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Duurzaam bouwen

e Waarom duurzaam bouwen

* Kennisgebieden bij grote bouwbedrijven

* Watis duurzaam bouwen

* Hoe duurzaam gebouwen zijn is te berekenen
* Milieu effecten bij de bouw

*  Waar rekening mee te houden
- toename van de temperatuur
- stijgende energiekosten

e De bouwmaterialen
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Waarom duurzaam bouwen
Wat is duurzaamheid ook al weer ?
- Tripple P

- De definitie
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Waarom duurzaam bouwen

* Wat is duurzaamheid?

Brundtland (VN, 1987): concept waarin
ecologische, economische en sociale
belangen bij elkaar komen, voor zowel de
huidige als de toekomstige generaties.
Duurzame ontwikkeling is de eis om een
evenwicht tussen deze drie basisconcepten
te vinden. Het is een breed begrip, en omvat
alle ontwikkelingen - op technisch,
economisch, ecologisch of sociaal vlak - die
bijdragen aan een wereld die efficiénter,
zuiniger en op lange termijn meer continu
omgaat met de aarde.
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Waarom duurzaam bouwen

* 40 % van de afvalproductie wereldwijd en 50 % van de energieconsumptie (zowel
direct als indirect) wordt veroorzaakt door de bouwsector.
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* De energieprijs is de afgelopen vijf jaar met de helft gestegen.
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40 % van de afvalproductie wereldwijd en 50 % van de energieconsumptie (zowel
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Vroeger ging het om isolatie van schapenwol, lemen wanden, groene daken
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De energieprijs is de afgelopen vijf jaar met de helft gestegen.
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maar tegenwoordig betekent het werken met Dubo-materialen en de EPC-norm.
(energie prestatie coéfficiént).




Waarom duurzaam bouwen

40 % van de afvalproductie wereldwijd en 50 % van de energieconsumptie (zowel
direct als indirect) wordt veroorzaakt door de bouwsector.

De energieprijs is de afgelopen vijf jaar met de helft gestegen.
Vroeger ging het om isolatie van schapenwol, lemen wanden, groene daken

maar tegenwoordig betekent het werken met Dubo-materialen en de EPC-norm.
(energie prestatie coéfficiént).

Momenteel betekent het duurzaamheid in elk aspect van een gebouw, van
gezondheid tot werkplezier, van materiaalgebruik tot installatietechniek, van
exploitatie tot schoonmaak- onderhoud. En dat tijdens alle levensfasen van een
gebouw.
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Als de energiekosten hoog zijn ben je niet duurzaam bezig.

TE HU4!R
&

Service kosten: € 100

Huur: € 150

Totale kosten € 250,=




* Wat kan je allemaal doen om duurzaam te
bouwen
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Vandaar dat BAM kennisgebieden heeft als

. Aardwarmtesystemen

. Warmtepompen

. Windenergie

. Energie uit asfalt

. Biomassa

. Warmte/kracht koppeling

. Restwarmtebenutting

. Energiebesparing




* Hoe verloopt een bouwproces ?




Arno Uiterweerd BAM Energie en klimaat Koning Willem | College Rob de Vrind

BAM Duurzaam heeft 100% ketendekking.

Gebruikers

Opdrachtgevers

Ontwerp & codrdinatie

Realisatie
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BAM Duurzaam heeft 100% ketendekking.

Gemeente Bewoners Winkeliers

Gebruikers

Opdrachtgevers

Ontwerp & codrdinatie

Realisatie
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BAM Duurzaam heeft 100% ketendekking.
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BAM Duurzaam heeft 100% ketendekking.
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BAM Duurzaam heeft 100% ketendekking.
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BAM Duurzaam heeft 100% ketendekking.
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Werkvelden BAM

. Haalbaarheid (technisch en economisch)
. Conceptueel ontwerp

. Functioneel ontwerp

. Realisatie en instandhouding

. Begroting en exploitatie

. Monitoring en optimalisatie
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De duurzaam bouwen chaos

Hype of structureel?

BREEAM

duurzaamheids

Duurzaam ceriicering
®, Vastgoed

Energielabel
EPC 0.8?

Rob de Vrind

Gebrulk indien nodig
fossiele brandstoffen

o efficient en schoon mogelijk
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Nul (fossiele) energie
Nul materialen(verbruik)
Nul land(gebruik)

Nul water(gebruik)

Nul lucht
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Cradle to cradle

De biologische en technologische kringloop moeten gescheiden worden. Afval = voedsel (en mag dus
niet giftig zijn) en de rest moet in de technologische kringloop hergebruikt kunnen worden. Het design
moet zo zijn dat het te scheiden is.
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Cradle to cradle

GROEN [A-B] Weinig tot geen risico verbonden aan deze grondstof. Voorkeur voor gebruik in becogde toepassing.
Laag tot matig risico verbonden aan deze grondstof. Acceptabel voor continu gebruik tenzij er een

groen alternalief beschikbaar is.
HOOD- (] Groot risico verbonden aan het gebruik van deze grondstof. Ontwikkel strategie om uit te faseren.
GRIJS Onvolledige gegevens. Kan niet worden gedefinieerd.
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Lets Cradle!
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Cradle to cradle
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Qok de Floriade gaat men C2C bouwen

Men is nu bezig met een gebouw waarin zowel energie wordt opgewekt,
grondwarmte wordt gebruikt, gebruikte grondstoffen een nieuwe functie
krijgen en waarin de meest moderne en duurzame materialen worden

aangewend.

- Breek gebouwen niet meer af maar herontwerp bestaande gebouwen
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Duurzaam bouwen

* Hoe duurzaam gebouwen zijn is te berekenen
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Hoe duurzaam je bouwt is te berekenen via

- Nationale Pakketten
Duurzaam Bouwen

- GPR Utiliteitsbouw
- EPC (EP-normering)

- BREEAM en LEED

- GreenCalc+
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UDGE |Gebrulk voor gipstoepassingen binnen: roglps of naluurgips v e
UDET |Gebrulk afwerimaterialen mel 2en lage emisse naar net v X
pinnenmiliey
UDES |Verduurzaam stalen bouwproducten ultslulend wannesr ot v X
aantoonbaar nooczakellk |s
ELAMY Actubins Eraginvensing & ima o charchisl van Prinicatuss 3372007

ELAM Liiaitsbouw En PP M s Edadd 1 wan 5§




Arno Uiterweerd BAM Energie en klimaat Koning Willem | College Rob de Vrind

DuBo-tools _

- Nationale Pakketter | |

Energie Milieu Gezondheid Gebruikswaarde Toekomstwaarde
Duurzaam Bou
it Verminderi ) rkuimte& [ ui | Mobiliteit ) rToekumstgerichtheid
- GPR Utiliteitsbouw  |-mmeme | qimes | o | | H
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- EPC (EP-normering)

