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Wat is PEP ?
PEP, dat staat voor ‘Promotion of European Passive Houses’, is een consortium van
Europese partners, gesteund door de Europese Commissie, Directoraat Generaal voor

Energie en Transport.

Het PEP Consortium bestaat uit de volgende deelnemers:

Energy research Center | ECN Nederland Codrdinator
of the Netherlands _
g
Arbeitsgemeinschaft AEE Oostenrijk Betrokken
ERNEUERBARE INTEC begunstigde
ENERGIE Institute for
Sustainable
Technologies
Building Research BRE Verenigd Betrokken
Establishment Koninkrijk begunstigde
DHYV Building and DHV Nederland Betrokken
Industry begunstigde
Ellehauge & Kildemoes | EK Denemarken | Betrokken
ellehau ge begunstigde
kKildemoes
National University of NUID lerland Betrokken
Ireland - = begunstigde
Energy Research Group
University College Dublin
Passiefhuis-Platform PHP Belgié Betrokken
begunstigde
proKlima ProKlima oo Duitsland Deelnemer
o. ®
[ ]
o. o®
proKlima
Der enercity-Fonds
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Passivhaus Institut PHI O Duitsland Onderaannemer
H H van proKlima

Stiftelsen for industriell | SINTEF Noorwegen Betrokken

og teknisk forschung S INTEF begunstigde

ved Norges Tekniske

Hogskole

Technical research VTT Finland Betrokken

Centre of Finland —J_V’T begunstigde

Intelligent Energy Europe

Deze gids kwam tot stand in het kader van het Europees project ‘Promotion of European
Passive Houses’, op basis van bronmateriaal aangeleverd door diverse Europese
partners. VTT Finland en ECN zorgden voor het aanreiken van de templates, waarna
Passiefhuis-Platform een regionale invulling gaf aan deze gids voor structureel ingenieurs.

A ’c)‘ Yy
IRE = i
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Het PEP-project is gedeeltelijk ondersteund door het |IEE Programma
EIE/04/030/S07.39990 en gecofinancierd door het Vlaams Gewest, het Waals Gewest, het
Brussels Hoofdstedelijk Gewest en de FOD Economie, K.M.O., Middenstand en Energie.
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O1 Watis een passiefhuis?

Een passiefhuis is een extreem energie-efficiénte woning, die comfortabel is gedurende
het hele jaar. Het concept is gericht op zeer lage warmteverliezen wat resulteert in
eenvoudige installaties voor verwarming. Deze twee factoren maken een passiefhuis
kostenefficiént, zowel wat betreft investeringskosten, als wat betreft gebruikskosten.

Een passiefhuis heeft een zeer goed geisoleerde thermische schil en met een zeer hoge
luchtdichtheid voor het beperken van luchtlekken. De constructie wordt koudebrugvrij
uitgevoerd en de beglazing, kozijnen en deuren zijn zeer goed isolerend. Door een goede
oriéntatie en zonwering kan in de winter zonnewarmte optimaal worden benut en in de
zomer worden buitengehouden. De toepassing van balansventilatie met
warmteterugwinning vermindert de warmtevraag van de woning, houdt het binnenklimaat
gezond en intensifieert de comfortbeleving.
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Figuur 1: Voorstelling passiefhuisconcept (PHP vzw)
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De passiefhuis definitie is gebaseerd op de energetische prestatie. De passiefhuis definitie
luidt:

— een maximale warmtevraag van 15 kWh/m2 gebruiksoppervlak per jaar
— een typische verwarmingscapaciteit van 10 W/m2

— een maximaal primair energieverbruik van 120 kWh/m2per jaar

In Europa is de passiefhuis-technologie reeds goed bekend. In Duitsland, Oostenrijk,
Zweden, Belgié, Frankrijk en Midden Europese landen is het passiefhuis succesvol
gerealiseerd. In andere Europese landen is er nog geen grootschalige toepassing van dit
concept. Het passiefhuis-concept is echter technisch realiseerbaar met de gangbare

bouwsystemen zoals tunnelgietbouw, kalksteen draagconstructies en houtskeletbouw?.

Het maatschappelijke inbeddingsproces van passiefhuizen bevindt zich in een
voorontwikkelingsfase. De eerste introductie projecten zijn opgestart, kennis wordt
verspreid, en marktpartijen omhelzen de passiefhuis-technologie. Projectontwikkelaars
realiseren de eerste passiefhuizen. De vzw’'s Passiefhuis-Platform en Plate-forme Maison
Passive zijn opgericht en het passiefhuis-concept wordt door partijen als de transitie-arena
duurzaam bouwen en wonen gezien als basis voor de ontwikkeling van energie leverende
woningen, benodigd om een energieneutrale gebouwde omgeving te bereiken in 2030.

