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Het energiegebruik in gebouwen neemt 40% van de totale Europese
energievraag voor zijn rekening. Het is vastgesteld dat een besparing van 20%
van het huidige energiegebruik mogelijk is in 2010. Ter stimulans van benutting
van dit potentieel heeft de Europese Commissie de Richtlijn voor energieprestatie
van gebouwen (EPBD) 2002/91/EG ingesteld. Een belangrijk onderdeel van de
EPBD is de verplichting voor alle lidstaten onder artikel 5 om ervoor te zorgen dat
de haalbaarheid van duurzame en/of energie efficiénte energiesystemen in
aanmerking wordt genomen voor nieuwe gebouwen met een oppervlak van meer
dan 1000 m?.

Momenteel vormen de perceptie van hogere kosten en het gebrek aan kennis,
ervaring en vertrouwen in alternatieve energiesystemen barrieres ten aanzien van
grootschalige toepassing van deze systemen in de markt. Artikel 5 beoogt te
bereiken dat het onderzoek naar haalbaarheid van alternatieve systemen
vanzelfsprekend wordt in de bouwpraktijk.

Met het SENTRO-project wordt beoogd een "optimale" aanpak te ontwikkelen
voor haalbaarheidsstudies naar alternatieve energiesystemen door deze te
integreren in de gangbare bouwpraktijk. In het project is allereerst een
inventarisatie uitgevoerd naar de wijze waarop Europese lidstaten voldoen aan
de eisen onder artikel 5 van de EPBD. Vervolgens is in de zeven SENTRO-
landen (Denemarken, Frankrijk, Litouwen, Polen, Slovenié, Zweden en
Nederland) een inventarisatie gedaan naar de nationale bouwpraktijk en in
hoeverre die mogelijk belemmeringen kunnen opwerpen voor de toepassing van
alternatieve energiesystemen. Op basis van de uitkomsten uit deze inventarisatie
is een aanpak ontwikkeld om de beoordeling van alternatieve energiesystemen
tot een integraal onderdeel van de normale planningsprocedures van nieuwe
gebouwen te maken. Ter ondersteuning van deze aanpak zijn twee instrumenten
ontwikkeld: een checklist en een handboek. De kern van het project wordt
gevormd door veldtesten van de ontwikkelde aanpak met zijn ondersteunende
instrumenten in de deelnemende landen. Aan het einde van het project zal de
opgedane ervaring worden verspreid via cursussen en conferenties voor
beleidsmakers en betrokken partijen in het bouwproces.

Het SENTRO-project heeft de volgende resultaten:
informatie over de status van de haalbaarheidsstudie als deel van de EPBD in
alle lidstaten van de EU-27;
inzicht in de barriéres bij de toepassing van alternatieve energiesystemen en
inzicht in mogelijkheden om deze barriéres weg te nemen;
een aanpak, inclusief ondersteunende instrumenten (checklist en handboek),
om haalbaarheidsstudies te integreren in de gangbare bouwprakiijk;
lessen uit de veldtest en evaluatie van dit onderdeel van de EPBD ten
behoeve van internationale en nationale beleidsmakers.
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Samenvatting

De richtlijn voor de energieprestatie van gebouwen (EPBD) verplicht de lidstaten
onder artikel 5 de technische, milieutechnische en economische haalbaarheid
van alternatieve energiesystemen voor grote nieuwe gebouwen in aanmerking te
nemen. De meeste landen hebben deze eisen omgezet in hun nationale
wetgeving. Het doel van het EIE SENTRO-project (http://www.sentro.eu/) is een
aanpak te ontwikkelen om te komen tot een effectieve integratie van
haalbaarheidsstudies naar alternatieve energiesystemen in het reguliere
bouwproces.

Dit handboek is bedoeld als richtlijin voor het verrichten van een
haalbaarheidsstudie en om betrokkenen te helpen de haalbaarheidseisen te
integreren in de normale plannings- en bouwprocessen. Er wordt een checklist
gepresenteerd waarmee de discussie tussen besluitvormers (investeerders) en
andere belangrijke actoren betrokken bij het bouwproject wordt vereenvoudigd.
De checklist wordt in het begin van het proces gehanteerd om de meest kansrijke
alternatieve energiesystemen te kunnen vaststellen. Vervolgens worden deze
kansrijke alternatieve energiesystemen (twee of meer) nader onderzocht. Dit
handboek bevat technische, economische, milieutechnische en organisatorische
aspecten om te garanderen dat binnen de besluitvorming aan belangrijke thema’s
aandacht wordt besteed.
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De EPBD verplicht, als richtlijn voor energieprestatie van gebouwen, alle EU-landen vanaf 4
Januarl 2006 om in de bouwregelgeving voor energiegebruik van gebouwen op te nemen:
minimumeisen voor de energieprestatie van nieuwbouw en grootschalige renovatie,
energiecertificering;
berekeningsprocedures;
eisen ten aanzien van de haalbaarheidsstudie;
eisen ten aanzien van de keuring van cv-ketels en airconditioningsystemen.

Tot nu toe ligt bij de implementatie van de EPBD de nadruk op berekenings- en
certificeringsmethodes voor het energiegebruik in nieuwe en bestaande gebouwen. Er is
minder aandacht voor de eisen om de haalbaarheid van alternatieve energiesystemen voor
nieuwe grote gebouwen in aanmerking te nemen.

Dit handboek is bedoeld als leidraad voor het verrichten van een haalbaarheidsstudie
gedurende de plannings- en bouwprocessen.

% (% RN X3

De eisen voor haalbaarheidsstudies zijn opgenomen in artikel 5 van de EPBD.

Haalbaarheidsstudies in Artikel 5 van de EPBD (2002  /91/EG)
[.] Waar het gaat om nieuwe gebouwen met een totale bruikbare vioeroppervliakte van meer dan
1000 m® zorgen de lidstaten ervoor dat de technische, milieutechnische en economische
haalbaarheid van alternatieve energiesystemen zoals:
- gedecentraliseerde systemen voor energievoorziening gebaseerd op hernieuwbare
energiebronnen,
WKK,
stads/blokverwarming of —koeling, indien beschikbaar,
- warmtepompen, onder bepaalde voorwaarden,
in aanmerking worden genomen, alvorens met de bouw wordt begonnen.”

In Nederland is artikel 5 indirect opgenomen in de wetgeving. Alle nieuwe gebouwen in
Nederland moeten voldoen aan de Energie Prestatie Norm (EPN). De EPN is een
berekeningsmethode die (ook) rekening houdt met de energiebesparing van
energiesystemen zoals warmtekrachtkoppeling, stadsverwarming /-koeling en energie op
basis van hernieuwbare bronnen. Naar verwachting zorgt de verdergaande aanscherping
EPN ervoor dat alternatieve energiesystemen meer en meer worden overwogen in het
ontwerp. Er wordt dan geen haalbaarheidsstudie gevraagd maar vereist om te voldoen aan
de norm. De hoogte van de norm wordt periodiek bepaald aan de hand van welke
maatregelen kosteffectief mogelijk zijn in een gemiddeld Nederlands gebouw. In deze
aanpak zijn de meest voorkomende systemen in aanmerking genomen, zodat impliciet het
economische aspect wordt behandeld. De (milieu) technische aspecten zijn geintegreerd in
de berekening.
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Hoewel de EPN van invloed is op de introductie van alternatieve energiesystemen in de
markt, wordt nog lang niet in alle gevallen (of zelfs veelal niet) structureel de haalbaarheid
van een optimaal energieconcept onderzocht. Specifiek in kleinschalige individuele
bouwprojecten (1000 — 10000 m?) is additionele ondersteuning vereist. Daarnaast vergen de
ambities van de Nederlandse overheid richting energieneutrale nieuwbouw in 2020
bouwproject specifieke oplossingen (op maat) en veranderingen in de huidige bouwprakiijk.

%() $I' *

Dit handboek is een van de onderdelen van een Europees project in het kader van het

Intelligent Energy Europe (IEE)-programma. Het project draagt de naam “Sustainable

Energy systems in New buildings — market introduction of feasibility studies under the
”1

Directive on the Energy Performance of Buildings (SENTRO)™.

Voor wie?

Dit handboek is een leidraad voor het verrichten van een haalbaarheidsstudie naar
alternatieve  energiesystemen. Hiermee worden betrokkenen ondersteund de
haalbaarheidsstudie te integreren in de gangbare plannings- en bouwprocessen. Het
handboek is hoofdzakelijk gericht op besluitvormers en adviseurs.

Een overzicht van de voorgestelde aanpak om haalbaarheidsstudies te integreren in het
bouwproces, bedoeld voor de doelgroep besluitvormers (lokale overheidsinstanties,
projectontwikkelaars, ontwerpers en installateurs), is te vinden in hoofdstuk 2 en 3. De
hoofdstukken 4 t/m 7 bevatten meer gedetailleerde informatie over het verrichten van een
haalbaarheidsstudie en zijn vooral bedoeld voor adviseurs (energie experts, adviserende
installateurs) die de haalbaarheidsstudie zullen verrichten.

Wat staat er in het handboek?

In het SENTRO-project wordt een aanpak ontwikkeld en getest om haalbaarheidsstudies
naar alternatieve energiesystemen op doeltreffende wijze te integreren in het normale
bouwproces. De aanpak geeft aan hoe een haalbaarheidsstudie kan worden verricht, echter
ze geeft geen antwoorden op de vraag wat haalbaar is. De haalbaarheid van alternatieve
energiesystemen is afhankelijk van de randvoorwaarden. Afhankelijk van de juiste
informatie en juiste hantering van uitgangspunten kan een zo objectief mogelijke afweging
worden gemaakt. Elke betrokken partij (gemeente, projectontwikkelaar, installateur enz.)
kan eigen randvoorwaarden stellen ingegeven door de eigen milieuambities en
economische voorwaarden. Hierover kan worden gediscussieerd.

