m2 16,07 9.496,25
Verwerking 590,93 | m2 10,85 6.411,59
Kraan 5,91 | uur 75,00 443,25
Lijm elementen E150 46,80 | m2
Aankoop 46,80 | m2 23,91 1.118,99
Verwerking 46,80 | m2 12,25 573,30
Kraan 0,37 | uur 75,00 27,75

€ 60.580,69

GIBO 70 nor 151,54 | m2 26,45 4.008,23
GIBO 70 ZW 83,69 | m2 31,25 2.615,31
GIBO 70 HY 49,63 | m2 30,25 1.501,31
Dilitaties 65,00 | st 0,85 55,25
Voegwerk 377,24 | m2 9,00 3.395,16
Spouwankers 2.309,00 | st 0,85 1.962,65
Metselwerk ondersteuning 1,00 | pst 2.697,00 2.697,00
Isolatie Rc= 3,0 354,02 [ m2 8,79 3.111,84
Verwerken isolatie 354,02 | m2 3,50 1.239,07
Vochtkering 1,00 | pst 225,25 225,25
Kanalen en toeb 1,00 | pst 361,82 361,82

€ 21.172,89

23 Bergingsvloer 1,00 | pst 7.846,09 7846,09|

Ripcassette vloer Rc=4,5 233,73 | m2

Aankoop 233,73 | m2 31,20 7.292,38
Verwerking 233,73 | m2 0,99 231,39
kraan 12,25 | uur 75,00 918,75
Breedplaatvloer

le verdieping 232,34 | m2 63,52 14.757,08
Kraan 7,00 | uur 75,00 525,00
2e verdieping 232,34 | m2 63,52 14.757,08
Kraan 7,00 | uur 75,00 525,00
Prefab kantplanken 1,00 | pst 924,66 924,66

€ 47.777,42
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24 Prefab dakconstructie
Aankoop 375,05 [ m2 67,34 25.255,87
Verwerking 375,50 | m2 8,25 3.097,88
Kraan 12,00 | uur 75,00 900,00
Goot constructie 1,00 [ pst 8.543,89 || € 8.543,89
€ 37.797,63
30 Stelkozijnen 1,00 | pst 1.065,42 1.065,42
Buiten kozijnen 1,00 [ pst 27.080,20 27.080,20
Aluminium schuifpui 1,00 | pst 9.018,42 9.018,42
Stalen nastelkozijenen 1,00 [ pst 2.756,48 2.756,48
Binnen deuren 1,00 | pst 2.963,93 2.963,93
Roosters 1,00 | pst 1.570,42 1.570,42
Panelen 1,00 | pst 750,00 750,00
Dakvenster 5,00 | st 403,00 2.015,00
Hang en sluitwerk 1,00 | pst 2.664,40 2.664,40
€  49.884,27
32 Trappen 1,00 | pst 8.531,18 | € 8.531,18
33 Dakpannen 385,00 | m2 24,52 | € 9.440,20
34 Bovenlichten 30,00 | st 9,00 270,00
Beglazing HR++ 44,33 | m2 60,00 2.659,80
€ 2.929,80
35 Natuur en kunststeen 1,00 [ pst 2.846,60 || € 2.846,60
36 Voegvulling 1,00 | pst 360,00 | € 360,00
40 Refussie gaas 5,00 | st 75,00 375,00
Affilmen kzs 730,96 | m2 4,70 3.435,51
Stucwerk boven tegels 1,00 [ pst 324,25 324,25
Spuitwerk plafonds 488,38 | m2 4,40 2.148,87
€ 6.283,63
41 Tegelwerk 1,00 | pst 7.310,00 || € 7.310,00
42 Dekvloer 542,25 | m2 8,45 [ € 4.582,01
43 Vloerluiken 5,00 | st 65,00 || € 325,00
Huis nummers 5,00 | st 25,00 (| € 125,00
45 Meterkasten beschieting 1,00 [ pst 798,98 798,98
Aftimmering trapgat 1,00 | pst 2.110,22 2.110,22
Lepe hoek aftimmering 20,00 | st 112,00 2.240,00
Divers 5,00 | st 149,00 745,00
€ 5.894,20
46 Schilderwerk 1,00 | pst 7.178,00 || € 7.178,00
55 Gasinstallatie 5,00 | st 3.863,80 || € 19.319,00
60 Verwarming 5,00 | st 2.710,00 || € 13.550,00
61 Ventilatie 5,00 | st 1.269,20 | € 6.346,00
70 Elektra 5,00 | st 2.875,00 || € 14.375,00
TOTAAL € 401.616,68
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Bijlage 14 Begroting EPC 0,0 woning

