
Samenvatting E&K 2.1 

Duurzaamheidstrategieën 1 

IFD, Cradle2Cradle 
en Trias Energetica 

Waarom is duurzaamheid belangrijk? 
- Akkoord Parijs 2015 
- Klimaatakkoord 
- De gaskraan moet dicht 

- CO2 uitstoot moet verlaagd 
worden naar 0 in 2050 

- Energie moet goedkoper 

PFAS = stoffen die niet van nature in het milieu voorkomen maar door de 
mens zijn aangemaakt  

• Niet biologisch afbreekbaar      

• (polymeer van koolstof en fluor) 
 
Stikstof wordt o.a. door industrie in de lucht gebracht en heeft een grote 
negatieve invloed op flora en fauna  

• Nederland staat hoog op het lijstje wat betreft vervuilende landen 
wat betreft uitstoot van CO2 

 
Definitie duurzaamheid volgens de Bruntland Commissie: 
‘’duurzame ontwikkeling is ontwikkeling die aansluit op de behoeften van het heden zonder het vermogen 
van toekomstige generaties om in hun eigen behoeften te voorzien in gevaar te brengen’’ 

• Dit kan d.m.v. duurzaamheidsstrategieën 
o IFD bouwen 
o Cradle to Cradle 
o Trias Energetica 

▪ Beperk energieverbruik 
▪ Gebruik energie uit reststromen of hernieuwbare 

bronnen 
▪ Gebruik eindige bronnen zo efficiënt mogelijk 

Duurzaamheidstrategieën 2 

Energieneutraal en 
passief bouwen 

Doel klimaatakkoord → in 2030 49% minder CO2 uitstoot 

• 40% van de totale energieverbruik in de EU komt voor rekening van 
gebouwen 

• Nederland heeft als doel gesteld om vanaf 2020 alle nieuwe 
gebouwen volgens de BENG richtlijnen (Bijna Energie Neutraal 
Gebouw) uit te voeren 

 
EPC (Energie Prestatie Coëfficiënt) geeft de energetische efficiëntie van 
gebouwen aan 

• EPC = 1 → de energetische efficiëntie van een woning in 1990 

• EPC = ≤0,4 → de energetische efficiëntie van een woning tot 2021 
 
Hoe lager de EPC, hoe dichter in de buurt van een bijna energieneutraal 
gebouw (BENG) 

• EPC = EPG + EMG 
o EPG = EnergiePrestatie Gebouwen 
o De EPG is beperkt tot alle energieposten en installaties 

binnen de perceelgrens 
o EMG = Energieprestatienorm voor Maatregelen op 

Gebiedsniveau 
o De EMG is beperkt tot installaties en duurzame 

energiesystemen buiten de perceelgrens 
 



Energieneutraal       =  Gebouwen die het gehele gebouwgebonden 
energiegebruik zelf opwekken (EPC = 0) 

BENG                         =  Bijna-EnergieNeutraal Gebouw; 
Eis vanaf 2021 
Eisen aan maximale warmtevraag en minimale 
opwek van duurzame energie (EPC = ±0,2) 

Passiefhuis               =  Huis wat het gebouwgebonden energiegebruik 
heel sterkt heeft teruggebracht (EPC = 0 – 0,4) 
Hele jaar door comfortabel binnenklimaat 

Passief nul woning =  Hetzelfde als een passief huis alleen dan moet de 
energie van een lokaal opgewekte energiebron 
komen 

NOM woning           =  
(Nul Op de Meter) 

Woning waarbij de netto elektriciteitsmeter aan 
het eind van het jaar op nul staat 
(= evenveel energie opwekken als gebruiken) 

• Ontvangt een heffingskorting bij betalen 
aan netbeheerder) 

Energienota-nul      =  
(ENN) 

Woning die 500 kWh minder produceert dan een 
NOM woning waardoor de uiteindelijke 
energierekening uitkomt op 0 

 
Geldt voor: 

- Verwarmen 
- Warmtapwaterbereiding 
- Ventilatoren 
- Verlichting  

- Pompen, elektronica en ketels 
- Koeling 
- Bevochtiging 

Geldt niet voor: 
- Niet-gebouwgebonden 

elektriciteit (koken, 
wassen,computer,etc.) 

