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3 - stappen H

'
1.

Bepalen U en g- waarden van combinaties van zonwering, beglazing en kozijn,
zoveel mogelijk op basis van bestaande normen.
2.

combinatie.

Bepalen van de tijd- en temperatuur- gewogen gemiddelde U en g- waarden van
3.

Energieberekeningen op basis van deze effectieve thermische eigenschappen en
bestaande EPG software.
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Kenmerken van de woning

Bouwkundige gegevens

Beukmaat 51m R -waarde gevel 3,5 m2K/W
Woningdiepte 89m R -waarde dak a,0 m?K/W
Verdiepingshoogte 2,6m R -waarde begane grondvloer 3,5 m*K/W
Gebruiksopperviakie A 124,3m? U-waarde ramen 1,65 W/m*K
Verliesopperviakte A . 156,9 m? U-waarde voordeur 1,65 W/m?K
Verhouding AJA e 0,8 Buitenzonwering op (handmatig) zZ
Installatietechnische gegevens

Type verwarmingsinstallatie HR-107 ketel, LT met radiatoren

Type ventilatiesysteem Mechanische toe- en afvoer

Rendement warmteterugwinning 95%*

Type ventilatoren Gelijkstroom

Type warmtapwatersysteem combiketel HRww C\W4

Rendement tapwater 80%*

Zonneboiler 2,3 m? collectoropperviakte, alleen voor tapwater

* met behulp van een kwaliteitsverklaring

Energieprestatie

EPCvolgens NEN 7120 0,53

Jaarlijks energieverbruik per m? 257 MJ/m?

volgens NEN 7120

Jaarlijkse CO,-emissie 1770 kg

Gebiedsgebonden maatregelen en bijna energieneutrale woningen

EMG variant 1 EMG variant 2 BENG
EPCvolgens NEN 7120 0,59 0,40 0,01
Jaarlijks energieverbruik per m? volgens NEN 7120 286 MJ/m? 193 MJ/m? 3 MJ/m?
Jaarlijkse CO,-emissie 2680 kg 1670 kg -87 kg
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s S XS
N R O

tot

Qheating = f(mnd)

Open Closed Dyn Ueffmnd Ueffseiz
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
460 654 420 422 425
237 447 211 212 211
115 370 97 98 95
0 100 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
2 61 1 1 0
211 394 186 187 187
443 603 406 408 411
1468 2629 1321 1327 1329
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Berekeningen

EPG software: Enorm DGMR

REferentie(tussen)Woning RVO Rijksdienst voor Ondernemend Nederland

1. Als gegeven (nieuwbouw):
—  Ug=165
- g=0.6

Zonwerende producten (nieuw/bestaand):
— Geen zonwering Uraam
— Utotaal buiten screen (+0.18 m2k/w)
— Utotaal zeer goed geisoleerde zonwering (12 cmiisol.)

Gebruik: “snachts” - 50% zonwering gesloten:

— Ueff buiten screen

— Ueff zeer goed geisoleerde zonwering / appartem

=1.65 W/m2K
=1.25 W/m2K
=0.25 W/m2K

=1.45 W/m2K
=0.95 W/m2K

e oppurvioite van een tusn-
Awoning Iy grmiduald 125 e bewt
AW, 1 een tusserunning i)
daorguans éis ladgrames dan-
). 61 tuszerioning kortin
wrschllede wivoeriagen woor

noarsdag i mal een piat dok. Erm I
suideldaf kome relatief vask voor:

| Refoeiwaningen s 2013 [< I >]
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Stap 3: EPG berekeningen | -

* NEN 7120+C2:

Voor ramen die zijn voorzien van vanuit de woonfunctie bedienbare luiken [WN, WB] of zijn
voorzien van automatisch bediende luiken [UN, UB] mag op de warmtedoorgangs-
coéfficiént van het desbetreffende raam het warmteverliesreducerende effect van het luik
worden meegenomen door rechtlijnig te middelen tussen U-waarden met en zonder luik.
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INP
Utot
[W/M2K]
1.65
1.65
1.55
1.45
1.35
1.25
1.15
1.05
0.95
0.85
0.75
0.65
0.55
0.45
0.35
0.25
0.15