1 Boonstra et al, "Passiefhuizen in Nederland", Aeneas, 2006
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02 Technische specificaties

Een passiefhuis vraagt om goed betrouwbare componenten voor de gebouwschil en de
installaties. Bij het ontwerpen van een passiefhuis kunnen de ontwerpers producten
toepassen die geaccepteerd zijn als Passiefhuis componenten. Aanvullend hierop kunnen
Europese passiefhuis certificatie criteria gebruikt worden bij het zoeken naar geteste
componenten met adequate eigenschappen.
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Figuur 2: Types van wandopbouwen (PEP-partner, www.europeanpassivehouses.org)

Voor de gebouwschil worden de volgende richtlijnen gegeven voor het passiefhuis
certificaat:
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03 Comfortrichtlijnen

Zowel architectonisch als comforttechnisch worden hoge eisen gesteld aan passiefhuizen.
Goede thermische isolatie en een luchtdichte schil dragen bij aan een comfortabel tochtvrij
binnenklimaat en een gewenste binnentemperatuur. De thermische isolatie moet aan de
binnenzijde beschermd worden met een dampremmende laag en aan de buitenzijde met
een water- en winddichte dampopen laag. Zowel de dampremmende laag als de
dampopen laag werken alleen dan goed, wanneer alle onderbrekingen in de lagen goed
luchtdicht afgesloten worden.

Een passiefhuis heeft binnen hoge oppervlaktetemperaturen door de goede thermische
isolatie van de schil. Koudebruggen resulteren plaatselijk nog in koudere oppervlakken met
mogelijke condensatieproblemen. Zowel tocht als koudestraling vergroten de warmtevraag
ook al is de luchttemperatuur voldoende.

Een goed werkend en onderhouden ventilatiesysteem garandeert een goede
binnenluchtkwaliteit. Voorverwarming van de toevoerlucht door een aardwarmtewisselaar
en warmteterugwinning uit afvoerlucht verhoogt de temperatuur van de aangevoerde frisse
lucht. Indien naverwarming via de ventilatielucht volstaat, dan resulteert de ventilatie niet in
tochtklachten.

Luchtstromingen door luchtlekken in de schil kunnen het comfort negatief beinvioeden. De
warmtevraag in een passiefhuis is zeer laag, waardoor koude lucht eerder in discomfort
kan resulteren als in een normale woning met traditionele verwarming en
vloerverwarmingssystemen. Luchtlekken ter plaatse van de vloer-gevel aansluiting zijn
bijzonder kritisch omdat daar geen verwarmingslichamen zijn om de eventuele tocht op de
vloer te compenseren.
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04 Bouwsysteem

De verwarmingsbehoefte van een woning kan significant verminderd worden door het
verbeteren van de thermische isolatie van de structuur. Warmteverliezen doorheen de
structuur zijn de grootste oorzaak van het totale warmteverlies. Een derde van de
warmteverliezen is te wijten aan de ventilatie. Een passiefhuis is een gebouw waarbij het
grootste voordeel van de thermische isolatie alleen kan bereikt worden door een goede
dimensionering van het ventilatiesysteem en de naverwarming.

U-waarden

Een passiefhuis huis geeft geen restricties ten aanzien van het bouwsysteem. Ook de
materialen voor de draagstructuur en de buitenschil kunnen vrij gekozen worden. De hoge
prestatie-eisen die gesteld worden aan een passiefhuis vragen om een zeer laag
warmteverlies door de constructie. De volgende thermische eigenschappen van
verschillende componenten kunnen als richtwaarden worden beschouwd tijdens de
selectie van een opbouw:

» U-waarden, afhankelijk van klimaat, inclusief koudebruggen::
o Gevel 0,12 — 0,15 W/m’K
Vloer 0,14 — 0,15 W/m’K
Dak 0,09 — 0,15 W/m*K
Ramen < 0,8 W/m°K
Raaminbouw < 0,85 W/m2K
o Deur<0,8 Wm’K
» Luchtdichtheid nsg < 0,6 luchtverversingen per uur bij 50 Pa drukverschil
e Zontoetredingsfactor van ramen, g > 50%

O O o o

Koudebruggen

Minimalisering van de koudebruggen is cruciaal voor de prestatie van de woning. Een
koudebrug is een onderbreking van het isolatieschild langs waar een hoger warmteverlies
genoteerd wordt. Tevens kan in extreme gevallen oppervlakte— en/of inwendig
condensatie optreden. Schimmels of houtrot kunnen het gevolg zijn van een koudebrug.
De aansluitingen raam/deur-gevel, gevel-vioer, gevel-dak kunnen koudebruggen bevatten
en moeten aandachtig worden ontworpen en uitgevoerd. Het lineaire warmteverlies, ), bij
deze aansluitingen mag maximaal 0,01 W/mK bedragen. Het effect van een koudebrug
wordt groter bij een toenemend isolatieniveau.
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Figuur 3: Koudebrugwerking bij aansluiting van wand en vloerplaat (PHP vzw)