- Materiaalgebonden 
energiegebruik (energiegebruik 
voor winning, productie, 
transport en afvalverwerking) 

BENG 1: Energiebehoefte (beperken energievraag gebouw zelf)   

• De hoeveelheid energie die een gebouw nodig heeft voor 
verwarming en koeling               (in kWh/m²/jaar) 

BENG 2: Primair energiegebruik  

• De hoeveelheid fossiele brandstof die nodig is voor verwarming, 
koeling, warm water en installaties          (in kWh/m²/jaar) 

Beng 3: Aandeel hernieuwbare energie 

• Het percentage hernieuwbare energie van het totale 
energieverbruik                  (in %) 

 
Autarkie = streven naar zo onafhankelijk mogelijk 

Energieconcepten 1 

Architectonisch 
ontwerp 

• Een strategie geeft de ontwerper duidelijke handvatten 

• Strategie wordt vertaald naar (meetbaar) energieconcept 
 

Balanswoning 

Energiebalanswoning 

Nul-energiewoning 

CO2-neutrale woning 



Hoe vertaal je een gekozen duurzaamheidsstrategie naar een 
gebouwontwerp?: 

1. Stel een Programma van Eisen op  
a. Emotioneel (EPvE) → beleving gebruiker 
b. Functioneel (FPvE) → wat het ontwerp moet doen 
c. Ruimtelijk (RPvE) → overzicht ruimtes in een gebouw 
d. Technisch (TPvE) → specifieke bouwkundige en technische 

eisen  
2. Maak het TPvE concreet  
3. Ontwerp/ontwikkel het gebouw aan de hand van het PvE 
4. Toets het ontwerp aan o.a. Rc, EPC en PHPP berekeningen 

 
Architectonische uitgangspunten voor een bouwbesluit 2012 (2015) woning: 

- Bestemmingsplan - Beeldkwaliteitsplan  
 

Architectonische uitgangspunten voor een energieneutrale woning: 
- Hoogte dakgoot: max 3,5 meter 
- Overstek als zonwering in zomer 
- Gevel en dak in 1 materiaal 
- Centrale schilderijenwand 

- Verdeling en zichtlijnen 
- Ieder vertrek een ander zicht 
- Benutten van oriëntatie 
- Energiezuinig gebouw 

 
Architectonische uitgangspunten voor een passieve woning: 

- Bestemmingsplan 
- Stedenbouwkundige 

regelementen: 
o Oriëntatie op de zon 
o Stedenbouwkundige 

compactheid 
o Schaduwelementen / 

schaduwvoorzieningen 

- Beeldkwaliteitsplan  
 

 

Energieconcepten 2 

Bouwtechnisch 
ontwerp 

• Geld is vanuit de opdrachtgever de grootste beperkende factor  

• Een energieneutrale woning vergt veel onderhoud (=duur) 
 
Bouwtechnische uitgangspunten voor een bouwbesluit 2012 (2015) woning: 

- Funderen op staal /op palen 
- Breedplaat- /  knaalplaat- / 

ribcassettevloer 
 

- PS bekisting i.h.w. storten / 
prefab balken fundering 

- Traditioneel / HSB-wand (RC=4,5) 
- Dak (RC = 6) 
 

Bouwtechnische uitgangspunten voor een energieneutrale/passieve woning 
- Funderen op groene palen 
- Breedplaat-, / kanaalplaatvloer 

- B-smart bekisting 
- Traditioneel / HSB-wand            

(RC = 8 E.N. / RC = 8,5 Passief 
- Dak (RC = 8 E.N. / RC = 10 Passief) 

 