- BREEAM en LEED
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- GreenCalc+

http://www.youtube.com/watch?feature=player detailpa
ge&v=Ysly52xYmqU
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DuBo-tools

NEN, NPR: 2917 EP Utiliteitsgebouwen

BOUWKUNDIGE GEGEVENS - TRANSMISSIE (vervolg)

N ati O n aI e P akkette n constructls arlentatle constructisdesl A Heer R u ITA

- r zonwsring
[mé] Imi [k [WinmeK] [ 8]
Duurzaam Bouwen Ramen 214 2,20 0.40 1,00 geenioverig
Zuid gevel bel...  buiten, Z Dichts gevel 78,3 3.00 0,32
Ramen A 50 220 0.40 0,70 geenfoverig
Ramen B T4 220 0.40 0,70 geenfoverig
- GPR Utiliteitsbouw Fareno o 0 g
Ramen D T4 2,20 040 0,85 geenloverig
Ramen E 50 220 0.40 0,80 geenioverig
Ramen F 50 220 0.40 0,80 geenloverig
- EPC (E P_normerlng) West gevel buiten, W Dichte gevel 362 3,00 022
Ramen 214 220 0.40 1,00 geenloverig
West gevel be..  buiten, W Dichts gevel 76,2 3.00 032
Ramen & T4 220 0.40 0,85 geenloverig
- BREEAM en LEED Ramen B 74 2,20 0,40 0,E5 geenjoverig
Ramen C 74 220 0.40 0,85 geenloverig
Ramen D 74 220 0.40 0,85 geenloverig
Ramen E 50 2,20 040 0,85 geenioverig
- G ree n Cal C+ Ramen F 50 2,20 0.40 0,B5 geenioverig
Wiser grond Wlzer 11302 3.00 0,12
------ +
totas! 1BE0.5
Crefinitie schekdingsconstructies sector: B -
constructis orlentatie constructisdes! A Hier Ro u ITa r zonwering
[mé] Imi [reKaw] [WinmeK] [ ]
Moord gevel buiten, M Dichts gevel 126.1 3.00 032

Glas entree 215 2,20 0.40 1,00 geenioverig
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- Nationale Pakketten
Duurzaam Bouwen

- GPR Utiliteitsbouw
- EPC (EP-normering)
- BREEAM en LEED

- GreenCalc+
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" BREEAM-NL DOWNLOADS!
[ URaaEN? Mall DE HE pnecy I Y

BREEAM = BRE Environmental Assessment Method
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breeam nl

GEBIED = MIELW

DGBC: DOE MEE MET HET GRI CRESS-ONDERIOEK!

Aangemaakt op: 10 mei 2010
De DGEC roept zijn participanten op om mee te doen aan het Construction & Real Estate Sector Supplerment
[CRESS) onderzoek van het Global Reporting

BREEAM IN NEDERLAMND: UITBREIDEN VAN HET TRAININGSPALET
Aangemaakt op: 05 mei 2010

De DGBC verzorgt =inds haar oprichting twee typen trainingen: BREEAM Expert en BREEAM Asseszar voor
Mieuwbouww en - in de nabije toekomst - ook voor

VERSIE 1.11 BREEAM ML ONLINE - LET OP DE WIJZIGINGEN!
fAangemaakt op: 19 apr 2010

wersie 1.11 van BREE&AM ML Mieuwbouw staat nu online, De belangrijkste wijziging is dat het nu mogelijk is om
innovatiepunten te behalen. Die zijn te

® BREEAM-HNL NIEUWBOUY DOWNLOADS .
BREEAM-NL WONINGEN BETA VERSIE

° PROCEDURE ® BREEAM-NL WWaningen Bata

% DOWNLOADS re e U I I I
DGBC OPERATIONS MANUAL

@ PILOTPROJECTER # BREEAM-ML Operations tanual ENG v1.1

® ALLE KOSTEM EN TARIEVEN ® wiizigingendocurment Operations tanual
° WK BREEAM-NL BRL 2010 V1.11 mﬂssessm BntTﬂﬂl

® BRL 2010-v1.11 BREEAM-ML Nieuwbouw [Complzet)
® BRL 2010-v1.11 BREEAM-NL New [English]
® \wijzigingen naar BRL-2010 1,11

BREEAM-NL BRL 2010 V1.1
# BRL 2010-v1.1 BREEAM_NL Nieuwbouw [Compleet)
® BRL 2010 w11 wijzigingen

BREEAM-NL BRL 2010 V1.0
® BRL 2010-v1.0 BREEAR_NL Niguwhouw [Compleet)

OVERIGE BREEAM-HL NIEUWBOUW DOWHLOADS
BRL 2010-v1.0 BREEANM_NL Misuwbouw Inleiding
BRL 2010-v1.0 BREEANM_NL Nisuwbouw Management
BRL 2010-v1.0 BREEAN_ML Misuwbouw Gezondheid
BRL 2010-v1.0 BREEAM_NL Nisuwbouw Energie
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BRL 2010-v1.0 BREEANM_NL Nisuwhouw taterialen
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BREEAM-NL Mieuwbouw 2010 Filter credits, default punten en verplichte
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BREEAM = BRE Environmental Assessment Method

Aspecten van duurzaam bouwen en de weging van BREEAM.,




Energie en klimaat

Energie 19 %

Materialen 12,5 %

Vervuiling 10 %

Water 6%

Afval 7,5%

Koning Willem | College

Management 12%

Rob de Vrind

Transport 8%

Gezondheid 15 %

Landgebruik en ecologie
10%
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Management 12%
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Management 12%

=] Transport 8%

Energie 19 %

Materialen 1.

o ] : 5
Vervuiling 1 SseaTdEEr rondheid 15 %

Water 6 : :
bruik en ecologie

’7 10%

http://www.wiki.dgbc.nl/index.php?titte=BREEAM

Afval 7,5%
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BREEAM-NL Nieuwbouw

(Doorverwezen vanaf BREEAM)

BREEAM-MNL Nieuwbouw is onderverdeeld in negen categorieén. Op elk van deze categorieén kan een score behaald worden door voor verschillende criteria één of meerdere punten te behalen. Aan de hand van een weging per categorie wordt dan een
totaalscore berekend. De 9 categorieén zijn:

Management
Gezondheid

Energie

Transport

Water

Materialen

Adval

. Landgebruik & Ecologie

L L

Venuiling

Maast de credits in de 9 categorieén, zijn we tevens aan het kijken naar mogelijke nieuwe credits. Deze innovatie credits kunnen nog niet worden toegekend in de eindscore. DGBC en BRE zullen de credits wel bekijken en de mogelijkheid verkennen om ze in
de toekomst toe te kennen. Mocht u vragen hebben over innovatie credits, dan kunt u contact opnemen met de Helpdesk: helpdesk@dgbc.nl

