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KENNISVERSPREIDING PIX s

ONTWERPERS BEREKENAARS

» BEN woningen:inzicht in de bepalende parameters * ) Berekenen van bouwknopen voor EPB en PHPP *
» BEN kantoren & scholen * Y} Energieberekening met PHPP9 — basis

}» Het nieuwe S-peil * )} Energieberekening met PHPP9 — uitbreiding

}» Energiepositief bouwen: definities & methodes * Y Efficiént energetisch ontwerpen met DesignPH *
}» Basisprincipes bouwfysica: do’s & don’ts voor gebouwrenovatie *

» Na-isolatie van bestaande gevels * UITVOERDERS

}» Na-isolatie van bestaande hellende & platte daken * ) B o
) BEN bouwen in de praktijk— Basisprincipes

> Nieuwe inzichten in schrijnwerk, beglazing & zonwering *
: & & & > BEN bouwen in de praktijk— Gebouwschil

» Luchtdichtb : theorie & praktijk *
uchtaicht botwen: theone & prakty ) BEN bouwen in de praktijk— Technieken

Y} (Hernieuwbare) energietechnieken van ééngezinswoningen *
( ) & & & }» BEN renovaties — Isolatie & luchtdichting

Y» Aandachtspunten voor uitvoering en ontwerprichtlijnen van

residentiéle ventilatiekanalen ) BEN renovaties — Schrijnwerk, beglazing en zonwering

> Ventilatie van niet-residentiéle gebouwen * ?  BENrenovaties —HVAC

» Onderhoud van ventilatiesystemen * }» Opleiding tot erkend aannemer binnenisolatie
}» Energiezuinige verlichting * (i.s.m. Groen Licht Vlaanderen)

}» Houtskeletbouw voor ontwerpers * ...
www.pixii.be/agenda

* Erkend als permanente vorming voor EPB verslaggevers en architecten


http://www.pixii.be/agenda

BOUWEN

KENNISVERSPREIDING pl)’"e NERGIENEUTRAA

) Expert Day

) Studiedag rond specifiek thema
> 21 juni 2018:
“Energiezuinige Sportinfrastructuur”
> Programma & info op:
https://pixii.be/agenda/expert-day-energiezuinige-sportin

e.pertday

ENERGIEZUINIGE
SPORTINFRASTRUCTUUR

21/06/2018


https://pixii.be/agenda/expert-day-energiezuinige-sportinfrastructuur
https://pixii.be/agenda/expert-day-energiezuinige-sportinfrastructuur
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ADVIES

PROJECTADVIEZEN

Y informatie- en kenniscentrum

) ontwerp en berekeningen

) trajectbegeleiding
van projectdefinitie tot oplevering

INNOVATIE EN TECHNOLOGIEVERKENNING

) gespecialiseerde ondersteuning aan bedrijven

Y ontwikkeling van nieuwe diensten/producten

) ondersteuning door KMO-portefeuille

info@pixii.be
03 /2350281

pIXII

KENNISPLATFORM
ENERGIENEUTRAAL
BOUWEN




BOUWEN

PASSIEFSCHOLEN IN VLAANDEREN plxl it

Y} 2006: Inhaalbeweging voor schoolinfrastructuur oagion

) 211 nieuwbouw- en renovatieprojecten in Vlaanderen

) publiek-private samenwerking; Design Build Finance Maintain (huur gedurende 30 jaar)

{

Y 235 €/m? aan middelen bovenop basisbudget van 1200 €/m? PASSI EF
SCHOLEN

)} 2007: decreet energieprestaties in scholen
) verstrenging E-peil tot E70
)» meer dan 20 pilootprojecten volgens passiefstandaard

Y Verhoging van het bouwbudget ifv de passiefstandaard




SPECIFIEKE CRITERIA AGION PASSIEFSCHOOL P

Y Netto energiebehoefte voor verwarming < 15kWh/m?2.jaar
Y Netto energiebehoefte voor koeling < 15kWh/m?2.jaar

Y Luchtdichtheid gebouwschil n,, < 0,6 h'?

Y E-peil £55

) Géén eis naar zomercomfort/oververhitting ?!