Elemementen begroting EPC 0,0 woning

Hogeschool 4} van Arnhem en Nijmegen

Werk Afstudeer project EPC 0,0
Werknummer 502306 begroting EPC 0,0
Datum 14-11-2013 Nr. 1
Uitganspunten Uurloon € 33,00
Code |OMSCHRIJVING |Hoevee|heid Eenheid | | Totaal bedrag
5 Bouwplaatsvoorzieningen 1,00 | pst 39.354,29 | € 39.354,29
17 Terrein inrichting berginen en hekwerken 1,00 | pst 16.918,34 || € 16.918,34
20 Funderingspalen en damwanden 1,00 | pst 7.456,52 || € 7.456,52
21 Betonwerk 1,00 | pst 11.279,00 | € 11.279,00
22 Metselwerk
Stelwerk gevelmetselwerk 118,00 | st 27,25 3.215,50
Stelwerk lijmelementen 167,00 | st 13,25 2.212,75
Stelwerk overig 5,00 | st 76,00 380,00
Steigerwerk 1,00 | pst 8.399,17 8.399,17
Gevelmetselwerk 1,00 | pst 22.656,78 22.656,78
Metselwerk tuinmuur 1,00 | pst 1.713,35 1.713,35
Lijm elementen E100 140,03 [ m2
Aankoop 140,03 [ m2 16,48 2.307,69
Verwerking 140,03 | m2 10,85 1.519,33
Kraan 1,40 | uur 75,00 105,00
Lijm elementen E120 590,93 | m2
Aankoop 590,93 [ m2 16,07 9.496,25
Verwerking 590,93 [ m2 10,85 6.411,59
Kraan 5,91 | uur 75,00 443,25
Lijm elementen E150 46,80 | m2
Aankoop 46,80 | m2 23,91 1.118,99
Verwerking 46,80 | m2 12,25 573,30
Kraan 0,37 | uur 75,00 27,75
€ 60.580,69
GIBO 70 nor 151,54 | m2 26,45 4.008,23
GIBO 70 ZW 83,69 | m2 31,25 2.615,31
GIBO 70 HY 49,63 | m2 30,25 1.501,31
Dilitaties 65,00 | st 0,85 55,25
Voegwerk 377,24 | m2 9,00 3.395,16
Spouwankers 2.309,00 | st 0,85 1.962,65
Metselwerk ondersteuning 1,00 | pst 2.697,00 2.697,00
Isolatie Rc=4,5 354,02 [ m2 Zie Energetische Maatregelen
Vochtkering 1,00 | pst 225,25 225,25
Kanalen en toeb 1,00 | pst 361,82 361,82
€ 16.821,98
23 Bergingsvloer 1,00 | pst 7.846,09 7846,09
Ripcassette vloer Rc=4,5 233,73 | m2
Aankoop 233,73 | m2 Zie Energetische Maatregelen
Verwerking 233,73 | m2 0,99 231,39
kraan 12,25 | uur 75,00 918,75
Breedplaatvloer
le verdieping 232,34 | m2 63,52 14.757,08
Kraan 7,00 | uur 75,00 525,00
2e verdieping 232,34 | m2 63,52 14.757,08
Kraan 7,00 | uur 75,00 525,00
Prefab kantplanken 1,00 | pst 924,66 924,66
€ 40.485,04
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24 Prefab dakconstructie
Aankoop 375,05 | m2 Zie Energetische Maatregelen
Verwerking 375,50 | m2 8,25 3.097,88
Kraan 12,00 [ uur 75,00 900,00
Goot constructie 1,00 | pst 8.543,89 || € 8.543,89
€ 12.541,77
30 Stelkozijnen 1,00 [ pst 1.065,42 1.065,42
Buiten kozijnen 1,00 | pst Zie Energetische Maatregelen