Energieconcepten 3 

Installatietechnisch 
ontwerp 

• Gemiddeld 1.500 M³ aardgas per jaar waarvan 70% verwarming, 
23% sanitair warm water en 5% koken 

Wanneer is het interessant om te kiezen voor een CV-ketel?: 
- Gebouw gesitueerd dicht bij aardgas/olie/infrastructuur 
- Gebouw heeft vele elektrische panelen (voldoen aan 13.350 kWh) 
- Gebouw heeft lage energiebehoefte 

Bouwfysica 1 

Warmte  Geleiding 
(conductie) 

Warmtegeleiding               𝑞 =
𝜆×(𝑇1−𝑇2)

𝑑
           [W/m²]   

Warmtegeleidingscoëfficiënt        𝜆       in          [W/mK] 



Dikte                                                  𝑑       in          [m] 
Temperatuur                                    𝑇       in          [℃ / K] 
** hoe lager 𝜆  → hoe slechter warmtegeleiding 
                         → hoe beter Isolatie 
** water heeft invloed op geleiding → vochtig materiaal geleidt 
beter 

Stroming Warmtestroming             𝑞 = 𝛼𝑐 × (𝑇1 − 𝑇2)     [W/m²] 
Warmteoverdrachtcoëfficiënt door convectie   
                                          ↳               𝛼𝑐       in          [W/m²K] 
Temperatuur                                    𝑇       in          [℃ / K] 
** hoe hoger de snelheid van de stromende lucht hoe hoger 𝛼𝑐 

Straling = prettige warmte voor veel mensen 
Warmtestraling             𝑞 = 𝛼𝑠 × (𝑇1 − 𝑇2)       [W/m²] 
Warmteoverdrachtcoëfficiënt door straling   
                                          ↳               𝛼𝑠      in          [W/m²K] 
Temperatuur                                    𝑇       in          [℃ / K] 

Rd = Warmteweerstand van een materiaallaag 
Rc = warmteweerstand van een constructie exclusief Re en Ri 
Re = Warmteweerstand exterior 
Ri = Warmteweerstand interior 
Rt = warmte weerstand van een constructie inclusief Re en Ri 
** minimale eisen staan in bouwbesluit 

• Tgrond altijd ±10℃ 
 
Dak      Rc ≥ 6,0 m².K/W 
Gevel   Rc ≥ 4,5 m².K/W 
Vloer    Rc ≥ 3,5 m².K/W 
** Geldt alleen voor dichte delen van de constructie dus niet voor 
ramen/deuren 
** Geldt tot 1 januari 2021 
 

𝑹𝒅 =
𝒅

𝝀
  [W/m²]                             Rd = warmteweerstand materiaal in [W/m²] 

                                                            d = dikte in [m] 
                                                            𝜆 = warmtegeleidingscoëfficiënt in [W/mK] 
𝑅𝑐 = 𝑅𝑑1 + 𝑅𝑑2 + 𝑅𝑑3 …  
𝑅𝑡 = 𝑅𝑖 + 𝑅𝑐 + 𝑅𝑒  

𝑅𝑖 (𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) =  
1

(𝛼𝑐+𝛼𝑠)
= 0,13 𝑚²𝐾/𝑊  

𝑅𝑒 (𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟) =  
1

(𝛼𝑐+𝛼𝑠)
= 0,04 𝑚²𝐾/𝑊  

𝑈 =
1

𝑅
 [𝑊/𝑚²𝐾]                                                   (𝑈𝑤 =

𝑈𝑓×𝐴𝑓+𝑈𝑔×𝐴𝑔+𝜓𝑔×𝐼𝑔

𝐴𝑓+𝐴𝑔
) 

𝑄 = 𝑈 × 𝐴 × ∆𝑇   [W] 

Bouwfysica 2 

Vocht en 
damptransport 

Vocht kan op verschillende manieren zichtbaar zijn: 
- Lekkage - Optrekkend vocht 
- Doorslaand vocht - Condensatie 

 