<> standaard criteria passief gebouw

{

PASSIEF
SCHOLEN



STANDAARD PASSIEF TERTIAIR GEBOUW o] b4 | B

Y Criteria “standaard” passief tertiair gebouw (0.a. school)
Y netto energiebehoefte voor verwarming < 15 kWh/m?2.jaar
} netto energiebehoefte voor koeling < 15 kWh/m?.jaar
) luchtdichtheid n.,-waarde < 0,6 vol/h
)

primaire energie voor verwarming, koeling, verlichting en hulpstroom
<90 kWh - 2,5. compactheid

Y temperatuuroverschrijdingsfactorboven 25°C < 5%
a.d.h.v. dynamische simulatie (>1000 m?)



BOUWEN

BIJNA-ENERGIENEUTRAAL p|)(| it

Y Definitie & eisen BEN niet-residentieel (EPB)

Y E-peil afhankelijk van functie

- —lmet=Ag

) Umax

Y hernieuwbare energie: > 15 kWh/m?2.j

Y Ook géén eis naar zomercomfort/oververhitting




Cult Zi.l].e ISPLATFORM

Muziek, film, tv, expo Interview, foto, lifestyle
Passietscholen kreunen onder hitte
14-09-16. 19.45u - Bron: vimnieuws.be LEES LATER %

De hitte van de laatste dagen is een probleem voor de zogenaamde

passiefscholen - zo zijn er intussen elf in Vlaanderen. Die zijn met de

steun van de overheid zo ontworpen dat het er altijd aangenaam is

binnen, zowel in de winter als in de zomer. Dat is in theorie, want als



ROL VAN PHP/PIXII pl)(llgﬁ%%i{ﬁ?ﬁm
Y Bepaling randvoorwaarden i.s.m. KUL, VUB, KAHO Gent

Y 105 lokaalprofielen

Y Temperaturen

Y Debieten

> IWW



ROL VAN PHP/PIXII pl)(llgiﬁ%i%’éﬂm
Y Bepaling randvoorwaarden ism KUL, VUB, KAHO Gent

Y Bezettingsdichtheid, activiteitsgraad

Y Temperaturen zomer/winter (nachtverlaging)

Y Ventilatiedebieten ifv metabolisme en speciale ruimtes

Y Tijdsaanwezigheidsfactoren (16 dagdelen)

Y Bezettingsfactoren (absenteisme, deelbezetting)

Y Ventilatiesturing (klok, aanwezigheid, CO2)

) Verlichting (klok, aan-/afwezigheid)

Y IWW apparaten



ROL VAN PHP/PIXII pl)(llgﬁﬁ%ﬁ’?ﬂm
Y Trajectbegeleiding

Y Voorontwerp

Y Aanbestedingsdossier

Y Werftoezicht

Y Luchtdichtheidstest

Y As-built-controle

= CERTIFICATIE = extra subsidies



ROL VAN PHP/PIXII PO
Y Trajectbegeleiding
Y Nazorg
Y enquéte
) meetdata
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RESULTATEN ENQUETES PN

) Tevredenheid

Q5 Hoe tevreden ben je over?

100%

B80%

60%

40%

20% II

o m_ — B N
het gebouw algemeen het dagelijks gebruik van het
gebouw
- zeer tevreden . tevreden eerder tevreden . eerder ontevreden

[ ontevreden . helemaal ontevreden . Niet van toepassing




BOUWEN

RESULTATEN ENQUETES PN

Y Tevredenheid
Y zomercomfort: +70% (zeer) tevreden

Y binnentemperatuur: +60% (zeer) tevreden

Q38 Hoe tevreden ben je BUITEN het stookseizoen over...

100%:

0%

g L. ][ S Sy g N A)
het de de de de het de de het de
globale binneng luchtsn luchtkw daglich kunstli demping geluids geluid spraakv
comfort empefat elheid aliteit ttoetre cht van overdra wvan erstaan

uu {afw... (geu... ding buit... eht... de baar...
tech...
B zcertevreden [ tevreden eerder tevreden || eerder ontevreden

I ontevreden [} helemaal ontevreden [} geen mening




RESULTATEN ENQUETES P

IKDACHTDIT |IKDENK GEEN

VROEGER DIT NU MENING
Een passiefschool is een energiezuinig gebouw dat hetzelfde of een 47,35% 55,92% 16,33%
beter comfort geeft dan zijn klassieke tegenhanger.
Een passiefschool is energiezuinig. 39,11% 76,61% 10,48%
Een passiefschool is comfortabel. 39,83% 57,68% 15,77%
Een passiefschool is aan te bevelen. 34,32% 55,08% 24,15%
In een passiefschool is het koud in de winter. 30,05% 24,87% 47,15%
In een passiefschool is het aangenaam in de zomer. 39,13% 45,22% 24,35%