ENORM
Ueff
[W/M2K]
1.65
1.65
1.60
1.55
1.50
1.45
1.40
1.35
1.30
1.25
1.20
1.15
1.10
1.05
1.00
0.95
0.90

Stap 3: EPG berekeningen

EPC
-]
0.59
0.56
0.56
0.55
0.55
0.54
0.54
0.54
0.53
0.53
0.52
0.52
0.51
0.51
0.51
0.50
0.50

Eptot
[MJ]
35811
34107
33837
33566
33301
33031
32748
32500
32234
31979
31711
31453
31198
30939
30680
30429
30173

AQheat
[(m]
0
0
-282
-561
-837
-1117
-1394
-1670
-1947
-2217
-2496
-2766
-3036
-3308
-3581
-3848
-4116

AQheat
[%]
0.0%
0.0%
1.5%
3.0%
4.5%
5.9%
7.4%
8.9%
10.4%
11.8%
13.3%
14.7%
16.2%
17.6%
19.1%
20.5%
21.9%

R+
[M2K/W]
0.0000
0.0000
0.0391
0.0836
0.1347
0.1939
0.2635
0.3463
0.4466
0.5704
0.7273
0.9324
1.2121

CORR
Eptotc
[(MJ]
35811
34107
33825
33546
33270
32990
32713
32437
32160
31890
31611
31341
31071
30799
30526
30259
29991

EPCcalc
[-]
0.59
0.56
0.56
0.55
0.55
0.54
0.54
0.54
0.53
0.53
0.52
0.52
0.51
0.51
0.51
0.50
0.50

AEPcalc
[-]
-0.0278
0.0000
0.0044
0.0088
0.0132
0.0176
0.0222
0.0262
0.0306
0.0347
0.0391
0.0433
0.0475
0.0517
0.0560
0.0601
0.0642

EPCcorr  AEPCcorr
[-] [-]
0.59 -0.0278
0.56 0.0000
0.56 0.0046
0.55 0.0092
0.55 0.0137
0.54 0.0182
0.54 0.0228
0.53 0.0273
0.53 0.0318
0.53 0.0362
0.52 0.0408
0.52 0.0452
0.51 0.0496
0.51 0.0540
0.50 0.0585
0.50 0.0628
0.49 0.0672
innovation
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Theoretische besparing op verwarmingsenergie door zonwering*

Referentie tussenwoning
0.06 18%

=4=EPC winst [-]

+1cm isolatie
" ~Energiebesparing [%]

0.05 . . 15%
+1cm isolatie - ’

2

004 ————+warmtewerende —_ 12% 0

coating @

— Q

1 wn

e —_— uo

+ £

< £

§ 003 —gesloten | % =

G spouw 2

o o

d [ >

oo

=

0.02 - 6% =

/ g

%]

Q

- [=2]

0.01 / 3%

0.00 & 0%
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Effectieve warmteweerstand zonwering [m2K/W] Ueff = (Uglas + Uzonwering)/2

* Uitganspunten: zonwering gesloten als donker anders open; volledig (ideaal) gesloten spouw; op de dag montage; ideale isolatie zonder koudebruggen.
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Stap 2 »

2. Berekening tijd en temperatuur gewogen U- en g-waarden ramen
1. Weeg methode (obv tijd-, temperatuur- en zonintensiteit weging)
2. Correctie verschil benuttingsfactoren

n

dt
Ueff = Z upt * Uwind (Tindt - Toutd t) + dOW"t * Uwind +shad (Tindt - Toutd t) t_
t=0

Ueff = frup * Uwind (Tind w Tout up) + frdown * Uwind+shad (Tind down Toutd down )

Geff = frup * Ywind * Qsolup + frdown * 9win d+shad * Qsoldown

. . m Innqvatlon
EEREEEEEE for life e —



Stap 2 (voorstel normtext) .

