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Het zijn spannende tijden
Het zijn gasloze tijden

Het zijn onzekere tijden

Inleiding



  

BENG

Bijna EnergieNeutrale Gebouwen

Drie indicatoren:

1. Energiebehoefte in [kWh/m2]

2. Primair fossiel energiegebruik [kWh/m2]

3. Aandeel hernieuwbare energie [%]



  

BENG

Vanaf 1 januari 2021 2020:

- Alle nieuwbouw moet voldoen aan BENG

- BENG-eisen vervangen huidige EPC-eisen

- Berekeningen met NTA 8800



  

BENG

Vanaf 1 januari 2019:

- Alle nieuwe overheidsgebouwen moeten voldoen aan
voorlopige BENG-eisen

- Voorlopige BENG-eisen vervangen huidige EPC-eisen

- Berekeningen met NEN 7120 (huidige EPC-norm)



  

BENG

Tot 1 januari 2020:

- Alle nieuwbouw moet voldoen aan huidige EPC-eisen

- Berekeningen met NEN 7120 (huidige EPC-norm)

- Voorlopige BENG-eisen berekenen met NEN 7120



  

Voorlopige BENG-eisen

BENG

BENG-1 [kWh/m²] BENG-2 [kWh/m²] BENG-3 [%]

Woningen 25 25 50

Utiliteit 50 25 50

Onderwijs 50 60 50

Gezondheidszorg 65 120 50



  

Voorbeeld kleine tussenwoning A:

- Rc vloer/gevel: 5, Rc dak: 8

- Drievoudig glas U = 0,9

- Verwarming/tapwater: combi-wp bron bodem

- Koeling: vrije koeling

- Ventilatie: natuurlijke toevoer, vraaggestuurde 
afvoer, alle VR voorzien van CO2 sensoren (C4c)

- PV: 900 Wp (circa 5 m2)

BENG



  

Resultaten tussenwoning A (warmtepomp)

BENG

Voorlopige eis Resultaat Voldoet?

BENG-1 25 24,7 ja

BENG-2 25 22,8 ja

BENG-3 50 64,5 ja

EPC 0,23



  

Voorbeeld kleine hoekwoning B:

- Volledig identiek A

- Blinde kopgevel Rc 5

BENG



  

Resultaten hoekwoning B (blinde kopgevel)

BENG

Voorlopige eis Tussenwoning Hoekwoning

BENG-1 25 24,7 31,7

BENG-2 25 22,8 25,9

BENG-3 50 64,5 64,5

EPC 0,23 0,23



  

Voorbeeld kleine hoekwoning C:

- Volledig identiek B

- Blinde kopgevel Rc 20

BENG



  

Resultaten hoekwoning C (kopgevel Rc 20)

BENG

Voorlopige eis Tussenwoning Hoekwoning

BENG-1 25 24,7 26,6

BENG-2 25 22,8 23,6

BENG-3 50 64,5 64,5

EPC 0,23 0,23



  

BENG

Hoe werkt BENG-1?

- Hoeveelheid energie benodigd om de energieverliezen ten 
gevolge van transmissie en ventilatie te compenseren

- Utiliteitsbouw inclusief verlichting

- Energiebehoefte (thermisch)

- Opwekkingsrendementen niet van belang

- “Niets met een stekker”

- Uitzondering: balansventilatie WTW



  

BENG

Hoe werkt BENG-1?

- Energiebehoefte per vierkante meter GBO

- Groot verliesoppervlakte, weinig vloeroppervlakte: probleem

- Tiny house, villa, geschakelde kopwoning

- Geen compensatie zoals in de EPC

Beter: 

- BENG-1 afhankelijk maken van de compactheid 



  

Voorbeeld kleine tussenwoning E:

- Verwarming/tapwater: warmtenet Rotterdam

- Koeling: geen

- Verder identiek

BENG



  

Resultaten tussenwoning E (warmtenet)

Om BENG-3 te laten voldoen is 5 m2 PV extra nodig 

BENG

Voorlopige eis Elektrische wp Warmtenet R'dam

BENG 1 25 24,7 24,7

BENG 2 25 22,8 21,3

BENG 3 50 64,5 24,3

EPC 0,23 0,19



  

Voorbeeld studentenhuisvesting F:

- 10.000 m2 GBO

- 300 eenheden

- 20 verdiepingen

- Rc vloer/gevel: 5, Rc dak: 6

- HR++ glas Ur = 1,3, g= 0,4

- Verwarming/tapwater: warmtenet

- Ventilatie: natuurlijke toevoer, 
vraaggestuurde afvoer (C4a)

BENG



  

Resultaten studentenhuisvesting EPC 0,40

BENG

Voorlopige eis Basis EPC=0,40 Voldoet?