In een passiefschool is het vaak te warm in de zomer. 19,70% 40,39% 41,87%




LESSONS LEARNED o R

Y Meeste scholen lieten dynamische simulatie uitvoeren &
beschikken over combinatie van voldoende maatregels om
zomercomfort te garanderen:

)

WO N N N

mechanische ventilatie (systeem D) met WTW en zomerbypass, soms
met AWW/BWW,

externe zonnewering,

thermische massa/inertie (aanspreekbaar!),
nachtventilatie (mechanisch, natuurlijk of hybride),
groendak,

en/of geothermische WP voor koeling



KA ETTERBEEK P
> Maatregels:

> dynamische simulatie, natuurlijke beschaduwing, groendak, dakoversteek,
zomerbypass, mechanische nachtventilatie + thermische massa

© AGIOn




GTI LONDERZEEL pl)(llgg%}:h’éﬂi‘m
) Maatregels:

Y dynamische simulatie, zomerbypass, mechanische nachtventilatie +
thermische massa

. —

© AGIOn




BOUWEN

‘T PIEPELKE — SCHOOL MET DE BIJBEL — BILZEN P

Y Maatregels:

Y screens, zomerbypass, mechanische nachtventilatie + thermische massa

©.jt'a_'§/_-a-:.a'rcfhiite :



STERBOS — WUUSTWEZEL p|)(||g§%§zgmﬂﬁziﬂL
Y Maatregels:

Y» mechanische nachtventilatie + thermische massa, aardwarmtewisselaar,
buitenzonnewering

© Architectuurgroep Qosthoven




DON BOSCO INSTITUUT — GROOT-BIJGAARDEN pl)ﬂl?ﬁ?g&?ﬁ?ﬂmﬁ

BOUWEN

Y Maatregels:

) externe zonnewering, verhoogd ventilatiedebiet + nachtkoeling +
thermische massa

© AGIOn



OLV-HEMELVAARTINSTITUUT — WAREGEM P

Y Maatregels:

> Screens, structurele zonwering, oversteken, nachtventilatie +
thermische massa

TR ]

o MU = e

© Sepp Van Dun



BOUWEN

LEEFSCHOOL 'T ZANDHOFJE — ZANDHOVEN P

> Maatregels:

> Natuurlijke beschaduwing, mobiele buitenzonwering, nachtventilatie +
thermische massa




LESSONS LEARNED R

BOUWEN

Y ... Desondanks toch regelmatig klachten over zomercomfort...

—> Wat zijn dan de mogelijke oorzaken?



LESSONS LEARNED o R

Y» Waarom maatregel(s) soms onvoldoende?
Y Vaste zonwering (bvb dakoversteek) meestal onvoldoende effectief
(+ minder zonnewinst in winter + minder daglichttoetreding)

) Ventilatiebuizen ingewerkt in dakisolatie

80
20l — Naakt dak
1 — Buitentemperatuur
60, — Intensigf dak 'Nf
= Extensief dak /
LS
e
0202075023927 03%% % %% =
e : st : 7 e SR
I — | = o N —
—— o
10 ;
0

Qu 3u 6u 9u 12u 15u 18u 21u Ou
Uren

Temperatuursverloop dakmembraan zomer | WTCB



LESSONS LEARNED R

BOUWEN

Y» Waarom maatregel(s) soms onvoldoende?
) Externe zonwering
Y Enkel structurele zonwering op zuiden, geen regelbare
) Screens:
Y Onvoldoende windvast - beschadigingen
) Te windgevoelig
Y Sturing
Y Inschakeling nachtventilatieifv tijd ipv temperatuur
Y Afregeling kan beter (installateur HVAC failliet)
) slechts 1 zonnesensor voor 2 flanken
) Thermische inertie
Y Te weinig aanspreekbare massa (bvb door verlaagd plafond)



BOUWEN

LESSONS LEARNED R

Y Andere aandachtspunten

Y Externe zonwering # voorkomen verblinding

— binnenzonwering

Dus best combinatie interne én externe zonwering

[N\

verblinding zomercomfort
& verduistering



BOUWEN

LESSONS LEARNED R

> Andere aandachtspunten

> Dynamische simulatie niet op gebouwniveau, maar op lokaalniveau:

> Gewone leslokalen
}» Leslokalen met hoge interne warmtewinsten (pc-lokalen,...)