De aanpak in het handboek bestaat uit: een checklist voor een haalbaarheidsstudie op
hoofdlijnen en een methode voor een meer gedetailleerde haalbaarheidsstudie van de
meest kansrijke alternatieve energiesystemen. Allereerst worden niet-realistische
alternatieve energiesystemen -opties uitgefilterd (zie hoofdstuk 3). Het doel is minimaal twee
interessante opties voor alternatieve energiesystemen in kaart te brengen. Vervolgens wordt
een meer gedetailleerde haalbaarheidsstudie verricht.

! SENTRO - Alternatieve energiesystemen in nieuwe gebouwen — marktintroductie van haalbaarheidsstudies op grond van de
Richtlijn betreffende de energieprestatie van gebouwen.
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In de methodiek is hier de organisatorische haalbaarheid aan toegevoegd, omdat dit een
van de factoren is die doorslaggevend is voor het succesvol implementeren van relatief
innovatieve systemen. Een gedetailleerde haalbaarheidsstudie betstaat hiermee uit vier
elementen: een technisch, economisch, organisatorisch en milieutechnisch deel.

De vier aspecten uit de gedetailleerde haalbaarheidsstudie worden als volgt beschouwd:

- Een technische evaluatie om te beoordelen of het relevant is alternatieve
energiesystemen toe te passen met een dgeringere impact op het milieu dan
conventionele systemen (zie hoofdstuk 4). Hierbij wordt de noodzakelijke capaciteit van
het alternatieve energiesysteem bepaald, en daarmee de ruimte-, constructie- en
installatie-eisen. De prestatieparameters van het energiesysteem worden gebruikt om
het verwachte energieverbruik per jaar te berekenen als het gebouw in gebruik is. De
resultaten van de technische evaluatie worden gebruikt om een economische en
milieutechnische evaluatie te verrichten.

Een economische evaluatie beschouwt verschillende scenario’s voor prijs (energie,
investering techniek) en rentepercentage. Verder moet eerste inzicht bestaan over welke
financieringsconstructies mogelijk zijn (zie hoofdstuk 5).

Een evaluatie van welke activiteiten er nodig zijn om de toepassing van het alternatieve
energiesysteem succesvol in bedrijf te stellen en te laten functioneren. Centrale vraag
hierbij is of het systeem in eigen beheer blijft of uitbesteedt wordt (zie hoofdstuk 6).

Een milieutechnische evaluatie van de bronnen waaruit de geproduceerde elektriciteit
afkomstig, rekening houdend met toekomstige energiescenario’s (zie hoofdstuk 7).

Alle verzamelde en berekende resultaten moeten bijdragen tot een optimale beoordeling
van alternatieve energiesystemen bij de besluitvorming over het definitieve energiesysteem
(bijpehorende stroomschema staat in figuur 1.1).

Figuur 1.1 Stroomschema verschillende evaluaties in een haalbaarheidsstudie
Alternatief systeem 1 Alternatief systeem 2
Bijv. warmtepomp Bijv. stadsverwarming

Technische evaluatie

A

Organisatorische
evaluatie

}

Organisatorisch
resultaat

h 4

Samenvatting resultaten

Iy
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Gebruikte terminologie
Ter verduidelijking wordt hieronder een aantal begrippen, zoals ze in dit handboek worden
gebruikt, nader toegelicht.

Aanpak verwijst naar de totale methode van integratie van haalbaarheidsstudies naar
alternatieve energiesystemen in het reguliere bouwproces. De aanpak maakt gebruik van de
checklist en het handboek als ondersteunende instrumenten (tabellen 2.1 en 2.2).

Checklist verwijst naar een haalbaarheidsonderzoek op hoofdlijnen. Tijdens deze studie
worden duurzame energiesystemen gefilterd die in op grond van plaatselijke
omstandigheden en bouwkenmerken niet realistisch zijn.

Haalbaarheidsstudie verwijst naar een gedetailleerde vaststelling van de haalbaarheid van
duurzame energiesystemen. Uit de studie moet blijken of een duurzaam energiesysteem
technisch, economisch en organisatorisch haalbaar is. Zij biedt daarnaast informatie over de
milieu-impact van de duurzame energiesystemen.

Duurzaam of alternatief energiesysteem , systemen zoals bedoeld in art 5 van EPBD -in

het Engels aangeduid met alternative energy systems (AES)- dit betekent dat zowel op
duurzame bronnen gebaseerde systemen als energie-efficiénte systemen hieronder vallen.
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1.3 Leeswijzer en overzicht van beschikbare hulpmid delen

Een overzicht van de binnen het SENTRO-project ontwikkelde hulpmiddelen inclusief hun
doelgroep staat weergegeven in Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Overzicht (SENTRO)-hulpmiddelen bij de bepaling van de haalbaarheid van
alternatieve energiesystemen, inclusief doelgroep en wanneer te gebruiken in het
bouwproces

vragen

Checklist —
Uitfilteren van

onrealistische opties

mofdstuk 3en
spreadsheet op
projectwebsite

www.sentro.eu

1. Hoofdstukken 2
Handboek — en 3
Specificaties en

leidraad voor het 2. Hoofdstukken 4

uitvoeren van tot en met 7
haalbaarheidsstudies f
installateurs
Berekeningsmethoden
Overzicht van software ij
Adviseurs, =g © e
tools om b spreadsheet op
raadgevende nderingsfase

projectwebsite
www.sentro.eu

haalbaarheidsstudies

. installateurs
uit te voeren
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De aanpak van haalbaarheidsstudies naar alternatieve energiesystemen in het reguliere
bouwproces staat in dit hoofdstuk beschreven. Allereerst worden enkele uitgangspunten en
het kader van deze methode nader toegelicht.

Y(% L $ELIT L I el

Er kunnen drie situaties worden onderscheiden bij het realiseren van alternatieve
energiesystemen in gebouwen:

1) nieuwe, grote afzonderlijke utiliteit- of woongebouwen;
2) nieuwbouwlocaties (inclusief bedrijventerreinen), en
3) renovatie van bestaand(e) gebouw(en).

Een combinatie van deze drie uitgangssituaties is ook mogelijk. Omdat artikel 5 van de
EPBD zich richt op nieuwe gebouwen, is de aanpak geconcentreerd op de eerste twee
situaties. De derde situatie ligt buiten de reikwijdte van dit handboek, tenzij het gebouw
volledig gestript wordt. In dit geval is de situatie vergelijkbaar met een nieuw gebouw.

De aanpak is in de eerste twee situaties min of meer hetzelfde. Dit handboek geeft een
toelichting op de aanpak en de instrumenten voor een nieuw individueel gebouw. De
ontwikkeling van een nieuw woongebied onderscheidt zich van de ontwikkeling van een
enkel nieuw gebouw in die zin dat er meer mogelijkheden zijn voor collectieve
energiesystemen en er een grotere vrijheid is in de keuze van energie-infrastructuur.
Onderzoek naar de haalbaarheid van alternatieve energiesystemen is in deze situatie
daardoor complexer, en moet helemaal aan het begin van het bouwproces worden verricht.
Omdat besluiten over de energie-infrastructuur gewoonlijk in de planningsfase worden
genomen.

De reden om haalbaarheidsstudies van alternatieve energiesystemen in artikel 5 van de
EPBD op te nemen is dat het potentieel hiervan nog lang niet ten volle wordt benut en de
focus in andere artikelen van de EPBD ligt op energievraag beperkende maatregelen (zoals
isolatie). De binnen het SENTRO-project ontwikkelde aanpak zich dan ook voornamelijk
richt op alternatieve energiesystemen. Daarbij mag niet worden vergeten aandacht te
besteden aan gebouw gerelateerde maatregelen, zoals isolatie, ventilatie en het gebruik van
daglicht te integreren in het totale energieconcept. De modulaire/flexibele structuur van de
checklist maakt het mogelijk deze maatregelen ook in aanmerking te nemen in een
volgende versie van de checklist.
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De oplossingsruimte om een kwalitatief hoogwaardig gebouw te realiseren, met inbegrip van
het energieconcept neemt af in de loop van het bouwtraject (groene trechter tabellen 1.1,
2.1, 2.2). Na het definitief ontwerp en bestek zijn er nauwelijks nog mogelijkheden voor
bijstellingen. Dit heeft ook direct verband met de kosten. Hoe eerder in het proces voor de
kwalitatief hoogwaardige oplossingen wordt gekozen, hoe lager de uiteindelijke bouwkosten,
correcties achteraf om bijvoorbeeld de energieprestatienorm te halen, vallen meestal
duurder uit (Prins, 2006; WBCSD, 2007, evaluatie in kader van SENTRO project 2008).

)0 - #

Om in kaart te brengen wanneer er activiteiten moeten worden verricht om de haalbaarheid
van alternatieve energiesystemen vast te stellen, worden de volgende zes fases in het
bouwproces onderscheiden.:
- Planningsfase;

Definitie fase;

Ontwerpfase;

Aanbesteding- en werkvoorbereidingsfase;

Bouwfase;

Exploitatiefase.