Mogelijke Innovatiecredits

Ontvangen Feedback

| Categorie: BREEAM-MNL Mieuwbouw

overig

= In hatnisuws
= Recente wijzigingen
= Willekeurige pagina

Terug naar de Hoofdpagina Deze pagina is het laatst bewerkt op 28 jan 2011 om 09:37. Deze pagina is 30.953 maal bekeken Privacybeleid Over DGBC Wiki Voorbehoud

http://www.wiki.dgbc.nl/index.php?titte=BREEAM
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1. Management 12 %

MAN 1 Prestatieborging

MAN 2 Bouwplaats en Omgeving
MAN 3 Milieu-impact bouwplaats
MAN 4 Gebruikershandleiding

MAN 12 Levenscycluskostenanalyse

MAN 6 Consultatie (keuze-credit)

MAN 7 Gedeelde faciliteiten (keuze-credit)

MAN 8 Veiligheid (keuze-credit)

MAN 9 Publiceren van gebouwinformatie (keuze-credit)
MAN 11 Onderhoudsgemak (keuze-credit)




Energie en klimaat Koning Willem | College

2. Gezondheid 15 %

HEA 1 Daglichttoetreding

HEA 2 Uitzicht

HEA 3 Tegengaan lichthinder

HEA 4 Hoogfrequente verlichting

HEA 5 Kunstverlichting binnen- en buiten
HEA 6 Lichtregeling

HEA 7 Natuurlijke ventilatie

HEA 8 Interne luchtkwaliteit

HEA 9 Vluchtige organische verbindingen
HEA 10 Thermisch comfort

HEA 11 Temperatuurregeling

HEA 13 Akoestiek

Rob de Vrind
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3. Energie 19 %

ENE 1 CO, emissiereductie

ENE 2 Submetering energieverbruiken

ENE 4 Energiezuinige buitenverlichting

ENE 5 Toepassing duurzame energie

ENE 6 Minimalisatie luchtinfiltratie laad-/losplatforms
ENE 7 Energiezuinige koel- en vriesopslag

ENE 8 Energiezuinige liften

ENE 9 Energiezuinige roltrappen en rolpaden

ENE 26 Waarborging thermische kwaliteit gebouwschil




4. Transport 8 %

TRA 1 Aanbod van Openbaar Vervoer (OV)
TRA 2 Afstand tot basisvoorzieningen

TRA 3 Fietsenstalling

TRA 4 Voetgangers- en fietsersveiligheid
TRA 5 Vervoerplan en Parkeerbeleid

TRA 7 Vervoersinformatiepunt

TRA 8 Toelevering en manoeuvreren

2y Sl ol
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5. Water 6 %

WAT 1 Waterverbruik

WAT 2 Watermeter

WAT 3 Lekdetectie hoofdwateraansluiting
WAT 4 Zelfsluitende watertoevoer sanitair
WAT 5 Recycling van water

WAT 6 Irrigatiesystemen

WAT 7 Voertuigwasservice

Rob de Vrind



6. Materialen 12,5 %

MAT 1 Bouwmaterialen

MAT 3 Hergebruik van gebouwgevel

MAT 4 Hergebruik van gebouwstructuur

MAT 5 Onderbouwde herkomst van materialen
MAT 7 Robuust ontwerpen




7. Afval 7,5 %

WST 1 Afvalmanagement op de bouwplaats
WST 2 Gebruik van secundair materiaal
WST 3 Opslagruimte voor herbruikbaar afval
WST 5 Compost

WST 6 Inrichting

. "’;‘," L .
% g : . : AT R4
\ S % e
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8. Landgebruik en Ecologie 10 %

LE 1 Hergebruik van land

LE 2 Verontreinigde bodem

LE 3 Aanwezige planten en dieren op de locatie van het bouwproject
LE 4 Planten en dieren als medegebruiker van het plangebied

LE 6 Duurzaam medegebruik van planten en dieren op de lange termijn
LE 8 Partnerschappen met een lokale natuurorganisatie




9. Vervuiling 10 %

POL 1 GWP van koudemiddelen voor klimatisering

POL 2 Voorkomen van lekkages van koudemiddelen

POL 3 GWP van koudemiddelen voor warenkoeling

POL 4 Ruimteverwarminggerelateerde NOx emissies

POL 5 Gebouwbescherming bij overstromingen

POL 6 Minimalisering van vervuiling van afstromend regenwater
POL 7 Minimalisering lichtvervuiling

POL 8 Geluidsoverlast

GWP = global warming potential

http://www.wiki.dgbc.nl/index.php?titte=BREEAM
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Arno Uiterweerd BAM

DuBo-tools

Nationale Pakketten
Duurzaam Bouwen

GPR Utiliteitsbouw

EPC (EP-normering)

BREEAM en LEED

GreenCalc+

Voor onze school
Nieuwbouw > 200

Energie en klimaat

Koning Willem | College

Rob de Vrind

Sureac - GreenCalc+ - DEMO VERSIE [c:\program files\sureac\greencalc+ v2. demo\voorbeeld woning.gcp] 3 5 | E||‘§]
Bestand Bewerken Productcatalogus Gebouwcatalogus Help
[CCES XDh AR EY &le=-r0 |
.\Kﬂele.renma \kResuIlaal = Totaal€ [75.75
=14 <Nieuw Project>

=] @ <Nieuwe wijk> Code Bouwproduct Aantal | Eenh. Maat Begrenzing Milieukosten "
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# Energie (EPL)
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2= MaleFuaadI " 510010 | Deur (zachthout massief [met boskeur)/ z 1.5/m2 noordwest 0.03”

} undering
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U
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GreenCalc+ - Prestatieniveau vastleggen

Milieu-index: maat voor milieuscore,

Referentie 1990 = milieu-index 100 el

t;-- P _,.\". ' “-".'.'-f"':.;:"
=

'.I . )
—

Kantoren nu EPC 1,5 g
= milieu-index 160

WNF-kantoor Zeist
= milieu-index 269,

factor 2,69 minder milieueffecten
dan vergelijkbaar gebouw uit 1990
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Duurzaam bouwen

* Milieu effecten bij de bouw
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Milieueffecten over levensduur
gebouwde omgeving

Kantoren - Materiaal 24%
- Energie 75%
- Water 1%
Woningen - Materiaal 15%

- Energie 80%
- Water 5%
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Energie - milieueffecten

Zo'n 70% van het verbruik is gerelateerd aan het ontwerp en 30% is gebruikersafhankelijk.

De uitschieters zijn vooral de apparatuur (0.a. computer, printers, koffiezetapp. en liften),
verlichting en verwarming.

Energiekosten ‘standaard’: ca. € 30 /m?