Y Ateliers met hoge interne warmtewinsten (bakkerij, opleidingskeukens,...)

e

iR Ve WA 1= WA wa -
| ‘ , ]
Rsdop” © S | A l
e e T _,,. s G a s =g ! -,
dynamisch statisch
klimaatdata minuten / kwartieren maand / jaar
programma’s energyplus, trnsys, capsol, ... EPB, PHPP, ...
data input complex relatief eenvoudig
tijdsbesteding tijdrovend beperkt
.|nsch.att|n.g potentieel goed,. afhankelijk van kennis Shankelijiivanhett ambitianiveal
wintersituatie uitvoerder

inschatting

oL moeilijk
zomersituatie potentieel goed, afhankelijk van kennis uitvoerder J



LESSONS LEARNED

Y Andere aandachtspunten
Y Gebruikersgids

Y Uitleg over aanwezige
technieken

) Hoe gebruiker zelf aanpassen
naar zijn/haar wensen

Y Op maat van de gebruiker !!

’ KENNISPLATFORM
ENERGIENEUTRAAL
‘ BOUWEN

 GEBRUIKERSINSTRUCTIES PASSIEFSGHODLIOX |

Dere beschrijvende nota gesft aan welke regelmogelijkheden er voorzien zijn voor de individusle gebruiker op het viak van
wentilatie, verwarming, verlichting en romercomfart Vermits elke gebruiker comfort op een eigen, unieke wijze ervaart, is
het belangrijk op 1= merken dat het (wetenschappelijk) onmogelijk iz om een tevredenheidsgraad van 100% te behalen.
MLavw. er zullen steads enkele minder tevreden personen sanwezig zijn in sen groep mensen, Volgend voorbeeld geven we
mee ter verduldelijking: Persoon A vindt een temperatuur van 20°C ogtimaal, terwi]l persoon B 22°C als optimaal ervaart in
een bepaalde situatie. Het Is dan ook aangewezen om instellingen niet te snel te wi|zigen bij een tevredenheidsgraad van ca.
90 a 95%

Per dag ademt een persoon gemiddeld 10000 liter lucht in en wit Het is dan ook uitermate belangrijk dat dese luchtvan
goede kwaliteitis. Mogelijke oorzaken van een ontoereikend binnenluchtovaliteitzijn slechte buiten luchtiwal iteit (owy
verkeer, industrie, landbouw,..|, het gebrulk van materialen in het gebouw die vervullende stoffen uitstoten (formaldehyde,
brandvertragers, ), orvoldoende afvperen van vocht en C0; dat door elke persoon continu geproduceerd wordy..

Hierdoor kunnen comfortklachten (oog- en/of luchbwegirritatie, .| tot xelfs ernstige gezondheidsrisico’s [kanker,... |
ontstaan. Omwille van deze pezondheidsredenen is het sinds het [aar 2006 wetteli [k verplicht om elk nieww schoolgebouw te
voorzien van een ventilatiesysteem.

Vroeger pebeurde het verluchten enerzijds onbewust door fuchtinfikratie via ongewenste spleten en kieren ter hoogte van
het schrijnwerken in het gebouwomhulsel. Dankzi| de huidige passiefiouw-oplossingen werd het aantal kierenen spleten
zeer sierk gereduceerd met comiortwinst en een bijkomende energicbesparingiot gevolg

#nderzijds gingen vroeger de leerkrachten de klassen ook vaak bewust verluchien (tijdens de paures meestal) door het
openen wan ramen en deuren. Toch blijk het [kortstondig) openen van ramen ontcereikend te zijn omdat:

het individusle gedragibewustzijn ven de gebruiker een te grote impact kan hebben op de effectieve luchtbwaliteit
tochiproblemen anvermijdelijk 2ijn bij bepaslde buitencondities (koud, winderig, |

de ruimtes sterk 2ullen afikoelen met als gevolgesn potentieel hoog energieverbruik

buitenlawaal erg hinderli jk kan zijn

open ramen een probleem kunnen vormen mit inbrask, regen, insecten

.
Dergelijke strategie staat dus niet garant voor een goede binnenluchtiwaliteiten wordt hierdoor door de wetgever niet
aanzienals een ventilatiesysteem. Controleerbare voorzieningen i jn nodig waor toevoer van werse lucht en afvoer van
vervullde binnenluchi