De ontwerper/constructeur moet de raamafmetingen bij een houtskeletbouw afstemmen op
de h.o.h. afstand van de draagstructuur. Indien de raamafmetingen niet passen in het ritme
van de structuur zijn extra steunen nodig voor het ondersteunen van het raam. Ook moet
er -vanwege koudebrugeffecten- kritisch gekeken worden naar overbodige houten
staanders of balken, vooral bij hoekdetails, en ter plaatse van raam- en
deuraansluitingen.Architect en structureel ingenieur zouden samen het ontwerp moeten
afstemmen om zo tot efficiénte oplossingen te komen.

Luchtdichtheid

De eis ten aanzien van luchtdichtheid van de schil bedraagt ns, = 0,6 luchtverversingen
per uur bij 50 Pa drukverschil). Een typische woning heeft een gemiddelde nso waarde van
7,8 luchtverversingen per uur bij een betonnen structuur of bij gepleisterde metselwerk
structuren. De luchtdichtheid is zeer belangrijk, niet alleen voor het energieverbruik en het
comfort, maar ook voor vochttransport en condensatie in de constructie.

R

S R

- I}
T S R T e T

Figuur 4: Voorstelling van de luchtdichtingslaag (PHP vzw)

Een goede luchtdichting vergt dat alle plekken waar de constructie doorbroken wordt
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afgedicht worden tot een luchtdicht geheel. De luchtdichte laag moet over de hele
gebouwschil doorlopen.

Voor het ontwerp van deze luchtdichting moet op het volgende gelet worden:

 De laag heeft een luchtdoorlatendheid van maximaall x 10° m*m® s Pa maximum,
inclusief alle verbindingsnaden

« De dampremmende laag of de bouwfolie aan de binnenzijde van de isolatie fungeert
als de luchtdichting, er vanuit gaande dat de naden goed worden dichtgetaped.

» De luchtdichting loopt overal continue door, zeker daar waar meerdere bouwdelen
samenkomen.

Figuur 5: Luchtdichtheid passiefhuis Heusden-Zolder (architect Eric Ubachs; PHP vzw)

» Elektrische installaties zouden oppervlakte aansluitingen moeten zijn, of in ieder geval
binnen de luchtdichte laag. Om de installatie van elektrische voorzieningen te
vergemakkelijken kan de luchtdichte laag tussen de isolatie liggen, tot maximaal 50 mm
er binnen. In het algemeen kan het gebruik van een leidingenspouw voor de luchtdichte
laag aanbevolen worden (geisoleerd of niet).

Figuur 6: Leidingenspouw (PHP vzw)

< Raam en deur aansluitingen met de gevel moeten gevuld worden met isolatie, en
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vanuit beiden kanten afgedicht worden. Een goede detaillering is vereist bij de raam en
deur aansluitingen met de isolatie. Een veel gebruikte techniek voor het luchtdicht
afwerken van ramen en deuren is het gebruik van een multiplex kader rondom het
raamkader. Het multiplex kader met het raam wordt in de dagopening geschoven en
moet enkel langs de randen afgetaped worden.

Ventilatiekanalen zouden binnen de lichtdichte laag moeten liggen. Alleen de toe- en
afvoerkanalen mogen de luchtdichte laag doorbreken.

De doorvoeren in de luchtdichting voor bijvoorbeeld leidingen van het
ventilatiesysteem, het sanitair en de nutsvoorzieningen moeten afgedicht worden om
luchtdichtheid te behouden.

Beplating of betonnen elementen met afgedichte naden of gepleisterd gemetseld
binnenblad kunnen fungeren als luchtdichte lagen.

Winddichting

Een windbarriére is typisch bedoeld als een laag buiten de draagstructuur, voor de
bescherming van de thermische isolatie. De winddichting moet continue doorlopen bij de
gebouwschil. Aansluitingen, naden en andere details moeten vakkundig worden gedicht.
Eigenlijk zouden alle isolatielagen voorzien moeten worden van een luchtdichting, zoals
bijvoorbeeld:

Een laag materiaal met een luchtdoorlatendheid van maximaal 3 10°® m®m? s Pa,
inclusief alle verbindingsnaden

Houtvezel, gipsplaat of ander plaatmateriaal met afgedichte naden bovenop de
structuur

Samengesteld systeem met isolatie en gladde afwerking

Windbestendige minerale wol of EPS isolatie met afgedichte naden

Ongepleisterd metselwerk zonder gaten tussen isolatie en metselwerk

Figuur 7: Winddichting(PEP-partner, www.europeanpassivehouses.org)
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05 Gebouwprestatie

Het energetische ontwerp van een passiefhuis vraagt om adequate informatie over de
gebouwschil. Een typisch probleem tijdens het ontwerp is overdimensionering van het
verwarmingssysteem door gebrek aan goede kennis en informatie over thermische
eigenschappen van het type constructie, veronderstelde luchtlekken, veronderstelde
koudebruggen en de weinige kennis van de eigenschappen van ramen en deuren. Een
overgedimensioneerd verwarmingssysteem kost meer, de bediening ervan is complexer
en verbruikt meer energie.