Energiekosten duurzaam: ca. € 23 /m?

Verschil: € 30-23 * 9000m? = € 63.000,--

Leeftijd gebouw 30 jaar = 30* €63.000 = € 1.890.000,- (geen prijsstijgingen!)

Daarbij lijkt het als maar warmer te worden en stijgen de energiekosten
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Duurzaam bouwen

*  Waar rekening mee te houden

- toename van de temperatuur

Koning Willem | College
Koning Willem | College

Rob de Vrind
Rob de Vrind




Ontwikkeling gemiddelde temperatuur in Nederland
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Ontwikkeling Gemiddelde Temperatuur per Maand
1901-2007
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Ontwikkeling Gemiddelde Temperatuur per Maand
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De verwachting tot 2035 in Nederland
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Duurzaam bouwen

*  Waar rekening mee te houden

- stijgende energiekosten
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Energie en klimaat

Arno Uiterweerd BAM

Duur of duurzaam? De prijzen stijgen
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Ontwikkeling energiekosten gebouw

Development of energy cost

€2.000.000

€1.800.000

€1.600.000 -

€1.400.000

€1.200.000
€1.000.000

€800.000

20095919
2011 2012 515
2014 5915
2016 5017 i
2018 3019 2020 100,
2022 503 /
2024 05
2026 597
2028 059
2030

e Bijkomende voordelen:

*  Minder afhankelijk van energiebedrijven

* CO, reductle

* Energiekosten/ m2 anno 2008
€ 27,50 vs € 23,20 bij duurzaam bouwen

* Energiekosten/m2 anno2030:
€ 43,50 vs € 36,-

* Gemiddelde energiekosten looptijd
€ 37,00 vs € 31,-

* Verschil = ruimte meer investering?
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Energiekosten in gebouwen worden sterk bepaald door installaties

Voor iedereen stijgen de energiekosten en risico’s
Alternatieve systemen worden economisch rendabel

Duurzaamheid en/of comfort worden steeds meer een must
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Bij duurzaam bouwen gaat men uit van de trias energetica

Wat is dat ?

Als je het gebruik van fossiele brandstoffen wilt beperken
wat doe je dan eerst ?
wat dan en

wat dan ?
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Bij duurzaam bouwen gaat men uit van de trias energetica ofwel:

1. Beperk de energievraag
2. Gebruik duurzame energie

3. Gebruik indien nodig
fossiele energie zo efficiént
mogelijk

Gebrulk indien nodig
Hoe ? fossiele brandstoffen
2o efficiént en schoon mogelijk
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De eerste stap is steeds isolatie:

vioer R. = 4,0 m?K/W

dak R, = 4,0 m2K/W

dichte gevel R, = 3,5 m?K/W

deur Ugeur = 2,0 W/IM?K

raam Ugias = 1,1 W/m2K

raam (kozijnen) Uaam = 1,6 WIM?K
zontoetredingsfactor ZTA=0,60
luchtdichtheid woning Ov:10:kar = 0,625 dm?3/s.m?
koudebruggen
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Extra aandacht aan de detaillering van koudebruggen, conform de SBR

B.v. o0k passief toepassen van zonne-energie via b.v.

serres als buffer, maar ook als voorverwarmer van ventilatielucht

warmteterugwinning uit ventilatielucht
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Hoeveel warmte / m? per graad temperatuursverschil lekt er weg = de U
waarde (in W/m2K) en hoeveel m3 aardgas dat per m? per jaar kost (=
ongeveer 10x zoveel)

U waarde W/m2K m3 aardgas /m? jaar
enkel glas 5,7 57
dubbel glas 3,2 32
HR++ glas 1,5 15
een steensmuuur 2,2 22
spouwmuur met isolatie 0,8 8

Aardgas kost € 0,40
Hoeveel bespaar je als je 20 m? glas isoleert van enkel naar HR++
Als het binnen 20 °C is en buiten -10 °C ?
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Hoeveel warmte / m? per graad temperatuursverschil lekt er weg = de U
waarde (in W/m2K) en hoeveel m3 aardgas dat per m? per jaar kost (=
ongeveer 10x zoveel)

U waarde W/m2K m3 aardgas /m? jaar
enkel glas 5,7 57
dubbel glas 3,2 32
HR++ glas 1,5 15
een steensmuuur 2,2 22
spouwmuur met isolatie 0,8 8

Aardgas kost € 0,40
Hoeveel bespaar je als je 20 m? glas isoleert van enkel naar HR++
Als het binnen 20 °C is en buiten -10 °C ?

=20*30*4,2*10*0,40 = € 4080
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Duurzaam bouwen

SUMMER SUN
WINTER SUN SOLAR WATER HEATER ON ROOF

A
o VENTIEATIO

LIGHT-COLOREDROOF
(TO REFLECT THE SUN’S ‘HEAT).
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Duurzaam bouwen
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. . - » FE 2B 'l
- Benut passieve zonne-energie

- Pas geintegreerde buitenzonwering toe bij intensief gebruik van passieve zonne-energie

- Beperk temperatuuroverschrijdingen in de zomer
& W‘ (V" .1:jj

- Maak een serre aan de woning buiten de thermische schi
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-

Het aanbrengen van 1 m3 isolatie betekent over een periode van 75 jaar + 60.000 kg
minder CO, uitstoot.
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Isoleer cv- en distributieleidingen en optimaliseer het ontwerp op leidinglengtes

Maak verbindingen bereikbaar en demontabel ‘
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- Maak warmteweerstand hellend dak of plat dak R. > 3,5 m2.K/W

- Stem dakvorm af op ruimtebehoefte en woningindeling

- Gebruik als bedekking voor platte daken dakbedekkingssystemen met een lange
levensduur
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Breng een brievenbus met verbeterde tochtwerendheid aan
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Neem een tochtportaal op
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- Pas verbeterde kierdichting toe bij bewegende delen in kozijnen

- Beperk de hoeveelheid en onderhoudsfrequentie van het schilderwerk

- Pas montagekozijnen toe

- Houd bij de materiaalkeuze voor kozijnen in buitengevels rekening met de
toepassingscondities

- Pas ramen en deuren toe met verhoogde inbraakwerendheid

- Gebruik raamdorpels bestaande uit keramische elementen, staalplaat, natuursteen,
gegoten composietsteen of prefab beton (conform S074)

- Gebruik als naaddichting: PE-rolband of EPDM-rubber; gebruik als kierdichting bij raam-
en deuraansluitingen: EPDM- of EPT-rubber; achter timmeglatten: PE-band
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HR+
Coating

Voer ramen uit in hardglas
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Vocht kan niet w.e.fg ‘_

Schimmelvorming

Isoleren en warmteterugwinning leveren geld op ma ntileren kost geld. Het gaat
om de baI NS, ,
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- Pas energiezuinige ventilatoren toe
- Maak voor ventilatoren en pompen gebruik van een (elektronische) toerenregeling




Doe aan warmteterugwinning uit de uitgeblazen lucht

Noem twee manieren
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Dwarsstroom-warmtewisselaar

5

Een dwarsstroom-warmtewisselaar is gemaakt van dunne metalen panelen, doorgaans aluminium.