BENG 1 25 35,9 nee

BENG 2 25 82,4 nee

BENG 3 50 0 nee

EPC 0,40



  

Voorbeeld studentenhuisvesting geoptimaliseerd:

- 10.000 m2 GBO, 300 eenheden, 20 verdiepingen

- Rc vloer/gevel: 5, Rc dak: 6

- Drievoudig glas Ur = 0,9, g = 0,4

- Verbeterde luchtdoorlatendheid qv10 = 0,25

- Verwarming/tapwater: warmtenet

- Ventilatie: natuurlijke toevoer, vraaggestuurde afvoer (C4a)

- PV: 280 m2 oost/west-ligging, 56 kWp

BENG



  

Resultaten studentenhuisvesting geoptimaliseerd

BENG

Voorlopige eis Basis EPC=0,40 Geoptimaliseerd

BENG 1 25 35,9 28,5

BENG 2 25 82,4 65,0

BENG 3 50 0 6%

EPC 0,40 0,33



  

Hoe werkt BENG-3?

- Aandeel hernieuwbare energie

- Hernieuwbare E / (BENG-2 + Hernieuwbare E) x 100% 

- Bijvoorbeeld:

- Opbrengst PV

- Warmtepomp minus elektriciteitgebruik

- Zonneboiler

- Biomassa / WKK

- Maar niet: restwarmte warmtenet of WTW balansventilatie

BENG



  

Hoe werkt BENG-3?

- Als BENG-2 hoog is moet veel hernieuwbaar worden opgewekt 

- Weinig dak, geen mogelijkheid WKO: probleem

- Binnenstedelijke hoogbouw

Beter om BENG-3 afhankelijk te maken van: 

- slankheid van een gebouw

- aansluitverplichting warmtenet

- (on)mogelijkheid WKO

BENG



  

Conclusies:

- Compensatie tussen BENG-indicatoren niet mogelijk!

- Relatie EPC en BENG niet altijd eenduidig

- Grondgebonden met WP/PV oplosbaar

- Lage appartementengebouwen oplosbaar

- Defnities BENG-indicatoren worden gewijzigd

- Voorlopige BENG-eisen worden gewijzigd

- Bepalingsmethode wordt gewijzigd: NTA 8800

BENG



  

Gebouwgebonden energiegebruik voor:

- Nieuwbouw utiliteit (was EPC)

- Nieuwbouw wonen (was EPC)

- Bestaande bouw utiliteit (was EI of Energielabel)

- Bestaande bouw wonen (was EI of Vereenvoudigd Energielabel)

Vervangt:

- NEN 7120, NEN 8088-1, NVN 7125

- Nader Voorschrift, ISSO 75.3

NTA 8800



  

- Wordt eenvoudiger dan EPC (lees: minder parameters)

- Wordt iets uitgebreider dan EI

- Inklapniveaus om aantal parameters te verminderen

- Splitsing beleidsfactoren en rekenregels

- Europese normen uitgangspunt, Nederlandse aanvullingen

- Toevoegen nieuwe technieken

- Nog steeds een maandmethode

NTA 8800



  

Schematisering:

- Lijkt op huidige norm

- Studentenwoningen toegevoegd

- Vakantiewoning is nu een woning

NTA 8800



  

NTA 8800

Warmte- en koudebehoefte: 

- Lijkt op huidige norm

- Zonwering gedetailleerder

Warmte- en koudedistributie:

- Volledig vernieuwd

Warmte- en koudeopwekking:

- Veel wijzigingen



  

NTA 8800

Warmtapwater: 

- Lijkt op huidige norm

- Douche WTW: praktijkprestatiefactor

- Opwekkingsrendementen: praktijkprestatiefactor

- Tapprofel: Nederlandse methode



  

NTA 8800

Verlichting: 

- Lijkt op huidige norm

- Aanwezigheidsdetectie meer typen

- Daglichtregeling meer gedetailleerd

- Nog steeds op jaarbasis



  

NTA 8800

Ventilatie:

- CEN vervangt NEN 8088-1

- NEN 8088 optellen luchtstromen:

- Infltratie

- Ventilatie

- Spuien

- Verbrandingstoestel



  

Ventilatie:

- Ventilatie en infltratie beïnvloeden elkaar!