Aluminium schuifpui 1,00 | pst Zie Energetische Maatregelen
Stalen nastelkozijenen 1,00 | pst 2.756,48 2.756,48
Binnen deuren 1,00 | pst 2.963,93 2.963,93
Roosters 1,00 | pst 1.570,42 1.570,42
Panelen 1,00 | pst 750,00 750,00
Dakvenster 5,00 | st 403,00 2.015,00
Hang en sluitwerk 1,00 | pst 2.664,40 2.664,40
€ 13.785,65
32 Trappen 1,00 | pst 8.531,18 | € 8.531,18
33 Dakpannen 385,00 | m2 24,52 || € 9.440,20
34 Bovenlichten 30,00 | st 9,00 270,00
Beglazing HR++ 44,33 | m2 Zie Energetische Maatregelen
€ 270,00
35 Natuur en kunststeen 1,00 | pst 2.846,60 || € 2.846,60
36 Voegvulling 1,00 | pst 360,00 || € 360,00
40 Refussie gaas 5,00 | st 75,00 375,00
Affilmen kzs 730,96 | m2 4,70 3.435,51
Stucwerk boven tegels 1,00 | pst 324,25 324,25
Spuitwerk plafonds 488,38 | m2 4,40 2.148,87
€ 6.283,63
41 Tegelwerk 1,00 | pst 7.310,00 || € 7.310,00
42 Dekvloer 542,25 [ m2 8,45 | € 4.582,01
43 Vloerluiken 5,00 | st 65,00 [ € 325,00
Huis nummers 5,00 | st 25,00 || € 125,00
45 Meterkasten beschieting 1,00 | pst 798,98 798,98
Aftimmering trapgat 1,00 [ pst 2.110,22 2.110,22
Lepe hoek aftimmering 20,00 | st 112,00 2.240,00
Divers 5,00 [ st 149,00 745,00
€ 5.894,20
46 Schilderwerk 1,00 | pst 7.178,00 | € 7.178,00
55 Gasinstallatie 5,00 | st Zie Energetische Maatregelen
60 Verwarming 5,00 | st Zie Energetische Maatregelen
61 Ventilatie 5,00 | st Zie Energetische Maatregelen
70 Elektra 5,00 [ st 2.875,00 | € 14.375,00
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[ ]
Energetische Maatregelen t.o.v. de bestaande begroting
22 Aankoop Rockwool 443 HP platen 135 mm dik 354,02 | m2 12,40 || € 4.389,85
Isolatie verwerken 354,02 | m2 10,00 || € 3.540,20
€ 7.930,05
23 Ripcassette vloer Rc=6,5 233,73 | m2 36,00 || € 8.414,28
24 Prefab kap Rc=8,0 375,05 | m2 88,00 | € 33.004,40
30 Buiten kozijnen en deuren U-waarde= 0,89 1,00 | pst 32.837,50 || € 32.837,50
Houten openslaade deuren
34 Driedubbel glas 44,33 | m2 174,25 | € 7.724,50
55 Gasinstallatie
Hybride warmtepomp / HR Ketel Itho Daalderop HP Cool+ 5,00 | st 4.797,00 || € 23.985,00
Base Cube 24/30 13L CW 4
60 Verwarming
Levering en montage vloerverwarming 5,00 | st 3.250,00 || € 16.250,00
61 Ventilatie
Brink Renovent Excelent 400, 2 zone CO2-regeling 5,00 | st 3.500,00 || € 17.500,00
* Hernieuwbare energie
Heitech Douchepijp wtw V3- 2,1 m 5,00 | st 900,00 || € 4.500,00
PV-cellen 22 m2 110,00 | m2 200,00 | € 22.000,00
TOTAAL € 460.889,84
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