Een traditionele heeft een vierkante dwarsdoorsnede. Het thermische rendement is 40-65 %.

Een tegenstrooms- of dubbele dwarsstroom-warmtewisselaar kan worden gebruikt wanneer hogere thermische
rendementen nodig zijn < 75-85 % rendement.
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Warmtewiel

Qutside air
-10°Cete30°C

Exhaust air
31°Cete37°C

Make up air
25°C

Rob de Vrind
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inblazen voorverwarmde buitenlucht

afvoer naar buiten

toevoer buitenlucht

afvoer gebruikte lucht
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2 1

warmtewisselaar

loerverwarming

De installatietechniek kan er aan bijdrage door op verschillende mani energie te besparen in woningen

o=
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Waterzijdig inregelen.

Wat is dat ?
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Waterzijdig inregelen.

Hoe verder weg hoe kouder de radiator en
hoe meer water er doorheen moet stromen

of vergroot het oppervlak.

Bij grote verwarmingsoppervlakten kan
de aanvoertemperatuur omlaag (hetgeen
gunstig is).

Rob de Vrind
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Stooklijnoptimalisatie

Wat is dat ?

http://www.cvoptimalisatie.nl
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Stooklijnoptimalisatie

Hoe kouder het buiten is hoe hoger de temperatuur van het
water in de verwarmingsbuizen moet zijn.

Maar ook hoe hoger de buitentemperatuur ->
hoe lager de stooklijntemperatuur kan zijn.

Dat bespaart enorm

http://www.cvoptimalisatie.nl
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Welke type regeling het meest geschikt is , hangt af van:
+ Comfortbehoeften

« Eisen ten aanzien van energieverbruik

* Regelbaarheid van het waterzijdige systeem

* Prijs van de regelapparatuur

» Installatiekosten en inbedrijfstelling

Regelnauwkeurigheid

Modulerend

Verwarming/ Koelbatterij

Inductie-unit

Passief klimaatplafond Actief klimaatplafond

Radlator

Vlouvemamlng
.- _

Aan/uit

Laag Reactietijd

Uren Seconden
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compressor

condensor

Expantievantizl

4 Elpktroncha
axmakating

2 Warmtapomp
]

% Rageing

Rob de Vrind
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/ A :
- Pas een lage-temperatuurverwarmingssysteem toe

- Pas een klokthermostaat en radiatorthermostaatkranen toe

- Plaats inregelvoorzieningen voor de verwarmingsinstallatie en zorg voor een goede
inregeling



http://images.google.nl/imgres?imgurl=http://www.vlaanderen-willik.nl/nieuwbouw/24 Dakisolatie.jpg&imgrefurl=http://www.vlaanderen-willik.nl/nieuwbouw/nieuwbouw.html&h=480&w=640&sz=97&hl=nl&start=9&um=1&tbnid=AdQQOBVPdplxOM:&tbnh=103&tbnw=137&prev=/images?q=dakisolatie&svnum=10&um=1&hl=nl&rls=GGLG,GGLG:2006-09,GGLG:nl&sa=N

Energie en klimaat Koning Willem | College Rob de Vrind

Betonkernactivering

door de massa van een gebouw op een bepaalde temperatuur te brengen,
zorgt men voor verwarming of afkoeling

via een geintegreerd leidingsysteem waar
water doorheen gepompt wordt

© ArchiVision Lim bvba
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Hemmha
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Ketels met zeer hoog rendement. Zo hoog zelfs, dat rendementen bereikt kunnen
worden van meer dan 109%

Gebruik een ketel met een zeer hoog rendement
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HRe ketels, miniWKK’s
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Een HRe-ketel maakt vooral warmte en in mindere mate elektriciteit.

Hij is daardoor beter geschikt voor minder goed geisoleerde huizen, waar relatief
veel gas wordt verbruikt voor warmte.

Levert 1 kilowatt (gem 400 Watt). Genoeg voor gezin dat ‘s-winters televisie kijkt.

De besparing tot € 500 op elektra
Maar € 180 euro meer gas dus € 300 besparing / jaar

Kosten apparaat € 6.000 euro t.0.v. € 2000 euro voor HR-ketel
Dus terugverdientijd is dus 13 jaar vandaar dat er subsidie op te krijgen is.

Onzeker is het onderhoud.
De apparaten zijn zwaar en maken geluid.
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Voordeel

Elektriciteitsopwekking is veel efficiénter

CO, itstoot 1-000 kg jaar |, = 4.500 km autorijden

De besparing is 20 %.

Bij 1500 m3 gas => 2500 kWh elektra gratis.

Er wordt gewerkt aan een ketel met een brandstofcel. Die produceert vnl
elektriciteit. Warmte is dan een bijproduct is.

Voor moderne, goed geisoleerde huizen. In 2011 op de markt.

Op www.fuelcellknowhow.com staat een hele cursus



http://www.fuelcell-knowhow.nl/
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Zorg voor een ruimte in of bij de woning waar was gedroogd kan worden

-
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Energiedak (met PV systeem)
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PV-systemen 30 m? / woning

0031210 energie02

o=

http://www.schooltv.nl/beeldbank/clippop
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Materialen
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Materiaal - milieueffecten

Kantoren:

* Fundering 12%
» Gevels 19%
* Binnenwanden 23%
* Vloeren 24%
» Daken 7%
* Installaties 11%
* Vaste inrichting 4%

De materiaalgebonden milieueffecten zitten vooral in de ruwbouw! Vioeren,
fundering en gevel zijn samen goed voor ca. 60%
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Recyclen is nodig want grondstoffen raken uitgeput en worden duur
HOW LONG WILL IT LAST? (
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Uitputting van grondstoffen

(Bron: New Scientist 23-05-2007)
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Uitputting van grondstoffen

(Bron: New Scientist 23-05-2007)

R ¢

INDIUM (LCOs)

13
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Dus reduce, reuse, recycle

gﬂeevs:;st preventie
minimalisatie
hergebruik
recycling
energie hergebruik
Minst

gewenst afval
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- Bescherm opgaand werk door gevelontwerp

- Stem dakvorm en maatvoering van hellende daken af op het gebruik van standaard
hulpstukken

- Gebruik voor buitenafwerking gevel: metselwerk of hout (conform S063/5064/5072)