Deze fases zijn schematisch weergegeven in tabel 2.1. Per fase zijn de betrokken actoren
weergegeven en zijn de acties per fase omschreven. Bij voorkeur moet de mogelijkheid
naar de toepassing van alternatieve energiesystemen al vanaf een vroeg stadium van het
bouwproces in de overwegingen worden meegenomen, omdat de oplossingsruimte in het
begin het grootst is. In tabel 2.1 is deze oplossingsruimte weergegeven met de groene
achtergrond. Voor besluitvorming van collectieve energiesystemen betekent dit vanaf de
planningsfase; voor besluitvorming van individuele energiesystemen vanaf de definitiefase.
De haalbaarheidsstudie moet naarmate het proces vordert gedetailleerder en doelgerichter
worden. Bij het definitieve ontwerp moeten de inzichten van de twee of meer alternatieve
energieconcepten bekend zijn.
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Tabel 2.1  Schematisch stroomdiagram van fases in het bouwproces

Definitie dpdrachtgever
e specifieke

pouw, in hauwe

Ontwerp et diverse partijen richting
. cificaties van het gebouw
Adviseurs
Schrijving van het project in unieke
Tendering & Architecten 4 gen zoc(ijell(t he-t eeg bas(.jls vormt voor
werkvoorbereiding Adviseurs (energie nueve goedkeuring door de .
. . eiten en voor aanbesteding, aanneming
installatie) i
Aannemers Iw inclusief installaties volgens het bestek,
Bouw Installateurs zodanige wijze dat wordt voldaan aan de
puwvergunning
Bewoners et gebouw, inclusief de energievoorzienin
Exploitatie Gebruikers netg S 9 9
is in gebruik
Beheerder gebouw
)(0 $$& $8 - ! - #

In tabel 2.2 is aangegeven wanneer in het bouwproces bepaalde activiteiten met betrekking
tot het onderzoek naar de haalbaarheid van alternatieve energieconcepten idealiter moeten
worden uitgevoerd.
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Tabel 2.2. Schematisch stroomdiagram van de integratie van haalbaarheidsstudies naar
alternatieve energiesystemen in het bouwproces

PRI SENTRO Handboek - richtlijn hoe een

verwijzing naar bestaande software

Berekeningsmethodes - verschillende
nationale en internationale software

Ontwerp
pakketten

ies energie concept
aties aannemer en

Tendering &
werkvoorbereiding

Bouw d Ving of uitvoerin_g van toepassing op de definitiefase
bestek plaatsvindt
Exploitatie Monitoring energieprestaties

Planningsfase

Tijdens deze fase worden besluiten genomen over de energie-infrastructuur en de inrichting
van de bouwlocatie. Ambities van lokale en regionale overheden op het gebied van
alternatieve energie en klimaat kunnen in belangrijke mate de besluitvorming beinvioeden.
In het bestemmingsplan kunnen inspanningsverplichtingen voor de energieprestatie van de
locatie worden opgenomen. Verder kan in deze fase een energieverkenning/visie worden
uitgevoerd zodat op hoofdlijnen de mogelijkheden voor het gebruik van alternatieve
energiesystemen op wijk en/of gebouwniveau in kaart worden gebracht. Denk hierbij
bijvoorbeeld aan uitbreiden van het stadsverwarmingssysteem en/of benutten van
(industriéle) afvalwarmte tegenover het toepassen van individuele duurzame systemen en
goede isolatie.

Definitie-fase
In het programma van eisen legt de opdrachtgever of ontwikkelaar de behoeften en eisen
van de eigenaren en toekomstige gebruikers vast. Hierbij dienen de randvoorwaarden voor
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het energieconcept aan bod te komen. Voorlichting en bewustwording ten aanzien van
alternatieve energieconcepten zijn hierbij van belang. Het handboek biedt informatie over
duurzame energiesystemen, andere informatiebronnen en antwoorden op veelvuldig
gestelde vragen.

Het is een geschikte fase om overeenstemming te krijgen over het (laten) uitvoeren van de
haalbaarheidsstudie en bijbehorende activiteiten. Hierna kan begonnen worden met de
eerste werkzaamheden, zoals het verzamelen van informatie over beschikbare alternatieve
energiesystemen die in aanmerking kunnen komen voor verdere evaluatie in de komende
ontwerpfase.

De checklist kan worden gebruikt voor de bepaling van de meest veelbelovende
energieconcepten gegeven de locale omstandigheden en de gebouwkenmerken. De
resultaten kunnen aan bediscussieerd worden tijdens een bouwvergadering. Het is aan te
raden om minimaal twee alternatieve energieconcepten te selecteren voor diepgaander
onderzoek.

Ontwerpfase

Tijdens het ontwerpen van het gebouw speelt een optimalisatie van de keuze van de schil
een belangrijke rol. Hier vindt doorgaans zorgvuldig overleg met de betrokken partijen
plaats. Tevens worden in deze fase door de opdrachtgever besluiten genomen over de
esthetische, functionele, technische en financiéle kenmerken van het bouwproject, in
combinatie met de uitgangspunten voor exploitatie en onderhoud, alsmede de financiering.

Het jaarlijkse energieverbruik van het gebouw dient te worden berekend om te komen tot
een optimaal ontwerp van de gebouwschil. De twee of meer alternatieve energieconcepten
dienen te worden beoordeeld naar hun technische, economische, organisatorische en
milieutechnische aspecten. In deze fase zullen de energievraag en -productie van het
gebouw geoptimaliseerd moeten worden met meer geavanceerde modellen (zie hoofdstuk 4
over technische aspecten en appendix C).

Tendering en werkvoorbereidingsfase

Voorafgaand aan het opstellen van het bestek moet de besluitvorming over het alternatieve
energieconcept zijn afgerond. Ten aanzien van het energieconcept moet zoveel mogelijk
detaillering worden op genomen in het bestek en later in de werktekeningen. Het kan
wenselijk zijn om ervaringen te vereisen van uitvoerende partijen.
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In dit hoofdstuk wordt de checklist beschreven.

checklist De checklist is een van de hulpmiddelen uit de

voorgestelde aanpak voor het doen van
haalbaarheidsstudies naar alternatieve
energiesystemen. Het doel van de checklist is
minimaal twee interessante opties voor
alternatieve energiesystemen in kaart te brengen.

0% $!&!"& I$$ &

Om te onderbouwen welke alternatieve energiesystemen in aanmerking komen voor een
gedetailleerde haalbaarheidsstudie, zal een “longlist” van alternatieve energie-opties
teruggebracht moeten worden naar een “shortlist”. Deze eerste selectie wordt vaak een
prehaalbaarheidsstudie genoemd. Het doel hiervan is de lijst van alle alternatieve
energieopties terug te brengen tot twee tot drie kansrijke systemen, zie figuur 3.1.

De beslissingen die de longlist aan opties terugbrengen tot de short list zijn vaak subjectief.
De afwegingen zijn veelal ingegeven door voorgaande ervaringen of vooroordelen, zowel
positief als negatief. Met de checklist worden de afwegingen in de prehaalbaarheidsstudie
objectiever gemaakt. In dit hoofdstuk wordt de checklist beschreven zoals die is gebruikt in
Nederlandse testcases.

De checklist is een eenvoudig in te vullen vragenlijst. De alternatieve energieopties die op
basis van de checklist als kansrijk worden aangemerkt, kunnen verder onderzocht worden
op technische, financiéle, organisatorische en milieutechnische haalbaarheid.

Figuur 3.1 Stroomdiagram overzicht gebruik checklist

checklist

l l:::I
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In stap 1 wordt een voorselectie gemaakt op basis van de technische haalbaarheid van de
systemen. Het doel is te bepalen welke alternatieve energie opties technische uitvoerbaar
zijn. De selectie wordt gemaakt op basis van een aantal meerkeuze vragen. Elke vraag kan
beantwoord worden met “ja”, “nee” of “onbekend”. Een duurzaam energiesysteem waarbij
het antwoord op een of meerdere vragen negatief is, hoeft verder niet meer beschouwd te
worden.

Figuur 3.2 Screenshot waarin stap 1 uit de checklist wordt ingevuld

Eerste filtering: ECOFYS
Welke duurzame energieopties zijn uitvoerbaar?
Systeem vraag antwoord
a Eris eenvraag naar warm water ja
b Het gebouw heeft een dak waarop een zonthermisch systeem
1 Zonthermisch geplaatst zou kunnen worden
¢ Het gebouw bevind zich niet gedurende de hele dag in de
schaduw
3 Het gebouw heeft een dak waarop een PV paneel geplaatst zou |
kunnen worden 12

2 PV panelen b Het gebouw bevind zich niet gedurende de hele dag in de anbekend
schaduw
a Eris eenvraag naar ruimteverwarming en elektriciteit -
3 Biomassa WKK b Er is ruimte beschikbaar (30000 om het systeem te plaatsen en o
de biomassa op te slaan (evt. ondergronds) anbekend

¢ Eris een aanvoerroute naar de opslagplaats
a Eris ruimte beschikbaar (xxxx) om het systeern te plaatsen en
de biomassa op te slaan (evt. ondergronds)

4 Houtketel . ; .
b Eris een vraag naar ruimteversarming
Eris een vraag naar ruimteverswarming
5 (mini)WKK Er is een aansluiting op het gasnet mogelijk

[le technologie is beschikbaar op de markt

Eris een warmtevraag op grote schaal (000 zodat aanleg van
Wijk- of een warmtenet te overwegen valt, of

blokverwarming b Het is mogelijk op sen bestaand net aan te sluiten

w|o o ow

“a Eris een koudevraag op grote schaal pO000) zodat aanleg van

Wijk- of een koudenet te overwegen valt, of

hlalklanlina Lo Ut im vnmmnliile ;i mmen bemmdmmnd md e dm a b

00  $#)

In de tweede stap worden de uit stap 1 overgebleven systemen meer in detail beschouwd.
Per systeem wordt de haalbaarheid door middel van een vragenlijst uitgedrukt in een
percentage. Deze percentages zijn bedoeld om de opties te rangschikken op haalbaarheid.
De vragen per systeem richten zich op zowel de technische, financiéle, organisatorische en
milieutechnische aspecten. De vragen zijn zo geformuleerd, dat ze zonder uitvoerige studies
of berekeningen beantwoord kunnen worden. In figuur 3.3 is een voorbeeld gegeven van
een ingevulde vragenlijst voor een zonthermisch systeem.