Z(U IJxemteh)
U_
o Z(A nteh)

Zgi[l
h

gm;mn = |
Z sol;h
h
erol;i |:Ilsol;h Um;m”
T —_h 9m;mn
sol;m;mn T
Zl h sol m;mn
h o Tvism;mn
ABint-e
Isol
D Ty |
- Vis;i |@dayl,h gdayl
Tvism;mn - h

; gdayl;h i

monthly mean U-value in W/m2K;

monthly mean g-value with g; at different states i;

is the monthly mean t,, 7,; at different states i;

is the monthly mean vaIue of 7,

approximated indoor-outdoor temperature difference, K;
total solar irradiance on the transparent element, W/m2.
global daylight illuminance on transparent element, in Lm;
index for the hour;

index for different states that can be different per hour,

depending on one or more boundary conditions

innovation
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Ueff, geff

mnd

O 00 N O U B W N -

=
L O

[N
N

Ueff
1.385

1.413
1.443
1.477
1.481
1.493
1.482
1.446
1.439
1.412
1.401
1.379

geff
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

0.60
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NEN 7120

QH;tr;mi - HH;tr;adj;mi |jint;set;H;adj &H;red;night;mi &H;red;wknd;mi E(eint;set;H _ee;mi) |jmi (81)

Utot 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.30 1.20 1.10 1.00 0.90
Ueff 1.625 1.600 1.575 1.550 1.525 1.475 1.425 1.375 1.325 1.275
1 1.616 1.582 1.548 1.514 1.480 1.412 1.344 1.277 1.209 1.143
2 1.619 1.589 1.558 1.527 1.497 1.435 1.374 1.313 1.252 1.195
3 1.623 1.596 1.569 1.541 1.515 1.461 1.407 1.352 1.298 1.252
4 1.626 1.602 1.578 1.553 1.531 1.483 1.436 1.388 1.340 1.315
5 1.625 1.599 1.574 1.546 1.524 1.473 1.424 1.374 1.324 1.321
6 1.623 1.596 1.569 1.539 1.516 1.462 1.409 1.357 1.303 1.345
7 1.617 1.584 1.551 1.512 1.485 1.418 1.355 1.289 1.223 1.323
8 1.609 1.568 1.527 1.478 1.445 1.363 1.284 1.202 1.120 1.251
9 1.619 1.588 1.557 1.523 1.495 1.432 1.371 1.309 1.247 1.241
10 1.618 1.586 1.554 1.520 1.489 1.425 1.361 1.297 1.233 1.190
11 1.618 1.585 1.553 1.520 1.488 1.424 1.360 1.295 1.230 1.173
12 1.615 1.581 1.546 1.511 1.476 1.407 1.338 1.268 1.199 1.132
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NEN 7120

Utot 160 155 150 145 140 . 130 120 110 100 090
Ueff 1625 1600 1575 1550 1525 1475 1425 1375 1325 1275

=

N
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0.06

Theoretische besparing op verwarmingsenergie door zonwering*

Referentie tussenwoning

18%

0.05

=4=EPC winst [-]

" ~Energiebesparing [%]

15%

0.04

0.03

[%]

12%

rgie

9%

EPC winst [-]

0.02

6%

Besparing verwarmingsene

0.01

3%

0.00 L

0.0

0.1 0.2

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Effectieve warmteweerstand zonwering [m2K/W]

1.0

1.1

0%
1.2 13
Ueff = (Uglas + Uzonwering)/2

* Uitganspunten: zonwering gesloten als donker anders open; volledig (ideaal) gesloten spouw; op de dag montage; ideale isolatie zonder koudebruggen.
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Theoretische besparing op verwarmingsenergie door zonwering*

Referentie tussenwoning
0.06 18%

==EPC winst [-]

" ~Energiebesparing [%]

0.05 15%
S
2
0.04 | 12% ‘B
-
< 0.03 9%
- 0. I - (]
2
Q
o
*F] -

Besparing verwarmingsene

0.02 | - 6%
-/
0.01 —— / - 3%

0.00 L - 0%
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Effectieve warmteweerstand zonwering [m2K/W] Ueff = (Uglas + Uzonwering)/2
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Inleiding