Oorzaken: 
- Slechte leidingaansluitingen of 

leidinglekkages 
- Beschadigde dakbedekking 
- Te lage dakopstanden 

- Verschoven dakpannen 
- Slecht voegwerk 
- Aflopend maaiveld 

- Niet goed aangebracht lood of 
DPC-folie boven ramen en dak-
gevelaansluitingen 



Oplossingen: 
- Gat dichten 
- Injecteren 
- Harde waterkering aanbrengen 
- Nieuw voegwerk 
- Impregneren 

- Goede details maken 
- Draineren 
- Bestrating anders leggen 
- Nieuwe gevelbekleding 

 

Kenmerken 
- Vanuit fundering of grond → 

zichtbaar in kelder of begane 
grond 

- Kern muur natter dan buitenkant 

- Oorzaak: capillair vochttransport 
in de muren zonder waterdichting 

- Vaak bij oude gebouwen met 
massieve muren  

- Vochtige plekken 
- Schimmelvorming 
- Ontstaat bij langdurige neerslag 

- Loslatend stucwerk 
- Uittredende zouten 

 

Wanneer vocht:   relatieve luchtvochtigheid van 100% 
Gevolgen vocht:   schimmel + condens in/op constructie  

• Relatieve luchtvochtigheid (R.V.) = 
𝑃𝑤

𝑃𝑠
× 100% 

o Pw = werkelijke dampspanning, Ps = maximale 
dampspanning 

Oplossing condensatie: vochtgehalte beperken, koudebruggen isoleren en  
                                           vochttransport in constructie beperken 

• Schimmelvorming ontstaat wanneer er bij een koudebrug langdurig 
een relatieve luchtvochtigheid van meer dan 85% is 

 

Warmteweerstand (𝜇𝑑) = dampdiffusiecoëfficiënt (𝜇) × dikte [m] 
 

• Dampremmende laag moet aan warme (dus vochtige) zijde van de 
constructie 

Bouwfysica 3 

Ventilatie en 
binnenklimaat 

Goede binnenluchtkwaliteit = geen verontreinigingen in een schadelijke  
                                                       Concentratie 

• Wordt bepaald door: 
o Verontreinigingen 

▪ Stof en vezels 
 

▪ Chemische agentia 
 
 

▪ Biologische agentia 
 
 

 

•    Huidschilvers • Vezels            

•    Zand • Pollen 

•    Uitwerpselen van    
   insecten 

• Rook 

• Tonerstof 
 • Fijnstof 

•    Vluchtige  
   Organische  
   Stoffen 

• Tabaksrook  

• Radon 

• CO 

• CO2         

•    Micro- 
    organismen 

• Bacteriën  

• Virussen           

•    huisstofmijt • Schimmels   
               en gisten 



o Hoeveelheid verse luchttoevoer 
▪ Mag geen hinder veroorzaken – tocht 
▪ Hoogste toevoercomponent minimaal 1,80 meter 

boven de grond 
▪ Moet regelbaar zijn 
▪ Moet afsluitbaar zijn 

o Kwaliteit van de toegevoegde lucht 
▪ Natuurlijk 

• Rechtstreeks van buiten 
▪ Mechanisch 

• Mogelijke behandeling van toevoerlucht 
(voorverwarming, filtering, ect.) 

o Ventilatievoorzieningen 
▪ Wettelijke eisen staan in het bouwbesluit 

• Verblijfsgebied: 6 dm³/s/m² 

• Verblijfsruimte: 3 dm³/s/m² 

Bouwfysica 4 

Geluid Geluid en akoestiek in de bouw draait om: 
• Het realiseren van voldoende geluidisolatie van de buitenschil en interne 

scheidingswanden en daarmee het voorkomen van hinder 

• Het realiseren van een goede ruimteakoestiek en daarmee wederom het voorkomen 
van hinder 

 
Akoestiek wordt bepaald door: 