- Maak pmbekledlng van vernleuwbare grondstof of recycl r materiaal
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Meranti en Merbau van
Amerikaans kersenhout. hoogwaardige kwaliteiten
© die wij betrekken uit
duurzame bosgebieden in
Maleisié. Deze houtsoorten

Pas, indien verkrijgbaar, duurzaam | zijn veelal gecertificeerd
geproduceerd hout toe [*1 S (ﬁ met het MTCC keurmerk wat
Stem de duurzaamheidsklasse van staat voor Malaysian Timber
hout af op de toepassing Certification Council

alaysia.



http://www.mtcc.com.my/
http://www.mtcc.com.my/
http://www.mtcc.com.my/
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Pas voor totale houtverduurzaming
milieubewuste methoden toe




Energie en klimaat Koning Willem | College Rob de Vrind

Gebruik voor schilderwerk hout buiten: oplosmiddelarm verfsysteem
Indien muurverf noodzakelijk is, gebruik minerale verf of oplosmiddelvrije dispersieverven
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Gebruik voor voorbehandeling op steenachtige ondergrond: watergedragen voorstrijk-
of impregneermiddel
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- Gebruik als elastische kit: siliconenkit of polysulfidekit; gebruik als elastisch-plastische
kit: watergedragen acrylaatkit

|/



http://www.af.nl/voorraad/geschaafd/dekdelen/simson.JPG
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- Gebruik voor gipstoepassingen binnen: rogips of natuurgips
Rogips is de afkorting van rookgasontzwavelingsgips. Dit gips komt als reststof
vrij bij het ontzwavelen van het rookgas (afvalgas) van elektriciteitscentrales.

- Gebruik afwerkmaterialen met een lage emissie naar het binnenmilieu
- Gebruik voor pleisterwerk binnen: gips (conform S066) of kalk
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- Verduurzaam stalen bouwproducten uitsluitend wanneer dit aantoonbaar noodzakelijk is.
- Indien stalen trappen en balustraden worden voorzien van een gekleurde afwerklaag:
gebruik een poedercoating
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- Hergebruik bouwcomponenten
- Beperk het gebruik van eenmalig verpakkingsmateriaal

Rob de Vrind




Energie en klimaat Koning Willem | College Rob de Vrind

- Gebruik afwerkmaterialen met een lage emissie naar het binnenmilieu

- Gebruik als beplating voor wand- /plafondsysteem: gipsvezelplaat of gipskartonplaat
- Pas een woningscheidende constructie met verbeterde geluidsisolatie toe

- Plaats installaties en trappenhuis binnen 'geluidskern’

- Zorg voor een verbeterde geluidsisolatie tussen verblijfsruimten




Rob de Vrind

Gebruik ontkistingsmiddelen op plantaardige basis of biologisch afbreekbare middelen
op minerale basis
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- Pas een prefab begane grondvloer toe

- Pas als niet-woningscheidende verdiepingsvloer betonnen prefab systeemvloeren
met een laag eigen gewicht of houten vloeren toe

- Indien het casco bouwsysteem dit toelaat: pas als niet-woningscheidende
verdiepingsvloer betonnen prefab
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voor metselwerk een schelpkalk(basterd)mor en cementmort
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- Gebruik waar mogelijk halfverharding
- Gebruik zo laagwaardig mogelijk materiaal als bodemafsluiting

=8
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- Gebruik als binnendeur hardboard met honingraatvulling van karton, massief
spaanplaat (conform S067), multiplex of hout (conform S063/5064)

- Laat onderdorpels bij binnendeuren weg of vervaardig deze van hout (conform
S063/5064)

ik dorpels van natuursteen, keramische tegels of:

n composietsteen bij
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- Gebruik voor tegelwerk op vloeren oplosmiddelvrije vloertegelbevestiging
- Gebruik voor tegelwerk op wanden oplosmiddelvrije wandtegelbevestiging
- Werk badkamer- en toiletvloer met tegels af
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Indien een dekvloer wordt toegepast, vervaardig deze an gips (anhydrietvloer)
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- Maak toilet en badruimte geschikt voor aanpassing voor mindervaliden
- Gebruik een closet met een watergebruik van maximaal 4 liter per spoeling

- Grijswater circuit
Voor het doorspoelen van het toilet, het wassen in de wasmachine, het wassen van de auto en het sproeien van de tuin wordt
gebruik gemaakt van regenwater dat wordt opgeslagen in een reservoir. Zo wordt veel schoon drinkwater bespaard. Bij tekort aan

regenwater wordt er automatisch aangevuld vanuit het normale waterleidingcircuit.
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Pas geen open trap toe in de w

P
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- Ga uit van een gesloten keuken

- Stem de uitvoering van niet-dragende wanden af op eisen ten aanzien van verander-
baarheid en toekomstig hergebruik

- Bied de toekomstige bewoner de keuzemogelijkheid voor indeling, uitrusting en afwerking

van de woning

- Neem een GFT-afvalvoorziening in de keuken op

- Bied de bewoner gebruiksflexibiliteit voor de toekomst
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Ecologische keukens

Ecologische keukens
Bij de productie wordt gestreefd naar minimale verontreiniging in de vorm van houtstof

en eventueel vrijkomende oplosmiddelen uit de afwerkingsproducten en alle hout is

afkomstig uit de gecontroleerde bosbouw.

ifwerkingsmiddelen op natuurlij
' «;,o Alle producten heb

iebruik van

kan het hout
ormaal gebr* %


http://www.seinen-nieuwbouw.nl/
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Voorzie in een nestelgelegenheid voor vleermuize

n e“vogels
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Scheid bouwplaatsafval in zoveel mogelij nte fracties
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Energiebesparing in de bouwfase

Ongeveer 3% van het
Energieverbruik energieverbruik in NL wordt 4 | s
- energie bouwkeet veroorzaakt op de bouwplaats bty "N Rl e
(bouwen en slopen, transport 7 =30 '
van materialen, transport van
afval en energie voor
Waterverbruik bouwketen, licht, materieel e.d.)

* energie materieel

» drinkwater E5Jo x|

Materiaal De bouwketen zijn niet energie-efficient

« afval

. Voorbeeld: soms is het nodig om
een constructie droog te stoken b.v.
kalkzandsteen dat door en door nat
is geworden, maar beter is het om
de constructie niet nat te laten
worden! De gaskanonnen vreten
energie.




Het passief huis




Het passief huis

Bijna geen verwarming nodig (140 euro per jaar) omdat het huis zichzelf
opwarmt..hoe: veel ramen; drievoudig glas met isolerend edelgas er tussen.
Geen enkel lek; geen koudebruggen ; alleen het cylinderslot in de deur.

Zeer dikke binnenmuur van gasbeton; 15 cm Ultimate (dan is minder isolerend
materiaal nodig).