Om de haalbaarheid uit te drukken in een percentage, wordt per systeem een aantal

meerkeuzevragen gesteld. De antwoorden worden gescoord en gewogen. Allereerst wordt

de score van per vraag bepaald, doordat de antwoorden in drie categorieén vallen:
Omstandigheden die de alternatieve energieoptie kansrijk maken — 3 punten;
Omstandigheden die de alternatieve energieoptie positief beinvioeden — 2 punten;

PAGINA 19



Omstandigheden die de alternatieve energieoptie minder kansrijk maken — 1 punt.
Vervolgens kan het relatieve gewicht van een vraag aan worden gegeven met een
wegingsfactor. Deze wegingsfactor kan bestaan uit elk willekeurig getal. Als het antwoord
op een vraag niet bekend is, kan een wegingsfactor “0” gegeven worden, waardoor het
antwoord niet wordt meegenomen in de berekening.

Per systeem wordt de haalbaarheid door middel de scores en de toegekende weging
uitgedrukt in een percentage. Dit percentage wordt gebruikt om de opties te rangschikken
en heeft als los getal geen waarde. Voor de berekening geldt dat enkel scores van 3 een
100% relatieve haalbaarheid geven en enkel scores van 1 een relatieve haalbaarheid van
33%.

Figuur 3.3 Screenshot waarin stap 2 uit de checklist wordt ingevuld

0(2 x

Op basis van de scores die in de tweede stap aan de systemen zijn toegekend, is het
mogelijk te bepalen welke system kansrijk zijn en verder onderzocht kunnen worden op
technische, financiéle, organisatorische en milieutechnische haalbaarheid. In het Excel
rekenmodel worden de maatregelen gesorteerd. Een voorbeeld van de weergave van de
conclusies is gegeven in figuur 3.4.

De haalbaarheid van de maatregelen wordt uitgedrukt in een kleurcode, op basis van het
berekende percentage:
Groen - kansrijke maatregelen: percentage hoger dan 60%;
Orange — mogelijke maatregelen: percentage tussen de 40% en 60%;
Rood — maatregelen die niet interessant zijn om verder te onderzoeken: percentage
lager dan 40% of technisch niet haalbaar volgens stap 1.
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Bij de conclusies van de checklist moet wel worden opgemerkt dat het rekenmodel zich
beperkt tot afzonderlijke systemen. Er moet echter niet over het hoofd worden gezien dat de
combinatie van systemen de haalbaarheid kan vergroten. Het is bijvoorbeeld mogelijk om
een warmtepomp te combineren met thermische zonne-energie systeem.

Figuur 3.4 Voorbeeld van conclusies op basis van ingevulde checklist
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In dit hoofdstuk worden de technische aspecten
beschreven. Aan de hand van een technische
evaluatie, simulatie van het energieverbruik en de
ruimte- en constructievereisten wordt een basis
gelegd voor de economische, organisatorische en
milieutechnische evaluatie

Er zijn verschillende stappen nodig om alternatieve energiesystemen vanuit technisch
oogpunt te vergelijken.

Op basis van wat bekend is van de gebouwkenmerken kan de warmte-, koude- en
elektriciteitsvraag worden bepaald. Vervolgens kan nagegaan worden (bijvoorbeeld door
gebruikmaking van de checklist) welke alternatieve energiesystemen in aanmerking komen.
Hiertoe moeten de technische prestatieparameters van de verschillende alternatieve
energiesystemen verzameld worden, om het verwachte totale energieverbruik voor het
gebouw/de gebouwen in kwestie te berekenen of er een model van te maken. Samen met
de feitelijke energieprestatie van de verschillende systemen moeten de fysieke
ruimtevereisten voor de alternatieve energiesystemen bekeken worden. Ten slotte kunnen
de resultaten van de technische evaluatie worden gebruikt bij de economische,
organisatorische en milieutechnische evaluatie (zie figuur 4.1).

Figuur 4.1 Stroomdiagram van de technische evaluatie in de haalbaarheidsstudie
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Technische parameters

Om een evaluatie van de technische prestaties van de verschillende energiesystemen te
verrichten, moeten verschillende parameterwaarden worden verzameld. Er moet informatie
worden gevonden over de efficiency van de technische systemen, vermogen, prestatie,
afmetingen en levensduur (zie voorbeeld in tabel 4.1). Afhankelijk van het soort systeem zijn
verschillende parameters van belang. Verschillen in mogelijkheden van efficiency of SPF of
verschillen in beschikbaarheid op de markt van apparatuur kunnen ook voor dezelfde soort
alternatieve energiesystemen worden vergeleken.

Tabel 4.1 De volgende technische parameters zijn voor verschillende systemen
nodig als input voor de energiesimulaties

Systeem Technische parameters

Energieoutput collector

Zonneverwarming (totale energieoutput in  Efficiency Levensduur  Omvang
één jaar)
Zonne-elektriciteit Vermogen Efficiency Levensduur  Omvang
Biomassa Vermogen Efficiency Levensduur  Omvang
WKK .
Vermogen Warmtekracht  Efficiency Levensduur  Omvang

(op gebouwniveau)

Stads-/blokverwarming Vermogen Efficiency Levensduur ~ Omvang
Geothermische

Vermogen SPE" Levensduur ~ Omvang
warmtepompen
Warmtepompen anders

Vermogen SPF Levensduur Omvang

dan geothermisch

" Indicatoren betreffende efficiéntie

Geleverdewam%eeljaar

De System Performance Factor (SPF) wordt gedefinieerd als: SPF=

Vermogensiput .
g P heeljaar

Geleverdavarmte
Vermogersin put

De Coéfficiént of Performance (COP) wordt gedefinieerd als: COP =

De COP wordt gemeten bij vaste omstandigheden wat betreft temperatuur e.d.

Simulatie van totaal energieverbruik voor verschill ende systemen
Wanneer alle noodzakelijke informatie over de onderzochte alternatieve energiesystemen
verzameld is, is een energiesimulatie van het gehele gebouwsysteem nodig. Deze moet

PAGINA 23



worden verricht om een traditioneel systeem met de twee alternatieve systemen te
vergelijken. De simulaties moeten worden verricht met betrekking tot het totale jaarlijkse
energieverbruik van het gebouw. Het is essentieel dat de simulaties de energieaspecten
bevatten van activiteiten tijdens het toekomstige gebruik van het gebouw. Zie bijlage A voor
geschikte simulatie-instrumenten. Het is essentieel dat een ervaren persoon deze
berekeningen uitvoert. Het is ook van belang te beschikken over goed gedefinieerde
inputwaarden en grensvoorwaarden, om goede en vergelijkbare resultaten te verkrijgen
voor de verschillende systemen die onderzocht worden. Vergeet niet dat de simulaties veel
veronderstellingen bevatten, en dat de resultaten dus slechts een benadering zullen zijn van
de toekomstige energieprestatie van het gebouw.

Veel gebruikte simulatieprogramma’s zijn:
- OEl

Greencalc+

Toolkit Duurzame Woningbouw

GPR Gebouw

QuickScan Warmtepompen Utiliteit

Onderstaande tabel geeft een globale score op een as van 0 (laag/slecht) tot 5 (hoog/goed)
op hoofdonderdelen weer van een deel van de programma’s.

tabel 4.2 Vergelijking van scores van simulatieprogramma’s [Builddesk, 2008]
Scores gericht op het DE- GPR- Toolkit Green-Calc+ OEI QS-WP
aspect van het betreffende gebouw
programma
Toekomstgerichtheid 3 2 1 1 1
Opvoedkundige waarde / 4 4 3 2 4
kennisoverdracht
Flexibiliteit 1 2 3 4 4
Match met realiteit 2 3 3 2 4
Eenvoud, gebruiks- 4 3 2 0 3
vriendelijkheid
Transparantie 3 2 1 1 2
Veelzijdigheid 3 3 3 4 0

(alleen WP

Veranderingen van ruimte- en constructievereisten

Verschillende energieconcepten en —systemen kunnen verschillende ontwerpen van het
gebouw vereisen, en een verschillende hoeveelheid ruimte voor de hardware. De vereiste
ruimte zal van invloed zijn op het bouwplan, en ook dat aspect is verwerkt in de checklist.

Ruimtevereisten moeten ook rekening houden met mogelijke milieufactoren (stank, lawaai
enz.) en veiligheidsvoorschriften.
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In dit hoofdstuk komen twee aspecten van het
financiéle gedeelte van de haalbaarheidsstudie aan
de orde. Deze financiéle factor is van groot belang,
omdat het resultaat van de financiéle berekeningen
vaak bepalend zal zijn voor de keuze van het
energiesysteem.

Bij de beoordeling van energiesystemen op de financiéle haalbaarheid moet naast de
investering ook gelet worden op de variabele kosten over de levensduur van de installatie
en het object. Daarin kan rekening te worden gehouden met de ontwikkeling van de
energieprijzen en andere economische parameters in de vorm van scenario’s. Voor de
financiering en organisatie bestaan allerlei goede oplossingen; voor projectontwikkelaars,
gebouweigenaars en huurders.

Figuur 4.1 Stroomdiagram van de financiéle evaluatie in de haalbaarheidsstudie
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Er is ook een overheidsaspect: bijvoorbeeld belastingen en subsidies voor verschillende
soorten energiebronnen. Omdat veel van de toekomstige factoren (zoals energieprijzen en
rentepercentages) moeten worden geschat, is het van belang een aantal verschillende
scenario's voor de toekomstige economische ontwikkeling te beoordelen, waardoor een
betere basis zal worden verkregen voor de definitieve evaluatie van de economische
aspecten van het alternatieve energiesysteem. De procedure voor de financiéle evaluatie is
geillustreerd in figuur 5.1.