- Nagalmtijd      ( = de tijd die het duurt voordat een geluid in een  
                               ruimte 60 dB in sterkte is afgenomen) 
                          (korte nagalmtijd = dode ruimte) 

- Wel/niet aanwezig zijn van storende reflecties 
- Diffusie van een ruimte 

 
Oren kunnen geluidsdrukken (p) waarnemen van 2.5-5 Pa tot 200 pa 

• De sterkte van het geluid kun je meten met: 𝐿𝑝 = 10 ∙ log (
𝑝𝑒𝑓𝑓

2.10−5)
)2 

o In decibel (dB) 
 

De nagalmtijd (T) bereken je met de formule: 𝑇 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝑉)

6×∑ 𝑎𝑖×𝑠𝑖
  [s] 

• 𝑎𝑖 = absorptiecoëfficiënt van toegepaste materialen 

• 𝑠𝑖  = het oppervlak in m² van het materiaal met een 
absorptiecoëfficiënt van 𝑎𝑖 

 
Er zijn 3 typen geluid: 

- Luchtgeluid 
- Contactgeluid 
- Omloopgeluid 

 
                 BB eisen gevels:                                    BB eisen woningscheiding: 

 
Installatietechniek 1 

Verwarming Doel verwarming: 
- Een qua temperatuur aangenaam binnenklimaat creëren 

- Het bieden van een goede regeling voor optimaal gebruik en gebruiksgemak  



Lokale verwarmingssystemen: 
- Kachels, haarden, etc. 

o Brandstof: gas, hout pallets, elektriciteit, etc. 
Centrale verwarmingssystemen: 

- Bijvoorbeeld cv-ketel of warmtepomp 
o Afgiftesysteem: leidingen, radiatoren, etc. 

 
In nieuwbouw mag niet meer worden aangesloten op aardgas of biomassa 

- Vanaf 2021 moet 50% duurzaam worden opgewekt 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Een warmtepomp kan gebruikt worden om warmte én koelte af te geven 
aan een omgeving 

 
 
Bij stadsverwarming bevindt zich geen verwarmingsbron in de woning 

• Bij stadsverwarming bevindt zich een warmtewisselaar in de 
meterkast 

 
Leidingen kunnen gemaakt worden van staal of van kunststof 
 
Warmte kan worden afgegeven door: radiatoren / vloerverwarming 

• Vloerverwarming kan worden bevestigd met beugels, noppenplaten, 
worden ingelijmd (badkamers) of worden ingefreesd (renovatie) 

• Vermogen vloerverwarming: 50 – 100 W/m² 

Installatietechniek 2 

Ventilatie Doel ventilatie: 
- Het handhaven van een goed en gezond binnenmilieu 

- Gestuurde toevoer van verse buitenlucht en afvoer van de vervuilde binnenlucht en 
geurtjes naar buiten 

Eisen bouwbesluit: 
• Aanvoer: 

o Verblijfsgebied: 0,9 dm³/s    
o Verblijfsruimte: 0,7 dm³/s 

• Afvoer:  
o Toilet minimaal 7dm³/s 
o Badkamer: 14 dm³/s 
o Keuken: 21 dm³/s 

Ventilatiesystemen kunnen op 4 systemen: (Toevoer:Afvoer) 
• Natuurlijk:Natuurlijk 

• Natuurlijk:Mechanisch 

• Mechanisch:Natuurlijk 

• Mechanisch:Mechanisch 

CV-ketel 

warmtepomp 



• A. Natuurlijk:Natuurlijk 
o Toevoer: Roosters/ramen 
o Afvoer: luchtkanalen op basis van thermische rek 

• B. Natuurlijk:Mechanisch 
o Niet vaak toegepast 
o Toevoer: elektrische ventilatoren 
o Afvoer: via verticale luchtkanalen 

• C. Mechanisch:Natuurlijk 
o Toevoer: roosters 
o Afvoer: luchtkanalen, ventilator, rozet 