Doel en gebruiR
referentiewoningen

Zes referentiewoningen
uitgewerht

3.1 Tussenwoning

3.2 Hoekwoning

3.3 Twee-onder-een-kapwoning
3.4 Vrijstaande woning

3.5 Galerijcomplex

3.6 Appartementencomplex
Verantwoording van keuzes

Een goede woning vergt
aandacht

Literatuurverwijzing

Colofon

® e

3.6 Appartementencomplex
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Kenmerken van de woning Bouwkundige gegevens

Beukmaat 83m R -waarde gevel 3,5 MeK/W
Woningdiepte 11,9m R -waarde dak 4,0 mEK/W
Verdiepingshoogte 2,6m R -waarde begane grondvioer 3,5 MK/ W
. ” Gebruiksopperviakte A 92,1 m? U-waarde ramen 1,65 m2K/W
> 3 Zesreferentiewoningen :
uitgewerht U-waarde voordeur 1,65 m2K/W
Kenmerken van het woongebouw Buitenzonwering op (handmatig) Z,W,0
3.1 Tussenwoning Aantal bouwlagen 5
Aantal woningen 27
3.2 Hoekwoning Gebruiksoppervlakte A_ 2756,3 m?
. Verliesopperviakte A 2644,6 m*
3.3 Twee-onder-een-kapwoning Verhouding A/ A__ 10

3.4 Vrijstaande woning
Installatietechnische gegevens

3.5 Galerijcomplex Type verwarmingsinstallatie HR-107 ketel, LT met radiatoren

Type ventilatiesysteem Mechanische toe- en afvoer

> 3.6 Appartementencomplex Rendement warmteterugwinning 959,*
Type ventilatoren Gelijkstroom
Type warmtapwatersysteem combiketel HRww CW4
Rendement tapwater 70%*
Rendement douche WTW a48%*
Zonneboiler 62,1 m? collectoropperviakte, alleen voor tapwater

* met behulp van een kwaliteitsverklaring

Energieprestatie

EPCvolgens NEN 7120 0,60
Jaarlijks energieverbruik per m? 286 MJ/m?
volgens NEN 7120

Jaarlijkse CO, emissie 44.274 kg
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Gebiedsgebonden maatregelen en bijna energieneutrale woningen

EMG variant 1 EMG variant 2 BENG
EPCvolgens NEN 7120 0,54 0,40 0,16
Jaarlijks energieverbruik per m? volgens NEN 7120 256 MJ/m? 191 MJ/m? 74 MJ/m?
Jaarlijkse CO,-emissie 51.394 kg 35.596 kg 10.275 kg

> 3 Zesreferentiewoningen
uitgewerkt

3.1 Tussenwoning

. Tekeningen
3.2 Hoekwoning
3.3 Twee-onder-een-Rapwoning B
3.q Vrijstaande woning = = eI -
' - UELIRERER R L]
. It = R L. .
3.5 Galerijcomplex = ] ) _ !!== MR N T
L 1] b} UIE T AR L
> .6 Appartementencomplex Nlimm s w7 TN N
3 pp p 4 LTI l !== l‘ Em:l H ﬁz]

HHEEEE
HHEEEE
HHEERE

i [ i ) |

HEHEERE

A B4 B B4 B4
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Theoretische besparing op verwarmingsenergie door zonwering*

Referentie appartementencomplex

30%

20%

15%

10%

Besparing verwarmingsenergie [%]

5%

0%

0.06
=4=EPC winst [-]
" ~Energiebesparing [%] +1cm isolatie /
0.05 / - 25%
+1cm isolatie
0.04 +warmtewerende
coating

]
g
= 0.03
3
6] gesloten
a
w spouw

0.02 /-

0.01 -

0.00

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Effectieve warmteweerstand zonwering [m2K/W)]

* Uitganspunten: zonwering gesloten als donker anders open; volledig (ideaal) gesloten spouw; op de dag montage; ideale isolatie zonder koudebruggen.
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Stap 1 input:

1. Berekening U- en g-waarde raam met zonwering

-2 WIS
- Input varieert

9

Gl ey
-

Home

Create

External Data

Database Tools

AddIns

! [E5] Advanced Windows Information System (WIS)

Environm

Transparent
stem

Al
-

Window
System

petizs | Optical propettics

Retwn | Output |

Suppliers I Extemal programs |
- Spacers /
Groups I Calculation settings | Fdoes e bind
il
@ Group [WINDAT 0 :
=
£ Appearance [
=
b Peimeabity 0 mapatstpend
z
.g‘- Infa WinDat example from User Guide, Nov. 2003
3
Reference I
Gola [ [+

Calculate

Import from 1

File Edit Format View Help

o @ =
Product rame Type -
Sl [ [Slat shading device [=]
pane
farent | [Sereen or ol blind [
Gas_mix rsparent [ [Screen or oller blind []
Gas i t be edited or un-fozen

Silverscreen 2% 202 EDOL Sonnergy.tyt - Notepac

|{ units: Nanometers}

{1 mManufacturer: verosol}

{ Product name: Silverscreen}
i Reference: www.verosol.com}
{ product type: 1

{ position: 1}

{ material:cloth }

{ Appearance: 2% 202 EDO1}

i T?rickness: 0.4%

{ Conductivity: 0.2}

{ Emissivity ¥ront:0. 07 }

{ Emissivity back:0.89 }

{ IR transmittance: 0.02}

{ Permeability: 0}

{ Info:Openness Factor 2 %}
280 20 . 004 0.020
285 020 004 020

Record: 4« 1of110 » M ¥

[ % Na Filter |

Search

PRPROORO0PRRORRooRRRD0

coooooooosoooooesesoooe

CRPPOORO0RRDLERSORRRD oD
o

00005000050500000050000

SRPLo0RO0R00DR000000000

9P008000000500000050000

CRROUO0ORERN0000RRRRT00

SRIRIODOORIOLIRSSRARROD
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Stap 1: Eerste uitkomsten

Afstand Opening Opening Opening U
totglas zijkant onder boven [W/m2.K du R+
[mm] [mm)] [mm] [mm] WIS file ] gl-] [W/m2K][m2K/W] dg[-] dU[%] dg[%]
Beglazing Argon low-e 1.27 0.66
Zip screen buiten 200 0 0 0 F-Serge-2165-108108-Grey.txt 1.01 0.07 -0.26 0.20 -0.59 -20% -89%
5 5 5 : 1.04 0.06 -0.23 0.17 -0.6 -18% -91%
Standaard buiten screen 200 10-40  5-100 0 : 1.04 0.06 -0.23 0.17 -0.6 -18% -91%

1.07 0.05 -0.2 0.15 -0.61 -16% -92%

Rolgordijn black-out zijgeleiding binnen 100 0 0 0 F-XL BO-Grey-274.txt 1.01 0.26 -0.26 0.20 -0.4 -20% -61%
5 5 5 1.07 0.28 -0.2 0.15 -0.38 -16% -58%
Rolgordijn zijgeleiding binnen 120 0 0 0 Silverscreen 0.78 0.24 -0.49 0.49 -0.42 -39% -64%
5 5 5 0.87 0.27 -0.4 0.36 -0.39 -31% -59%
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0.04

0.04

0.03

0.03

0.02

EPC winst [-]

0.02

0.01

0.01

0.00

Theoretische besparing op verwarmingsenergie door zonwering*
Referentie tussenwoning

=4=EPC winst [-]

. ~Energiebesparing [%]

rolgordijn
black out
0.15-0.20

7

buiten screen
0.15-0.17

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

T 12%

9%

6%

Besparing verwarmingsenergie [%]

3%

0%

Rolgordijn
Silverscreen
zip screen
0.17-0.20 0.17-0.20
0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60

Effectieve warmteweerstand zonwering [m2K/W]

* Uitganspunten: zonwering gesloten als donker anders open; volledig (ideaal) gesloten spouw; op de dag montage; ideale isolatie zonder koudebruggen.
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Theoretische besparing op verwarmingsenergie door zonwering*