NEN 8800



  

Fysisch meer correct:

- Iteratieve berekening

- Veel correctiefactoren vervallen

- fsys en freg uit NEN 8088-1 blijven gehandhaafd

- Nieuwe forfaitaire waarden fsys en freg 

- Gelijkwaardigheid

NEN 8800



  

Conclusies

- Toetsinstrument

- Veel wijzigingen

- Nog in ontwikkeling

- Niet voor berekenen werkelijk energiegebruik

- Niet voor ontwerpen installaties

Maar wat dan wel?

NTA 8800



  

Dynamisch rekenen



  

- Referentie klimaatgegevens

- Gebruikersgedrag

- Bouwkundige eigenschappen

- Eigenschappen installatie

- (Basis) regeling installatie

Dynamisch rekenen



  

- Inzicht in verloop binnentemperatuur 

- Bepalen benodigd koelvermogen (TO-berekeningen)

Dynamisch rekenen



  

- Inzicht in energiegebruik 

- Bepaling benodigd verwarmingsvermogen

Dynamisch rekenen



  

Dynamisch rekenen

- Minder opgesteld vermogen

- Goedkoper

- Installaties die werken bij het optimale vermogen

- Minder energiegebruik

- Robuustheid



  

Machine learning

- Optimalisatie vraagsturing

- Zelferende regelingen

- Samenwerking componenten



  

Machine learning

verwarming

ventilatie

warm tapwater

koeling

zonwering

te openen ramen

AI

weersvoorspelling
gebruikersgedrag



  

Machine learning



  

Machine learning

dynamisch rekenmodel zelferende regelingtrainen

verder trainen regeling

praktijk



  

Machine learning

cntrl

Dt

buitentemperatuur

zon

wind

tijd

CO2

ventilatiestand

DT
wk

Tinlet

Tzones

voorspelling in Dt



  

Machine learning

- Testen van het neurale netwerk

|werkelijk
ΔT
Δ t

|voorspeld
ΔT
Δ t



  

Online trainen:

- Data komt binnen

- Kunstmatige neurale netwerk (ANN) leert impliciete verbanden

Lerend neurale netwerk voorspelt:

- Temperatuurverloop in de woonkamer

- Bepaalt regelstrategie warmtepomp

Machine learning



  

Voorbeeld: 

- Tussenwoning

- Lucht-waterwarmtepomp gekoppeld 
aan vloerverwarming

- COP afhankelijk van 
buitenluchttemperatuur

- Volledige woning gemodelleerd met  
realistisch gebruikersgedrag

- Doel: reductie energiegebruik met 
behoud van comfort

Machine learning



  

Machine learning

Onderzochte varianten

Warmtepomp 
vermogen 100%

Warmtepomp 
vermogen 30%

Tijdsturing Zelferend



  

- Signifcante verlaging opgesteld vermogen 

- Verlagen energiegebruik

- Realiseren comfortniveau

Machine learning

WP 100% 
tijdsturing

WP 30% 
tijdsturing

WP 30%
continue in 

bedrijf

WP 30% 
zelferend

Haalt gewenste temperatuur 99% 69% 100% 97%

Energiegebruik 100% 72% 94% 81%



  

Toekomst:

- Koppelen meerdere regelingen

- Voorbeeld: optimalisatie ventilatie- en verwarmingsregeling 

Machine learning

verwarming

ventilatie

warm tapwater

koeling

zonwering

te openen ramen

AI

weersvoorspelling
gebruikersgedrag



  

- Signifcante verlaging opgesteld vermogen 

- Verlagen energiegebruik

- Realiseren comfortniveau

- Voldoen aan prestatiegaranties

Machine learning



  

Machine learning



  

Zijn er vragen?

Einde
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