Dere school is vitgerust met een comfortventilatiesysieem dat ervoor zorgh dat koude buitenlucht in de wintersituatie
woorverwarmd de verblijfsruimtes inblaast = . O wervuilde lucht wordt
voornamelijk in de circulatieruimtes eveneens : . . De nanwerige
warmte in dese sfgezogen lucht word? viasen wnrmums.nlntmrmrlgen op de verse tosvoer|ucht 2odat men naasteen
comfortabele temperartuur van de verse toevoerlucht ook een algemeen lager energieverbruik voor verwarming bekomt In
de romersitustie kan ders warmiewizselaar omgekesrd werken. Op momenten dat de buitentemperatuur hoger iz dan de
binnentemperatuur werkt het systeem ook comfortverhogend. Warme buitenlucht wardt dan (licht) afgekoeld voordat hij
naar binnen wordt getwacht

Klok, nanwezigheid?

l.eu overserkschakelas 15 voornen .. Klok, unwe:i'held owerwerk-schakelaar?

anthet cnn\fmnnuliuﬁrsulm beschike de school over een aantal manueel te openen vensters die dienst kunnen doen
o een tjdelijke stootventilatie uitte voeren. Door de aanwerigheid van het comfortventl latiesysteem is er normaal bi) een
standaard gebruik van de lokalen echter geen behoefte aan extra ventilatie en kunnen deze vensters rowel tjdens en/of na
de lesactivieiten pevoon gesloten blijven. Wil men om één of andere reden deze toch openen, bijvoorbeeld bij sterk
wervullende activiteiten, een tijdelijke zeer hoge (niet voorziene) bezettingsgraad, enz. dan is het uiternand toegelaten. Toch
dient hierbij opgemerkt te worden dat het openen van vensters en deuren best beperkt wordt tot een strikt minimum. En dit
zeker inperiodes dat de verwarming aanstaat evenals in periodes wanneer de buitentemperatuur hoger i5 dande
binnentemperatuur



' KENNISPLATFORM
HObYELEl =S PDXLEE

Y Grote gebruikstevredenheid

Y Check zomercomfortadhv dynamische simulatie
(EPB & PHPP ontoereikend)

Y Goede implementatie van zomerstrategieén

Y Keuze sturing is even belangrijk als keuze maatregels
Y Monitoring is nodig voor bijregeling sturing

Y Automatisering, maar voorzie manuele override

Y Zonwering vs daglichttoetreding

) Zonwering vs verblinding/verduistering

Y Gebruikers informeren (op hun maat)!



CONCLUSIES PN

“Deelnemers aan het proefproject passiefscholen zijn tevreden over passiefbouw
en ze bevelen de bouw van een passiefschool aan. De passiefschool wordt ervaren
als een meer kwalitatieve leeromgeving, energiezuinig en comfortabel. Het project
breidt de kennis rond energiezuinige schoolgebouwen bij bouwheren, architecten,

studiebureaus en aannemers uit.

De eerste lessen uit de proefprojecten zijn niet alleen van toepassing op
passiefscholen, maar op elke school die vandaag gaat (ver)bouwen. Tegen 2021
moet het energieverbruik van elke school stapsgewijs afnemen, op weg naar bijna
energie-neutrale schoolgebouwen. Alle schoolbouwprojecten zullen in de toekomst
de nodige stappen moeten ondernemen om nog meer energieperformant en
duurzaam te zijn. Passiefbouw is een efficiénte en economische waardevolle
oplossing die goed combineerbaar is met het stimuleren van hernieuwbare
energie.”

https://onderwijs.vlaanderen.be/nl/eerste-evaluatie-proefproject-passiefscholen-
wegwijzer-naar-duurzaamheid-maar-er-zijn-werkpunten



https://onderwijs.vlaanderen.be/nl/eerste-evaluatie-proefproject-passiefscholen-wegwijzer-naar-duurzaamheid-maar-er-zijn-werkpunten

Meer informatie?

o/ +32(0)3 2350281
X bert.vanderwegen@pixii.be

@ Gitschotellei 138, 2600 Berchem

WWW.pixii.be
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