• D. Mechanisch:Mechanisch  
o Toevoer: Luchtkanalen, Rozetten 
o Luchtkanalen, Rozetten 
o Kan d.m.v. WTW unit 

 
- Roosters zijn er in verschillende soorten. Zo zijn er elektrisch gestuurde 

roosters (Type C) en handmatig bediende roosters (Type A) 

- Luchtkanalen kunnen in het beton worden gestort 
Installatietechniek 3 

Water en riool Doel riolering: 
- Afvalwater en hemelwater op een veilige en gezonde manier afvoeren naar 

rioolzuivering of oppervlaktewater 

Bestaat uit: 
- Buizen, putten, (eventueel pompen) 

 

• Buitenriolering > 500 mm vanaf buitengevel 

• Binnenriolering < 500 mm vanaf buitengevel 

• Openbaar riool ligt altijd buiten perceelgrens 
  
 =   sifon  (stankafsluiter) 
 

• Basisafvoer bevat altijd een sifon  
 
Aansluitingsleidingen: doel: aansluiting van slechts 1 lozingstoestel 

• Materiaal aansluitleidingen: PVC, PE, staal, (vroeger lood) 

• Minimale afstand tussen 2 aansluitpunten ≥ 5 keer de dikte 
 
Verzamelleidingen: doel: verbinding tussen aansluit- en standleiding of 
tussen de stand- en grondleiding 

• Materiaal verzamelleidingen: PVC, PE 

• Afschot altijd minimaal 1:200 en maximaal 1:50 
 
Standleidingen: verticale leidingen 

• Materiaal: PVC, PE, staal, gietijzer + isolatie tegen geluid en condens 

• Aansluiting op liggende leiding 2x bocht 45 graden 
 
Grondleidingen: doel: meestal aansluiting naar riool 

• Materiaal: PVC, PE, gietijzer 

• Afschot altijd minimaal 1:200 en maximaal 1:50 
 



Ontspanningsleidingen: doel: de beluchting en ontluchting van riolering om 
stankoverlast en leegzuiging van sifons te voorkomen 

• Elke standleiding moet aangesloten zijn op een ontspanningsleiding 

• Materiaal en diameter hetzelfde als standleiding 
 
Waterleidingen: doel: stelsel van buizen die drinkwater naar gebouwen en 
binnen gebouwen naar diverse tappunten leiden  

• Begint formeel bij de watermeter in de meterkast 

• Bij onvoldoende voordruk kan aan de hydrofoor worden gedraaid 
 

- Legionella ontstaat wanneer water een lange tijd tussen de 25 en 50 
graden is 

o Daarom kraan eerst even door laten lopen na lang niet 
gebruikt te hebben 

 
Koper leidingen: duur, flexibel, gunstig met het ook op legionella 
Kunststof leidingen: goedkoop, flexibel, kleine weerstand 
Stalen leidingen: roestvorming, moeten worden vervangen 
 

• Warmtapwater wordt bereid door doorstroomtoestellen (geiser, cv-
combiketel) of door boilers 

• Snelheid water in buis: 1,5 m/s in metalen buis; 2,5 m/s in 
kunststofbuis 

Installatietechniek 4 

Meterkast, elektra, 
CAI, domotica 

Doel meterkast: invoer van installaties naar de woning 
     
          Zekeringen 
 
          Elektra 
 
          Hoofdkraan gas 
          Gasverbruikmeter 
          Watermeter  
          Hoofdkraanwater  
 

Eisen: 
• Vorstvrij 

• Niet verder dan 3 meter van de 
voordeur 

• Binnenzijde afwerken met beplating 

• Minimale afmeting: 2400x750x310 

• Afsluitbare deur; dagmaat: 2100x700 

• Deuren voorzien van ventilatie 

 
 
Typen stroom 

• Krachtstroom (niet in standaard woningbouw): 400 V, 3-fase 

Data, telefoon en CAI Water  
Installaties, 

elektragroepen 
watermeter 

Gas- of 

warmtemeter 
elektrameter 



• Sterkstroom: 230 V, 1-fase 

• Zwakstroom: < 50 V (deurbel, alarm, intercom) 
 