Een eenvoudiger terugverdientijd kan een eerste inzicht geven, maar is doorgaans niet
meer maatgevend voor de uiteindelijke rentabiliteit van een project. Hieraan wordt
bijgedragen door de verschillende financieringsmogelijkheden en de verschillende
mogelijkheden die er bestaan tussen gebruiker en investeerder.

Een belangrijk aspect is dat de partners vanaf het begin bij het proces betrokken worden. Bij
grotere projecten voor utiliteitsgebouwen of de ontwikkeling van woongebouwen kan het van
belang zijn om energiemaatschappijen en/of aannemers op het vlak van energiediensten in
een zeer vroeg stadium in te schakelen. Zij kunnen oplossingen bieden die normaliter
gefinancierd  kunnen  worden door de eerste projectpartners.  Europese
aanbestedingsprocedures kunnen deze vorm van vroegtijdige inschakeling bij het proces
echter verstoren.

3(% 41$! 5&  *x1iv,

Verschillen in investeringskosten voor de twee syst emen
Bij het berekenen van de investeringskosten van de overwogen alternatieve
energlesystemen moet rekening worden gehouden met de volgende factoren:
Mogelijkheden van externe subsidies.
Verschillen in kosten voor ruimte. Onderzoek de kosten voor de verschillende
ruimtevereisten van de systemen in het gebouw.
Verschillen in constructiekosten. Onderzoek de invloed van de verschillende systemen
op de kosten tijdens het ontwerpproces.
Verschillen in limieten voor investeringskosten. Onderzoek de maximale
investeringslimiet.
Niet-gemaakte kosten in vergelijking met de standaard energievoorziening die als
referentie dient.
Niet-gemaakte kosten bij onderlinge vergelijking van beide systemen.

Verschillen in operationele en onderhoudskosten voo r de twee systemen

Bij de berekening van operationele en onderhoudskosten zou onder meer rekening kunnen

worden gehouden met de volgende factoren:

- Lokale prijzen voor energiebronnen, met inbegrip van mogelijkheden voor langlopende
overeenkomsten met energieleveranciers;
Mogelijkheden voor een externe tegemoetkoming in de energiekosten;
Mogelijkheden voor van terugklevering van energie, elektriciteit of warmte;
Milieuheffingen voor emissies (nu en gedurende de rest van de levensduur);
Arbeidskosten en materialen voor onderhoud;
Inkomsten/kosten voor extra ruimte die van invloed is op de inkomsten uit verhuur en de
manier waarop het gebouw kan worden gebruikt.
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Bij de berekeningen van kosten dient rekening te worden gehouden met de te verwachten
prijsontwikkelingen over de levensduur van het gebouw. Evalueer daarom beide systemen
met verschillende scenario's wat betreft de inflatie, rente en stijging van energieprijzen.
Er zijn verschillende manieren om de kosten van energiebesparende maatregelen te
berekenen. Voorbeelden van berekeningsmethodes zijn onder meer:

De contante-waardemethode;

Jaarlijkse kosten per kWh;

Interne-rentevoetmethode;

Terugverdientijdmethode;

Kosten levenscyclus, LCC.

Een vrij weinig toegepaste methode is de LCC-methode. Deze methode is een variatie op
de contante-waardemethode. In plaats van het maximaliseren van de kapitaalwaarde wordt
deze geminimaliseerd en LCC (kosten levenscyclus) genoemd. Daarnaast kunnen de
milieueffecten van een product gedurende de levenscyclus worden meegenomen. Bij deze
methode worden de kosten van een energiebesparende maatregel gedurende de
levenscyclus geschat. De energiemaatregel en/of "nul-alternatief'-maatregel met de laagste
LCC-kosten wordt als meest winstgevend beschouwd.

3() 4§11, v& * ot

Voor de financiering en organisatie bestaan allerlei oplossingen; voor projectontwikkelaars,
gebouweigenaars en huurders. Voor de knelpunten op het gebied van financiering en
organisatie bestaan goede oplossingen.

Een belangrijke factor is het feit dat de investeerder die het besluit neemt over het
gebouwsysteem (vaak) niet degene is die de kosten voor het energiegebruik zal dragen.

Met een leverancierskrediet neemt de leverancier de investering in een energiebesparend
systeem voor zijn rekening en de afnemer betaalt in termijnen af. Het systeem wordt wel
direct eigendom van de afnemer. Feitelijk is er dus sprake van een langlopende
onderhandse lening. Dit komt zelden voor.

Leasen van energiebesparend systeem

Leasen maakt het mogelijk bedrijfsmiddelen aan te schaffen zonder zelf investeringen te
plegen. Het aantrekkelijke van leasen van energiebesparende voorzieningen is dat dit niets
extra hoeft te kosten ten opzichte van een conventionele situatie. De besparing op
energiekosten compenseert immers ruimschoots de extra kosten die gemaakt worden. Voor
overheden en non profit-instellingen is leasen een slimme constructie, omdat het
leasebedrijf Energie Investerings Aftrek kan krijgen en dit voordeel kan doorschuiven naar
de opdrachtgever.

Outsourcing (=uitbesteden) energievoorziening aan e nergiediensten (ESCQO’s)

Toepassing van moderne systemen voor energiebesparing en hernieuwbare energie eist
veel deskundigheid. Bovendien is enige schaalgrootte nodig om deze technieken haalbaar
te maken. Outsourcing van energiediensten biedt uitkomst. Nederland kent inmiddels

PAGINA 27



tientallen ondernemingen, de zogenoemde Energy Service Companies (ESCO’s) en
Energie-exploitatiemaatschappijen  (EEM’s) die energiediensten leveren. Deze
energiediensten houden zich onder meer bezig met opwekking, distributie en levering van
aardgas en elektriciteit. Ook doen zij haalbaarheidsonderzoeken voor nieuwe technieken,
het realiseren van besparingen, energiemanagement, contractbeheer en financiering,
onderhoud en beheer van installaties.

Samenwerkingsverbanden op bedrijventerrein of in ka ntorenpark

Verschillende partijen kunnen hun krachten bundelen om bijvoorbeeld een energiedienst op
te richten of een bestaande energiedienst in te schakelen. Het oprichten van een eigen
energiedienst is complex en vergt assistentie van een adviseur met kennis van zaken op het
gebied van energietechniek, financiering en bedrijfsrecht. Veel risico’s laten zich afdekken,
met uitzondering van het risico van onvoldoende energieafname als gevolg van leegstand.
Bovendien mogen partijen op een bedrijventerrein wettelijk niet worden verplicht energie
van de energiedienst af te nemen. Tegenover de grotere risico's staan ook grotere
kostenbesparingen.

Energie inkopen

De gebouweigenaar of gebruiker is vrij in de keuze van energieleverancier. Voor elektriciteit
kan een andere leverancier worden gekozen dan voor gas. Ook is men vrij in de keuze van
het meetbedrijf. Er zijn dus tal van keuzes. Op de site van www.dte.nl staat informatie en
een overzicht van de energieleveranciers in Nederland. De scorekaart geeft aan in hoeverre
elke energieleverancier zijn rekeningen op tijd verstuurt.

Duurzaam inkopen

Duurzaam inkopen betekent dat een organisatie bij haar inkoopbeslissingen, naast prijs en
kwaliteit ook rekening houdt met de milieu- en sociale aspecten van de aan te schaffen
producten en diensten. Criteria en praktische instrumenten om duurzaam in te kopen zijn te
vinden op de SenterNovem website: http://www.senternovem.nl/duurzaaminkopen/ .

Verder is de website van Maatschappelijk Verantwoord Ondernemen (MVO) van belang,
http://www.mvonederland.nl/nieuwsteontwikkelingen/actueledossiers/duurzaaminkopendoor
overheden

Diverse alternatieve energiesystemen komen in aanmerking voor financiéle ondersteuning.
Op de SenterNovem website is de actuele stand van zaken te vinden (onder de kop
Programma en Regelingen).

Energie Investerings Aftrek (EIA)

Investeringen in energiebesparende bedrijfsmiddelen en duurzame energie komen in
aanmerking voor de Energie Investerings Aftrek (EIA). Met de EIA mogen ondernemers,
naast de gebruikelijke afschrijving, 44 procent van de investeringskosten aftrekken van de
fiscale winst. Dat scheelt inkomsten- of vennootschapsbelasting. Bij de huidige
vennootschapsbelasting van 31,5 procent (2005), komt de reéle kostenbesparing op een
investering hiermee uit op 14 procent.

VAMIL & MIA

De MIA en Vamil zijn fiscale aftrekregelingen voor ondernemers die investeren in
milieuvriendelijke bedriffsmiddelen die voorkomen op de Milieulijst. De MIA biedt
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ondernemers die investeren in milieuvriendelijke bedrijffsmiddelen de mogelijkheid tot 40
procent van het investeringsbedrag in mindering te brengen op de fiscale winst. Het
percentage van de aftrek is afhankelijk van de milieueffecten en de gangbaarheid van het
bedrijfsmiddel. De Vamil biedt een liquiditeits- en rentevoordeel. Ondernemers die Vamil
voor een bedrijfsmiddel toepassen mogen dit bedrijfsmiddel willekeurig ofwel vrij afschrijven.

Stimulering Duurzame Energieproductie (SDE)

Investeerders in projecten op het gebied van hernieuwbare elektriciteit, hernieuwbaar gas
en warmte/kracht-koppeling (wkk) kunnen gebruik maken van de SDE. De regeling
ondernemers die energie produceren op een manier die het milieu nauwelijks belast. Het
gaat om projecten die nog net niet uit de kosten komen zonder geld van de overheid.