Referentie appartementencomplex
0.040 20%

=#=EPC winst [-] l
0.035 ~~Energiebesparing [%]
//
0.030 rolgordijn - % R
black out '%’o
0.15-0.20 s
0.025 c
L) Q
! )
= / )
7 £
§ 0.020 10% g
g 2
0.015 ry il o
£
-
©
/ 3
0010 - o sy @
Rolgordijn v o
Silverscreen
000> 0.17-0.20
/ buiten screen zip screen v /=0
0.15-0.17 0.17-0.20
0.000 f= O%
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Effectieve warmteweerstand zonwering [m2K/W]

* Uitganspunten: zonwering gesloten als donker anders open; volledig (ideaal) gesloten spouw; op de dag montage; ideale isolatie zonder koudebruggen.
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Stappenplan 1

1. Inventariseren bij Rijksdienst voor Ondernemend Nederland (RVO) aan welke eisen
bewijsvoering moet voldoen voor de energie investerings aftrek (EIA) op basis van
eerdere gesprekken tussen Romazo en RVO (contact persoon: Henk Poesse RVO
Zwolle 088-6023472).

2. Vastleggen te beschouwen woningen, gebruik, gevels en zonweringsproducten
waarbij Romazo concrete zonweringsproducten zal selecteren en daarvoor de
fysische eigenschappen zal aanleveren waarbij TNO zal aangeven welke fysische
eigenschappen moeten worden aangeleverd.

3. Te beschouwen zonwerende producten zijn 1- ritsscreen (buiten) 2-standaard
screen (buiten) 3-rolluik (buiten) in de dag gemonteerd en voor 1 variant op de dag
gemonteerd 4-Duette (binnen) 5- gemetalliseerde rolgordijnen binnen

4. ldentificeren van de bepalende fysische parameters van de zonweringsproducten
(o.a. luchtdichtheid spouw, warmteweerstand zonwering, beglazing en kozijn).

5. Inventariseren welke methoden (bij voorkeur CEN of ISO normen waaronder
EN14501, EN13363) geschikt zijn voor de bepaling van de eigenschappen van een
raamcombinatie met deze producten.

. _ m innovation
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Stappenplan 2

6. Op basis van punt 5 samenstellen van een methodiek waarmee de effectieve (tijd-
en temperatuur- gewogen gemiddelde) U en g-waarde kunnen worden berekend
op basis van een aantal gedetailleerde berekeningen, onder aanname van bepaald
standaardgebruik. We komen met eenvoudige rekenregels, een spreadsheet of een
tabel voor deze effectieve U en g-waarde, als functie van raamcombinatie.

7.  Resultaten van voorgaande stap vertalen naar input voor bestaande EPG software.

8.  Berekening energie-effecten met bestaande EPG-software en analyse van de
resultaten.

9. Rapportage in de vorm van een TNO-rapport met:

1. Beschrijving hoe de effectieve U en g-waarde kan worden bepaald voor de beschouwde
varianten.

2. Beschrijving van de gevolgde methodiek voor de berekening van de energie-effecten (EPG
software).

3. Overzicht van de resultaten van de beschouwde varianten.

4, Analyse van de resultaten en voor zover mogelijk vertaling naar generieke

energiebesparingspotenties voor de beschouwde categorieén zonweringsproducten.

10. Overdracht aan Romazo.
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Plan

Stap 1: Bepalen U en g waarden type zonweringen
— Toevoegen Rolluik + Duette

Stap 2: Bepalen equivalente U en g waarden:

— Methodiek blijkt consistent
— Seizoensgemiddelde Ueff, geff geeft slechts beperkte afwijking

— Uitwerken losse module (binnentemperatuur ?)
— Alternatieve regeling ?

Stap 3: EPG aanpak

— EPC + besparingen berekenen voor verschillende Ueff voor de 2 gebouwen - grafiek

— —» effecten voor bepaalde Ueff ingeschatten
— Referentie situatie !

Rapportage
— Presentatie ROMAZO jaarvergadering
— Eind rapportage eind october of nemen wat meer tijd ?
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