• Elektrameter kan digitaal of analoog worden uitgevoerd 
 

Centraaldozen zijn punten waar installatiedraden van voeding, schakelaars 
en wandcontactdozen met elkaar zijn doorverbonden 

• De doos bevindt zich gewoonlijk boven een lichtpunt in het plafond 
 
Domotica = het toepassen van elektronica ten behoeve van automatisering 
van processen in en om de woning  

• Zorgt voor comfort, veiligheid, energiebesparing, waardestijging van 
de woning 

Installatietechniek 5 

Energieneutrale 
woningen 

Trias energetica: 
1. Beperk energievraag: bouwkundig 
2. Gebruik duurzame energiebronnen: installaties 
3. Gebruik eindige energiebronnen zo efficiënt mogelijk: installaties 

 
Zonne-energie:      

• PV-panelen 
o Zon als energiebron voor: 

▪ Verwarming, bereiding warmwater en opwekking 
elektriciteit 

o PV (Photo Voltaic = licht elektriciteit) 
▪ Zonnecellen zetten daglicht om naar stroom 

• Mono:     (hoog rendement)   
• Poly:        (betere benutting paneeloppervlak) 

• Film:        (goedkoper) 
o PV panelen hebben wisselstroom nodig → omvormer nodig  
o Elektrameter: meet productie (analoog / digitaal) 

• Zonneboilers  
• ZB = Bereiding warm water 
• ZGC = Bereiding warm water +  
                           Verwarming 
 
Een warmtepomp is een energiezuinig apparaat 
dat warmte aan de omgeving onttrekt en omzet 
in bruikbare warmte voor het leveren van 
verwarming en warmtapwater 

 
 

Warmtepompen: 
o Water/water warmtepompen halen vrij beschikbare warmte 

uit de bodem, uit grondwater of uit oppervlaktewater 
▪ Kan niet overal, beter rendement, duurder, 

certificering nodig 
o Lucht/water warmtepompen halen warmte uit de 

buitenlucht 
▪ Geluid van buitenunit, lager rendement 
         Expansievaten 
         Ketel – naverwarming 
         Warmtewisselaar 
         Buffervat 
         Warmtepomp  



Warmteterugwinning (WTW) 

• Continu ventilatie zonder energieverspilling  
o Verwarmde lucht wordt niet weggegooid 

• Geen bijzondere installaties meer 

• Standaard toegepast in vele woningen (helaas niet goed gebruikt) 
o Douche WTW: hergebruik warmte uit afvalwater  

LED verlichting 

• 80-90% besparing 

Installatietechniek 6 

Passieve 
woningbouw 

• Energieneutrale woning: probeert energieverbruik te beperken 
maar is nog steeds wel afhankelijk van energiebronnen 

• Passieve woning: bij ontwerp wordt rekening gehouden met 
warmte-afgifte en energiegebruik van de bewoners 

 
Passief huis: 

• Super goed geïsoleerd 

• Zon georiënteerd 

• Weinig transmissieverlies 

• Grootste verlies komt door ventilatie 

• Bereiding warm tapwater vraagt veel energie 

• Elektrische apparaten zijn grootverbruikers qua elektriciteit 
 

• Grootste verlies door ventilatie 
o Directe voorverwarming: door grond buis  

▪ 2 – 2,5 m diepe kunststoffen buis 
o Indirecte voorverwarming: water- glycol collector 

• Maakt gebruik van een WTW-unit 
o Altijd BYPASS i.v.m. zomernachtventilatie 
o Bij voorkeur met CO2 regeling 

• Verwarming: zonder gebruik te maken van installatie 
o Goede thermische schil 

• Warm water: zonneboiler 
o Douche WTW 

 

Voor de volledige 

samenvatting stuur een mail 

naar s.t.vuijst@st.hanze.nl 