Nieuwe marktkansen voor vastgoedfondsen

Ondanks het succes van groenfondsen, waren Duurzame Vastgoedfondsen tot voor kort
een onontgonnen terrein. Reden hiervan was dat de technische criteria om een dergelijk
fonds te initiéren ontbraken. SenterNovem heeft daarom gezamenlijk met marktpartijen uit
de financiéle en bouwwereld beoordelingscriteria ontwikkeld om vastgoed te screenen op
duurzaamheid. Zodoende is de weg geéffend om Duurzame Vastgoedfondsen te lanceren.

In het kort

Duurzaam beleggen is een groeiende markt. Een Duurzaam Vastgoedfonds dat belegt
in duurzame bedrijfspanden en monumenten was een onbrekende schakel.

Om op de marktvraag in te springen, heeft SenterNovem een methode ontwikkeld om
vastgoed te toetsen op duurzaamheid.

De methode is gericht op de bestaande bouw,nieuwbouw en beheer van bedrijfspanden
en monumenten.

De criteria anticiperen op actuele Nationale en Europese regelgeving bij nieuwbouw,
renovatie, verkoop en verhuur.

SenterNovem heeft een brochure Duurzame vastgoedfondsen nieuwe kansen voor de
markt (Pdf) uitgegeven om kennis over Duurzame Vastgoedfondsen te verspreiden en
vraag en aanbod te stimuleren.

Rendement gelijk aan traditionele vastgoedfondsen

Een Duurzaam Vastgoedfonds verwerft en beheert utiliteitsgebouwen die zich
onderscheiden door een hoog duurzaamheidsgehalte. Het rendement dat de investeerder
mag verwachten, moet minimaal gelijk zijn aan het rendement van traditionele
vastgoedfondsen.

Zowel nieuw als bestaand

Het vastgoed kan zowel uit nieuwe als bestaande utiliteitsgebouwen en monumenten
bestaan. Zowel panden die duurzaam zijn gebouwd als panden die op een duurzame wijze
worden beheerd komen in aanmerking.

PAGINA 29



Criteria

Een Duurzaam Vastgoedfonds onderscheidt zich ten opzichte van de traditionele
vastgoedfondsen door de kwaliteit en duurzaamheid van het vastgoed en geeft daarmee
zekerheid voor een langere termijn. De criteria voor het Duurzaam Vastgoedfonds sluiten
aan op bestaande meetmethoden om de duurzaamheid en/of energiezuinigheid van een
gebouw vast te stellen. Bovendien is rekening gehouden met actuele ontwikkelingen op het
gebied van Nationale en Europese regelgeving.

Niet elk Duurzaam Vastgoedfonds is gelijk

De door SenterNovem gehanteerde criteria dienen te worden gezien als een basis voor de
beoordelingscriteria voor het verkrijgen van het predikaat Duurzaam Vastgoed. Het is
toegestaan om van de criteria af te wijken. Het fonds moet dan, in overleg met
SenterNovem, aantonen dat de afwijkende criteria een zelfde mate van duurzaamheid
opleveren als de officiéle basiscriteria. Aanvullende eisen zijn mogelijk. Zodoende kan elk
Duurzaam Vastgoedfonds een onderscheidend product bieden.
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In dit hoofdstuk wordt geschreven hoe in een
haalbaarheidsstudie naar alternatieve energie
systemen vorm gegeven kan worden aan de
inschatting van de organisatorische aspecten. Er
komen vijf aspecten van het organisatorische
gedeelte van de haalbaarheidsstudie aan de orde:

organisatie de timing, ambities, kennis, de organisatie van het
bouwteam en de marketingvoordelen.

6(% ,!"

Bij de haalbaarheid van alternatieve energiesystemen is de timing cruciaal. Hiervoor geldt
dat hoe eerder alternatieve energie systemen in beschouwing genomen worden, hoe groter
de kans is op succes. In de initiatieffase is de ruimte voor alternatieve oplossingen het
grootst. Als alternatieve energiesysteem in deze fase worden meegenomen, is er in principe
de grootste keuze uit type systemen en zijn de kosten het laagst. Worden de alternatieve
energie opties later in het bouwproces beschouwd, dan zijn technisch minder opties
mogelijk en nemen de benodigde investeringen toe.

60 .

De haalbaarheid van alternatieve energie systemen is gebaat bij duidelijk geformuleerde
ambities ten aanzien van duurzaamheid. Een groter milieubewustzijn heeft ertoe geleid dat
bedrijven en overheden zich in toenemende mate richten op milieuzaken. De overheid en
het bedrijfsleven steken hierdoor meer energie in het vastleggen van milieubeleid. In dit
milieubeleid zijn vaak, op hoofdlijnen, de ambities ten aanzien van duurzaamheid en energie
geformuleerd.

Bij de uitvoer van een project is het belangrijk dat een algemene visie op duurzaamheid,
vertaald wordt naar specifieke en realistische ambities. Er kan focus worden aangebracht
door bijvoorbeeld in het begin van het project te kiezen voor enkele specifieke thema’s
(bijvoorbeeld alternatieve energie of water). Voor het specificeren van de
duurzaamheidambities heeft het nationaal DuBo centrum (tegenwoordig onderdeel van
SenterNovem) een overzicht gemaakt van instrumenten die ondersteuning kunnen bieden.
De instrumenten zijn ingedeeld in vier groepen?:

Prestatie-instrumenten: dit zijn instrumenten die door middel van een cijfer een prestatie

weergeven van één of meer duurzaamheidaspecten van een gebouw of van de

gebouwde omgeving (zoals GreenCalc+);

2 Kijk voor meer informatie op https://duurzaambouwen.senternovem.nl onder “Praktijk:hoe?”.
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Checklisten: instrumenten die uitgaan van alternatieve maatregelenlijsten (zoals de
Nationale Pakketten);

Communicatie- en ambitie-instrumenten: dit zijn instrumenten die als doel hebben de
communicatie over duurzaamheid tussen diverse betrokken partijen te vergemakkelijken
en/of instrumenten met welke alternatieve ambities zijn vast te stellen (zoals DCBA-
methode);

Kapstok-instrumenten: instrumenten die als een soort 'kapstok' fungeren en waar allerlei
andere deelinstrumenten onder kunnen hangen (zoals MIRUP en enkele
handreikingen).

6(0 !

De opname van alternatieve energiesystemen en nieuwe technische systemen in een
gebouw zal extra eisen met zich meebrengen voor de verschillende actoren die bij het
bouwproces betrokken zijn. Daarbij gaat het onder meer om de competentie van degenen
die bij de voorstel- en projectfases betrokken zijn, en van degenen die bij de bouw van het
gebouw en de exploitatie- en onderhoudsfases betrokken zijn.

Expertise besluitvormers

Het is zeer raadzaam aanvullende expertise en begeleiding in de arm te nemen wanneer er
vanuit de opdrachtgever weinig ervaring is met de uitvoer van alternatieve energiesystemen.
Hierbij gaat het naast de kennis over de verschillende alternatieven, ook om de manier
waarop de nieuwe mogelijkheden vanuit technisch, economisch, organisatorisch en
milieutechnisch oogpunt in aanmerking kunnen worden genomen. In de meeste situaties
zullen degenen die keuzes maken geneigd zijn voor bekende systemen te kiezen, wat
inhoudt dat nieuwe mogelijkheden en energiealternatieven weinig kans maken.

Expertise adviseurs

Het is zeer raadzaam bij het kiezen van actoren (architecten, aannemers, installateurs) die
betrokken zullen zijn bij het ontwerp en het bouwproces, rekening te houden met hun
ervaring met alternatieve energiesystemen.

Exploitatie

Voor de bediening en het onderhoud van de technische systemen zijn er grofweg twee
mogelijkheden: binnen de eigen organisatie of uitbesteden. Indien de eigenaar besluit voor
bediening en onderhoud in eigen beheer, moet het onderhoudspersoneel worden opgeleid
in de nieuwe systemen en de bediening en het onderhoud daarvan. Voor sommige
alternatieve energiesystemen, zoals stadsverwarming of —koeling, is geen speciaal
onderricht van het personeel van de eigenaar nodig: onderhoud en bediening worden
verricht door de energieleverancier zelf. Voor andere alternatieve energiesystemen moet het
eigen onderhoudspersoneel van de eigenaar echter wel worden opgeleid. Voor complexere
systemen kan het beter zijn voor de andere mogelijkheid te kiezen, namelijk het werk uit te
besteden aan een extern bedrijf. Het kan gunstig zijn dat de eigenaar, vooral op de korte
termijn, een extern bedrijff inhuurt met de vereiste kennis, apparatuur enz. Wanneer het
technisch systeem nieuw is, is er gedurende de eerste jaren altijd behoefte aan afstelling en
inspectie. Na een tijdje, als de systemen goed werken, kan het de moeite van het
overwegen waard zijn de verantwoordelijkheid weer zelf te gaan dragen.
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Communicatie tijdens het bouwproces is van groot belang om de gestelde doelen op tijd en
met een kwalitatief hoogwaardig gebouw te realiseren. Dit geldt zowel voor de interne
communicatie binnen de onderneming van de ontwikkelaar als voor de communicatie
tussen de overige partners in het bouwproject. Terwijl de normale projectorganisatie uitgaat
van kortdurende relaties, zijn voor nieuwe energie alternatieven in bouwprojecten langdurige

relaties tussen alle relevante actoren nodig.

Een expliciete keuze voor een organisatievorm van het bouwteam die past bij het type en de
omvang van het project, zal de haalbaarheid van alternatieve energiesystemen vergroten.
Een overzicht van vier bouworganisatievormen en het type project waarbij ze van

toepassing zijn, is gepresenteerd in Tabel 6-1.