Daarom zou in de U-waardes de effecten van tenminste de grootste koudebruggen
meegenomen moeten worden. Om aan deze vereiste te voldoen, zou de U-waarde
berekening uitgevoerd moeten worden door gebruik te maken van 2— of 3—dimensionele
numerieke methodes, aangezien handberekende methodes niet nauwkeurig zijn,
bijvoorbeeld bij houtskeletbouw of geperforeerde staalvakwerken.

U-waarde voorde |
gehele

structuur met
details!

Figuur 8: U-waardeberekening (PEP-partner, www.europeanpassivehouses.org)

Het doel van het structureel ontwerp zouden simpele oplossingen moeten zijn, die kunnen
gebruikt worden in diverse projecten. Thermische eigenschappen van structuren kunnen
dan beoordeeld worden op basis van ISO EN 6946 of ISO EN 10112 standaarden.

Met het Passiefhuis Project Pakket (PHPP) kunnen verschillende bouwsystemen en
isolatieniveaus vergeleken worden wat betreft warmteverliezen. Sommige opbouwen zoals
geperforeerde staalvakwerken, vergen een 3-dimensionele berekening voor bepaling van
de U-waarde.
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06 Voorbeelden van
bouwmethodes

De vereiste thermische kwaliteit van een woning is afhankelijk van het klimaat. Hoe dan
ook zullen in Noord Europa, waar het verwarmen van gebouwen de grootste aandacht
vergt, passiefhuizen zeer goed geisoleerd zijn. Het gegeven voorbeeld kan dienen als
algemene richtlijnen, maar bij het ontwerp moet de toepasbaarheid bij locale
klimaatomstandigheden afgewogen worden.

- =
m =
- =
Bl |
1 =
—1 -
— =
o -
[ =

JUAVASAUAVAVAVAREAUASRUATATAUAAY

Figuur 9: Verticale doorsnede raam (Presti 5-OVAM, PHP vzw)
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07 Checklist voor constructeurs

10.
11.

Ontwerp de woning integraal om keuzes tijdens het ontwerpproces beter af te
stemmen met andere ontwerpers

Pleit voor zo eenvoudig mogelijke oplossingen zodat ze betrouwbaar uitgevoerd
kunnen worden

Houd rekening met ruimtevereisten voor de HVAC installatie

Minimaliseer koudebruggen of gebruik buitenisolatie om de effecten van
koudebruggen te verminderen

Overweeg het gebruik van constructieve elementen, ze kunnen de thermische
prestaties en de kostenefficiéntie beinvioeden

Gebruik gangbare maatvoering, bijvoorbeeld 600 mm voor wanden en ramen
Ontwerp de luchtdichte laag

Overweeg manieren voor het dichten van naden van alle componenten die de
constructie doorbreken

Ontwerp de windstoppende laag

Houd al tijdens het ontwerp rekening met uitvoerbaarheid (bouwvolgorde)

Houd rekening met bouwvocht vanuit dikke constructies, vermijd een dubbele

dampremmende laag in natte ruimten
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08 Bronnen
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Van onze jaarlijkse energieconsumptie wordt 40% verbruikt in gebouwen.
Nochtans kan het energieverbruik van gebouwen drastisch verminderd worden
met passieve technieken. Het passiefhuisconcept heeft zich, ook in Belgié€, al ver-
schillende keren bewezen in gerealiseerde projecten als kosten— en energie-
efficiénte oplossing voor deze problematiek. Een passiefhuis is een woning die
ontworpen is om energie optimaal te behouden, zodat deze tot 85% minder ener-
gie verbruikt dan het Vlaamse woningbestand. Het succes van het passiefhuis in
Europa toont ook dat dit concept rijp is om uit te groeien tot de toekomstige won-
ingstandaard.

Belangrijk bij de realisatie van passiefhuizen is de totaalaanpak die al van bij de
start van het ontwerpproces aanwezig moet zijn. Zo moeten ook de constructeurs
van bij het begin betrokken zijn. Deze gids voor constructeurs geeft een goed over-
zicht van de eisen en mogelijke bouwmethodes die kunnen toegepast worden in
passiefhuizen.

Een vitgave van:

Passiefhuis-Platform vzw
H’v?w Gitschotellei 138

2600 Berchem
www.passiefhuisplatform.be
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