De ventilatie gaat via een balansventilatiesysteem dat lucht in alle ruimten blaast. De
ingelaten lucht wordt opgewarmd door de uitstroom. Uit de uitstroom haalt een
warmtepomp van Valliant warmte om tapwater op 65 °C te brengen.

De instroom gaat door een 45 meter lange buis die 1,5 m diep in de grond zit. Daar is
het altijd 12 °C. De aardwarmtewisselaar van Pluggit regelt het. De ventilatie is
nagenoeg geruisloos door geluidsdempers. Per dag tot vier maal toe verse lucht. De
systemen hebben weinig last van stof. www.mijnpassiefhuis.nl



http://www.mijnpassiefhuis.nl/

Om zo min mogelijk warmte te verliezen (in de koude periode van het jaar) wordt
de warmte van de afgezogen lucht in een warmtewisselaar afgegeven aan de

aangezogen verse buitenlucht. Omdat deze combinatie ervoor zorgt dat ca. 90 %
van de warmte in huis blijft, hoeft nog maar weinig bijgestookt te worden. Voor de
zomerperiode is een by-pass aanwezig in de warmtewisselaar, om te voorkomen

dat de warmte in het huis blijft.
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In Engeland hebben ze nu een betaalbare woning ontwikkeld die klimaatneutraal is
RuralZed.
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RuralZed.

€ 192.000 voor 100 m2 woning met 3 slaapkamers, 21 zonnepanelen
(incl bouwkosten) Doe het zelvers 15 % korting.

- oersterk houten frame dat twee verdiepingen kan dragen

- zoveel mogelijk materialen zijn gerecycled

- het bouwwerk houdt warmte maximaal vast

- de topmodellen hebben voorzieningen voor de opvang van regenwater
zonneboiler, zonnepanelen en desgewenst een windmolentje

- extra verwarming in de winter komt van een houtkachel die brandt op
houtafval

- een windzuil met warmtewisselaar




Energie en klimaat Koning Willem | College Rob de Vrind

key microgeneration features

rural 2= 0™ has a specific microgeneration packages to suite
the code level you wish to achieve.

Solar thermal hotwater with woodchip back up Passive heal recovery ventiation

Photovaltalc array, Alrtight super Insulated envelope

Securely ventilated sunspace. AAA rated appliances and low Now water fittings

Solar shading

4 rural’ " ™ copymignt Boa zeDractory Lt
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Code level 4

Add:
Passive heat recovery ventilation
Code laval 3 wmafysciyed
Standard base specification —_
Super Insulation
Thermal mass
Alrtight construction
AAA rated appliances
Low energy lighting
Low water fittings Rl
Green fatroof . Code level 5
Add: |
Fitched roof g
7 PV panels N
Raln water harvesting
Green roof on north slope
Code level 6 ' Code level 7
:au 2 Add:
S wnd turbne

21 PV panels



Energie en klimaat

Choices

rural .=0™ pffers a standard set of choices to get you from

code 3 to code 7.
Flat roof option
EPDM welded bess
TERRACE SEMI- DETACHED ANG 0Pt Secan

DETACHED

L
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1.Gement board panets
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Roat Options

1. Sedum

2 Ties

3. Snding seam zing aluminum

Optiona
wind cowl

Heat man dstribution ‘
from pelet bole r

Thermal Mass floor
ophions

1 Eco comcrete plonks

2. Cemenl board panes

2. Craam tarmaeotta cool vault

Cptonal communal wood
pellet boter and fuel store

-

ties

rural’ = =™ copyrignt B0a ZEDractory Lig

XA - ) | E 1  § | |



De Friese firma Seinen bouwt twee onder €én kap voor € 210.000 en
460 kuub en 150 m2 woonopperviak.

Conventionele bouw kost hetzelfde maar heeft geen warmtepomp die
aardwarmte benut, een zonneboiler en zonnepanelen.

- 00k met houten skeletten

- isolatie van de 30 cm dikke muren van glaswol

- windmolens kosten nog te veel (vooral slijtage en onderhoud)

- zonnecellen worden goedkoper en efficiénter

Klimaatneutraal huis

Nieuwe technieken maken woning energie-onafhankeljjk

Begroeid groen dak kel k—)
Vergroot de biodiversiteit [ Wl"dZUID
h Met warmtewisselaar

Houten structuur

Hout is duurzaam

Warmwatertank
Waterbesparend toilet

Leveren warm water

Zonnecellen

4 Y zonnescherm
Voorkomt
oververhitting

Regenwatertank

CThermische massa
Zware matenalen leiden tot
een meer constante temperatuur

Waterbesparende kranen
Zuinige apparaten Superisolatie
230308 © de Viokskrant - rvam. Bro

Interactief huis op: Www.vk.nl/co2 VK @ infographic
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Realisatie van 24 starterswoningen i Zwaagwestemde EPC 0,2; schoon binnenklimaat; 150.000

euro v.o.n.; woonlasten circa 450 euro per maand inclusief energielasten. In dit project 1s

aangetoond dat een lage EPC, een schoon bmnenklimaat en betaalbaar wonen geéffectueerd kan
worden.




2012Architects designs products and buildings and develops
strategies to facilitate the transition to a sustainable society.

A shortage of fossil fuels and other natural =
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Brandweerkazerne Delft

» Energieprestatie 24% lager dan
voorgeschreven

« Warmte- en koudeopslag

» Prefabricage gevels (incl. beglazing)
 Prefabricage lichte vioeren (Infra+t),
« Demontabele installaties en leidingen 3

» Keramische gevel (recyclebare
materialen)

* Verzameling regenwater
t.b.v. bluswater, autowassen en toilet
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Bouwhuis Zoetermeer

» Energieprestatie 24% lager dan voorgeschreven

« Warmte- en koudeopslag

» Keramische gevel (recyclebare materialen)
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Zomertuinen Spijkenisse

» Lage temperatuur verwarming
« EPC ca. 0,6

» Warmte- en koudeopslag

* Warmtepomp
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Stadsdeelkantoor Leyweg Den Haag

* Door gebruik van duurzame bouwmaterialen, de modernste energiebesparingstechnieken
waaronder ook betonkernactivering
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Diversen
-

OM te Lelystad

Spuimarkt Den Haag

< i | Kaardebol Zutphen
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C2C in de bouw

Bouw

de hoge school Zuyd (o.lv. docent Ludo Kockelkarn) bouwt aan de Wik van Morgen www. dewijkvanmoargen.nl met HBO / MBO en WMBO samen. Men farmeert
onderzoeksteams en is bezig met vier duurzame gebouwen die langs de weg Heerlen - Aken worden neergezet. Daar zal ooit een hele wijk ontstaan. Men is gewoon
begonnen en tracht elke keer te verbeteren.