Tabel 6-1

Vier bouworganisatievormen (Bouwend Nederland, 2006) ®

1. Traditioneel samenwerken
Kenmerken organisatie

Type projecten en voorbeeld

Bouwproces wordt in tweeén geknipt. Opdrachtgever vertaalt
uw vraag, vaak met ondersteuning van ontwerpers en
adviseurs naar bestek en tekeningen. Vervolgens volgt de
uitbesteding. De aanbieder met de laagste prijs voert het werk
uit. De uitvoerende partijen worden pas na de vaststelling van
het ontwerp in het bouwproces betrokken. Dit houdt in dat hun
kennis en ervaring over de uitvoering pas dan beschikbaar
komt. In dit stadium zijn aanpassingen in het ontwerp lastig
door te voeren. Wijzigingen woorden aan opdrachtgever
doorgerekend (meer- en minderwerk).

Relatief simpele projecten
waarvoor ambities

eenduidig te specificeren
zijn

Voorbeeld: grootschalige
renovaties

2. Bouwteam
Kenmerken organisatie

Type projecten en voorbeeld

Een bouwteam is een tijdelijk samenwerkingverband waarbij
de opdrachtgever uitvoerende partijen betrekt vanaf de
ontwerpfase. Zij maken deel uit van het ontwerpteam, vaak
tijdens het technische ontwerp, vanwege hun kennis en
ervaring van de uitvoering en bijbehorende kosten. Deze
inbreng  zorgt voor betere budgetbeheersing. De
opdrachtgever heeft zelf de benodigde deskundigheid in huis
of huurt adviseurs in om een bouwteam op te zetten. De
opdrachtgever heeft een belangrijke positie in het bouwteam
en houdt op die manier grote invioed op het ontwerp. Ook
andere partijen hebben echter inspraak in het ontwerp.

Kleine projecten met de
gemeente als opdrachtgever

Voor publieke organisatie is
bouwteam vanwege de
aanbestedingsregelgeving
een lastige
samenwerkingsvorm

Voorbeeld: verbouwingen

3. Geintegreerde samenwerking
Kenmerken organisatie

Type projecten en voorbeeld

Bij geintegreerde bouworganisatievormen vindt er integratie

Voor functioneel en

3 Bouwend Nederland, Duurzaam aanbesteden, van ambitie naar realisatie, September 2006
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plaats tussen ontwerp, uitvoering en/of onderhoud. De esthetisch minder complexe
opdrachtgever formuleert haar eisen in een programma van werken.

eisen of een vraagspecificatie met functionele prestaties en

de ontwerpende/ uitvoerende partijen bieden een concept aan  Sluit goed aan bij
voor een richtprijs. Als opdrachtgever heeft u vroegtijdig terugtredende overheid
inzicht in de totale kosten en stimuleert u door marktwerking

innovatieve toepassingen. U heeft lage voorbereidingskosten. Voorbeeld:

Eigen deskundigheid of het inhuren van adviseurs is minder Ultiliteitsgebouwen
noodzakelijk. Het is niet nodig dat u een codrdinerende

functie op u neemt.

4. Strategische samenwerking
Kenmerken organisatie Type projecten en voorbeeld

Bij strategische samenwerking werken opdrachtgever en Projecten met grote mate
marktpartijen samen op basis van gezamenlijke of wederzijds van omgevingscomplexiteit
goed gedefinieerde belangen. In vroege projectfasen is er en meerjarige looptijd

vaak nog geen sprake van exact gedefinieerde projectoutput

(geld, tijd, kwaliteit). U zet uw vraag uit in de markt en laat het Voorbeeld:

aan de marktpartijen over om hierover oplossingen te nieuwbouwwijken, projecten
ontwikkelen. Dit stimuleert verdere innovatie en marktwerking, waarbij nieuwe (energie)
maar vraagt ook grote investeringen van de betrokken infrastructuur moet worden
marktpartijen. Zorg dat de afwikkeling van het aangelegd
aanbestedingsproces zorgvuldig en transparant verloopt.

Denk bijvoorbeeld ook aan een ontwerpvergoeding. Na de

gunning leveren opdrachtgever en opdrachtnemer mensen

aan voor een gezamenlijk team, dat op basis van gedeelde

winst en risico aan de slag gaat. U, als opdrachtgever, heeft

de beschikking over deskundig personeel en voldoende

ervaring met complexe bouwopgaven.

Vooral bij de eerste twee bouwvormen (traditioneel samenwerken en het bouwteam) is het
van groot belang dat de duurzaamheideisen expliciet zijn opgenomen in het bestek. Het
bestek moet alle relevante voorwaarden voor een optimale prestatie van de alternatieve
energiesystemen bevatten. De instructies moeten helder zijn voor aannemer en installateur.
Het is daarbij zeer raadzaam rekening te houden met de ervaring met alternatieve
energiesystemen van de betrokken actoren (architecten, aannemers, installateurs).

Het is zeer raadzaam aanvullende expertise en begeleiding in de arm te nemen wanneer er
vanuit de opdrachtgever weinig ervaring is met de uitvoer van alternatieve energiesystemen.

6(3 $x 1" &

Een duurzaam en energiezuinig gebouw heeft bepaalde marketing voordelen. Als deze
marketing en financiéle voordelen van duurzaam bouwen goed in acht worden genomen,
zal dit de haalbaarheid van de realisatie van de alternatieve energiesystemen verhogen.

Over het algemeen is de vraag vanuit de markt naar alternatieve en energiezuinige
gebouwen de laatste jaren gestegen door grotere belangstelling van consumenten in de
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duurzaamheid van producten en diensten. Dit bewustzijn kan een marketingvoordeel
worden waarmee de belangstelling kan worden gewekt van toekomstige kopers.

Een andere stimulerende factor is het feit dat het alternatieve energiesysteem waarschijnlijk
hoger zal scoren bij de certificering van gebouwen. Naar verwachting zal een gebouw met
lagere operationele kosten het komende decennium een betere marktprijs opleveren.

Meer informatie:

Haal het beste uit de bouw, SBR (www.sbr.nl/aanbesteden)
Instrumentenpalet met verwijzingen naar diverse instrumenten
(https://duurzaambouwen.senternovem.nl onder “Praktijk:hoe?”)
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In dit hoofdstuk wordt geschreven hoe in een
haalbaarheidsstudie naar alternatieve energie
systemen vorm gegeven kan worden aan de
inschatting van de milieuaspecten.

milieu

Gedurende de levensduur van een gebouw wordt de impact op het milieu voornamelijk
veroorzaakt door energieverbruik tijdens de exploitatie. Inspanningen om het
energieverbruik in de exploitatiefase te verminderen en te veralternatieven, hebben daarom
het grootste positieve effect op het milieu. Bij de inschatting van de milieuaspecten voor
haalbaarheidsstudie naar alternatieve energie systemen is het daardoor gebruikelijk de
systemen te vergelijken op hun prestaties tijdens de gebruiksfase.

Hieronder worden twee verschillende aanpakken beschreven voor het maken van een
inschatting van de milieuaspecten van de verschillende energiesystemen. De eerste aanpak
is gebaseerd op de verwachte energievraag tijdens de gebruiksfase en het direct daaraan
gerelateerde energieverbruik en uitstoot van broeikasgasemissies. De tweede aanpak, is de
Life Cycle Analysis, waar milieu-impact over de hele levensduur bekeken wordt.

7(% & -$# L 1o

De basis om de milieuaspecten tijdens het gebruik te berekenen en te vergelijking is altijd
de geschatte jaarlijkse energievraag van het gebouw. Om precies te zijn: de jaarlijkse
energievraag ten behoeve van verwarming, koeling en warmwater in het gebouw door de
inzet van energiedragers. In Nederland bestaan de energiedragers traditioneel uit aardgas
(m®) en elektriciteit (kWh).

De systemen kunnen over een jaar, of over een langere periode (bijvoorbeeld de
levensduur) vergeleken worden. Als de systemen over een langere periode worden
vergeleken, dan is het belangrijk te realiseren dat de brandstofmix voor het opwekken van
elektriciteit zal veranderen. Daarnaast zou bijvoorbeeld de mix van productie-eenheden voor
stadsverwarming in de toekomst kunnen veranderen. Het ECN heeft in 2005 een aantal
scenario’s ontwikkeld die hiervoor gebruikt kunnen worden. Zie Tabel 7.1 voor de verwachte
ontwikkeling van de emissiefactoren per kWh elektriciteit.
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Tabel 7.1 Emissiefactoren van elektriciteit, richting de toekomst (ECN)

g/kwh 2000 2005 2010 2015 2020
Scenario: “Strong Economy” 532 541 489 465 422
Scenario: “Global Economy” 531 540 482 442 451

De twee voornaamste milieuaspecten, die op basis van de energievraag bepaald kunnen
worden, zijn het gebruik van primaire energie en de daaraan gerelateerde emissie van
broeikasgassen:

- Voor het energieverbruik van de alternatieve energiesystemen kan gekeken worden
naar de hoeveelheid primaire energie die per jaar nodig is voor de alternatieve
energiesystemen. Het energieverbruik wordt vaak uitgedrukt in mega joule (MJ) per jaar.
Er kan hierbij onderscheid gemaakt worden tussen energie van fossiele oorsprong en
duurzaam opgewekte energie uit biomassa. De hoeveelheid primaire energie die
jaarlijkse nodig is, wordt bepaald door de energievraag van het gebouw (zie vorige
paragraaf).

De broeikasgaseffecten van de alternatieve energiesystemen worden uitgedrukt in
kilogram koolstofdioxide (CO,) per jaar.