Men weet dat beton niet C2C is maar wat dan. Materiaalkunde moet uitsluitsel geven. Hout (thermowood) is een goede vereanger.
Gebouwen maoeten

Mul energie zijn..niet meer afbreken maar bestaande gebouwen herontwerpen..demontabel, flexibel,

Mul water zijn met vier watersysternen (wit, geel, bruin en zwart water)

Mul land zijn doar het b.v. te combineren met voedselproductie £ energieproductie Op het dak een kas.

Mul lucht zijn ofwel COLO,, blijtt gelijk geen verwuiling

Mul materialen of waarde toevoegen door bv. CO, opname

veel comfort
bouwmaterialen uit de regio

hen iz nu bezig met een geboww waarin zowel energie wordt opgewekt, grondwarmte wordt gebruikt, gebruikte grondstoffen een nieuwe functie krijgen en waarin de meest
maderne en dudrzame materialen worden aangewend. De zaal is duidelijk onder de indruk van hetgeen zaojuist aan hen geopenbaard is.




Earthships

- Extreem laag energieverbruik

- Eigen watervoorziening en —zuivering
- Geen aansluiting op riool nodig

- Zeer lage bouwkosten

- Uitmuntende energieprestatie

- Landschappelijk goed inpasbaar

:







= | a http://www.duurzaammbo.nl/DuurzazmMBO/DuurzaamMBO/Basismodule/duurzaam %20 bouwen.htm
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DUURZAAM BOUWEN

Theorie

Inleiding

40 % van de afvalproductie wereldwijd en 50 % van de energieconsumptie (zowel direct als indirect) wordt veroorzaakt door de bouwsector. De energieprijs is de
afgelopen viff jaar met de helft gestegen. Vroeger ging het om isolatie van schapenwal, lemen wanden, groene daken maar tegenwoordig betekent het werken
met Dubo-materialen en de EPC-norm. (energie prestatie coéfficiént). Momenteel betekent het duurzaamheid in elk aspect van een gebouw, van gezondheid tot!

werkplezier. van materiaalgebruik tot installatietechniek, van exploitatie tot schoonmaak- onderhoud. En dat tijdens alle levensfasen van een gebouw.

Duurzaam bouwen gaat over

‘People |P\an et |Proﬁt

even)

Excursiemogelijkheden

Een nulenergieschool

De nulenergiewoning

Het passief huis

Duurzame vakantiebungalows

Het groenste kantoor van
Nederland (op de Floriade 2012)

De duurzame wijk van de
toekomst

Strobalenarchitectuur

leefbaarheid materiaal voaorzieningen
comfort energie woonmilieus
veiligheid 'water imago
gezondheid lucht bereikbaarheid
gemak igeluid flexibiliteit
betrokkenheid afval \aanpasbaarheid

Duurzaam bouwen is een complex geheel. De BREEAM methode geeft aanknopingspunten over hoe duurzaam te bouwen en maakt het meetbaar. De methode
wordt door de Dutch Green Building Counsel gebruikt om gebouwen (en ontwerpen en het urban design) te cerificeren. Zij onderscheiden de onderstaande
aspecten van duurzaam bouwen en kennen er de navolgende weging aan toe.

Meer info zie www.dgbc._nl of www.breeam.nl of http./fwww.wiki.dgbc nl/index. php?title=Hoofd

Categorie Weging
Management 12%
Gezondheid 15%
Energie 19%
Transport 8%
Water 6%
Materialen 12.5%
Adval 7.5%
Landgebruik & Ecologie 10%
Venwuiling 10%

Hiernaast krijgt cradle to cradle in de bouw ook steeds meer aandacht zie hier

Bij duurzaam bouwen gaat men uit van de trias energetica ofwel:




Indien Europees zacht
hout wordt behandeld met
azijnzuuranhydride wordt
het harder dan de beste
tropische hardhoutsoort.
Men noemt het Accoya.
Het kan de kap van de
tropische regenwouden
enorm doen afhemen

http: Swwew titanwood. coms

o http: fAwew. tonzon. nlf Isolatiesystemen
N
http: Aweew. verantwoordisoleren. nlf “Yerantwoord isoleren

Bouwen voor aan de
toekomst met 21

http: fwwew. cedubo. befindex. cfm?n01= duurzame tips voor de 21*
duurzaam_bouwen&n02=brochure_duurzaam_bouwen EEUW.

Handige overzichtelijke

http:fAwwew. bouwtrefpunt. nlfkennisbank/31-duurzaarm- :
info over duurzaam
bouwen. htm T

In Engeland hebben ze
een betaalbare
klimaatneutrale huizen

http: AAwnnew. ruralzed. com

ontwikkeld
PHORZAAM THUIS . , B el
% http:fAwvew. duurzaamthuis.nl :
wetenswaardigheden

I I i i LR R | | ¥ |



Bodcafolle w13 S

a- http-/fwww verantwoordisoleren_nlf “erantwoord isoleren

Bouwen voor aan de
toekomst met 21
http:/fwww cedubo befindex cfm?nl1= duurzame tips voor de 212
duurzaam_bouwen&nl2=brochure duurzaam_bouwen SELW.

Website met veel
wetenswaardigheden

http:fwww duurzaamthuis. nl

Checklists

Als je wilt weten waarop je kunt letten als je een huis duurzaam wilt bouwen klik dan hier.
Als je wilt weten hoe je ook nog kunt bouwen in een duurzame wijk / leefomgeving klik dan hier.
Excursiemogelijkheden

http- /e dubocentrurm nl/praktijk/praktijk_wie waar/excursies/ of

http- A omslag.nlfwonen/ecodorpen. html

De nulenergiewoning

Videoclip
http-//beeldbank schooltv. nlfoneclip jsp?id=1814

Info over nulenergiewoningen
http-/faww schoolty nlfeigenwijzer/infoblok. jsp?infoblok=226111

Duurzaam huis (met virtuele rundleiding}
http-/fwww duurzaam-huis_nl/

Y aisrm L= e 0k, s
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Vragen

1.

©~NOUAWN

9.

Met welke aspecten houdt men rekening bij duurzaam bouwen
(en de BREEAM methode)

Wat zegt de cradle to cradle filosofie ?

Wat zegt de trias energetica ?

Waar begin je mee en hoe ?

Als je huis dan pot dicht zit wat moet je dan doen ?

Hoe kan je dan warmteverlies voorkomen ? (2x)

Wat is waterzijdig regelen ?

Bij lage temperatuurverwarming heb je een groot oppervlakte nodig

Hoe wordt dat opgelost ?

Wat is betonkernactivering ?

10. Wat is stooklijnoptimalisatie ?

11.Wat is een HRe ketel en wat is het rendement + voor- en nadelen ?
12.Wat is een passief huis en hoe ventileert men daarin ?

13.Wat is een grijswatersysteem