In Nederland kan goed worden aangesloten bij het Protocol Duurzame Energie. Dit protocol
legt vast wat in Nederland de definitie is van alternatieve energie. Naast deze definitie bevat
het ook een rekenmethodiek om de bijdrage alternatieve energie uit te rekenen. In de
Tabellen 7.2 en 7.3 is weergeven hoe voor de meest voorkomende energiedragers het
primaire energiegebruik en de broeikasgasemissies berekend kunnen worden. Meer
informatie is te vinden op de website van SenterNovem.®

Tabel 7.2 Kengetallen voor berekening primaire energie tijdens gebruikfase gebouw

Kengetal Toelichting
(MJ / eenheid)

Aardgas (Nm3) 31,65 De primaire energie per m® aardgas is in Nederland
redelijk constant °. De stookwaarde wordt uitgedrukt in
de genormeerde hoeveelheid Nm?.

Elektriciteit 9 Het primaire energiegebruik voor elektriciteit, kan

(kWh) berekend worden met de gemiddelde Nederlandse
energiemix, bestaande uit de percentageverdeling van
productie-eenheden binnen Nederland.

* Naast het broeikasgas koolstofdioxide (CO,) kunnen andere broeikasgassen zoals methaan (CH,)
en lachgas (N,O) door middel van de “global warming potentials” worden uitgedrukt in hoeveelheden
koolstofdioxide equivalenten (CO,eq). De omrekenfactor voor methaan is 25 kg CO,eq per kg CH,4 en
voor lachgas 298 kg CO.eq per kg N,O .

® SenterNovem, Protocol Monitoring Duurzame Energie, 2006.

® SenterNovem, Nederlandse Lijst van Energiedragers en Standaard CO,-emissiefactoren, 2006.
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Tabel 7.3 Kengetallen voor berekening broeikasgasemissies tijdens gebruikfase
gebouwTabel

Kengetal Toelichting
(kg CO, /eenheid)

Aardgas (Nm3) 1,79 De broeikasgasemissies per m3 aardgas zijn 56,8
kg CO.eq/ GJ.”

Elektriciteit 0,566 Dit emissiekengetal is gebaseerd de gemiddelde

(kwh) mix gebruikt voor het opwekken van elektriciteit.?
De brandstofmix voor het opwekken van
elektriciteit zal in de toekomst veranderen. Zie
tabel 7.1 voor de verwachte ontwikkeling van de
emissiefactoren per kWh elektriciteit. Daarnaast
kan de brandstofmix verschillen per leverancier. De
kengetallen over de broeikasgasemissies variéren
per jaar en worden door de leveranciers
gepubliceerd in hun jaarverslagen.

Elektriciteit -0 Dit geldt als er groene stroom wordt ingekocht dat
groen (kWh) vVoorzien is van een garantie van oorsprong.

Er zijn diverse hulpmiddelen op de markt die ondersteuning bieden bij het bepalen van de
milieuaspecten tijdens het gebruik. De prestatie-instrumenten uit het instrumentenpalet dat
is samengesteld door SenterNovem, is hiervoor een prima uitgangspunt.® De belangrijkste
hulpmiddelen zijn:

Greencalc+

Dubo op maat en Dubo Calc

GPR-gebouw: Gemeentelijke Praktijk Richtlijn
Energielabel

70 1 1+ & 1

In een Life Cycle Assessment wordt de impact op het milieu door de hele keten en
levensduur van een product bekeken. Hierbij is het uitgangspunt dat de impact van een
product op het milieu begint lang voordat het product gebruikt wordt en voortduurt nadat het
product niet meer gebruikt wordt. In figuur 7.1 is weergegeven wat de verschillende fases
hierin zijn: de winning van grondstoffen, de productie, het transport, het gebruik en de
afvalverwijdering.

Figuur 7.1 Impact op het milieu tijdens de levenscyclus van een energiebron

(Wabhlstrom, 2003)

"Idem 6

8 SenterNoven, Cijfers en Tabellen 2007, 2007.

° SenterNovem, Prestatie-instrumenten uit het instrumentenpalet (incl. verwijzingen naar diverse
instrumenten. Bron: http://duurzaambouwen.senternovem.nl/praktijk/praktijk_hoe/
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Een Life Cycle Assessment kan voor verschillende milieuaspecten gemaakt worden. Zo kan
er gekeken worden naar de broeikasgasemissies door de hele levensduur, het primaire
energiegebruik, maar bijvoorbeeld ook naar verschuiving van landgebruik, gebruik van
schadelijke stoffen (bijvoorbeeld NOX, fijnstof)

Bij een Life Cycle Asessment is afbakening van groot belang — afbakening in zowel de
onderdelen van de keten die wel en niet mee worden genomen, als afbakening van de
milieuaspecten die in beschouwing genomen worden. In Nederland zijn er diverse
instrumenten die ondersteuning bieden bij de afbakening en de berekeningen die onderdeel
zijn van de Life Cycle Assessment. De belangrijkste hulpmiddelen zijn:

Greencalc+

Eco-Quantum

GPR-gebouw: Gemeentelijke Praktijk Richtlijn

Dubo Calc

Meer informatie:

SenterNovem, Protocol Monitoring Duurzame Energie, 2006.

SenterNovem, Nederlandse Lijst van Energiedragers en Standaard CO,-
emissiefactoren, 2006.

SenterNovem, Cijfers en Tabellen 2007, 2007

SenterNovem, Prestatie-instrumenten uit het instrumentenpallet (incl. verwijzingen naar
diverse instrumenten

Dutch Green Building Council (DGBC), http://www.dgbc.nl/
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Hieronder volgt een beschrijving van de alternatieve energiesystemen die volgens artikel 5
van de EPBD (zie paragraaf 1.1) in beschouwing genomen dienen te worden:
Gedecentraliseerde alternatieve energiesystemen,
WKK (warmtekrachtkoppeling),
Stads/blokverwarming of -koeling,
Warmtepompen.

Houd er rekening mee dat deze alternatieve energiesystemen dikwijls worden
gecombineerd met andere (traditionele) energievoorzieningsystemen. Andere alternatieve
energiesystemen die hier niet worden vermeld, kunnen ook geschikte oplossingen bieden.

Bio-energie in woningen

Nederlandse situatie

In Nederland zijn bio-energiesystemen voor individuele woningen in het algemeen duurder
dan de gebruikelijke aardgasketel. De aardgasprijs in Nederland, de beperkte aanwezigheid
van brandstof(hout) in de directe omgeving en het extra ruimtebeslag in en rond de woning
zijn daarvan oorzaak. Op blok- en wijkniveau en in de vorm van centrale opwekking kunnen
bio-energiesystemen soms wel concurreren.

Regelgeving

Voor toepassing van een bio-energiesysteem in 1 woning is geen milieuvergunning nodig;
Alle in de handel aangeboden toestellen dienen te worden voorzien van een TNO-
keurmerk.
Het VHR-keurmerk van de Verening Haard en Rookkanaal is ook toegestaan. Vraag
hiernaar bij uw leverancier.

Houtgestookte cv-ketels

- Houtgestookte cv ketels kunnen handgestookt of volautomatisch zijn.
Volautomatische cv-ketels zijn duurder in aanschaf.
Met een extra warmtewisslaar en boilervat kan de houtgestookte ketel ook voorzien in
warm tapwater. Het is mogelijk de houtgetsookte cv op een zonneboiler aan te sluiten.
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Figuren Handgestookte  ketel, automatische brandstoftoevoer en een
handgestookte ketel met houtblokken.
Schema van een houtgestookte ketel voor ruimteverwarming en
warmtapwater inclusief een zonneboiler.

Onderstaande tabel geeft de eiegenschappen van een houtgestookte cv -ketel en

accumulerende kachel.

Tabel

Bio-energiesystemen in de woning, houtgestookte cv-ketels en
accumulerende kachels
Houtgestookte cv-ketels Accumulerende kachel
\volautomatisch handgestookt handgestookt

speciale toevoer waarmee
hout vanuit een bunker in de
ketel wordt gebracht

- handmatig vullen 2-3 keer per
week

- handmatig vullen dagelijks

brandstof: kleine houtdelen
zoals zaagsels, houtsnippers,
houtspaander en  geperste
houtkorrels

- brandstof: grote houtblokken,
afvalhout, houtbriketten.

- brandstof: grote houtblokken,
afvalhout, houtbriketten.

- rendement tot meer dan 85 %

- rendement tot meer dan 85 %

- rendement tot 90 %

- thermostaat voor constante
(regelbare) temperatuur in de
woning

thermostaat voor constante
(regelbare) temperatuur in de
woning

- grote massa heeft vertragend
effect op regelbaarheid
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Accumulerende kachels
De kachel staat centraal opgesteld in de woning en verwarmt de ruimte door middel van
stralingswarmte.
Het accumulerende effect van de kachel wordt gerealiseerd door de opslag van warmte
in de grote massa (vanaf circa 1.000 kg) van de kachel.
De kachel hoeft slechts gedurende enkele uren gestookt te worden voor een langdurige
gelijkmatige warmte afgifte aan de woning.
Een accumulerende kachel kan uitgevoerd worden met een warmwatertank met een
warmtewisselaar zodat ook ruimten op de bovenverdieping via radiatoren of
vloerverwarming verwarmd kunnen worden. Ook bestaat de optie voor het bereiden van
warm tapwater met een accumulerende kachel.

Meer informatie
Bioheat - Lijst leveranciers van houtverbrandingsinstallaties
Heat-world - Milieu: Normen en wetten

Kosten en baten van bio-energie in woningen

Algemeen

- De inzet van hout als brandstof levert netto geen CO, emissie.
Klein bio-energie systemen zijn niet in de EPC berekeningsmethode opgenomen. Door
het gelijkwaardigheidsprincipe uit het Bouwbesluit te hanteren, kan de gemeente de
energiebesparing van de systemen toch honoreren.

Houtgestookte cv-ketels

Factoren die de kosten van een houtgestookte cv-ketel bepalen zijn:

- handgestookt of automatisch.
aanwezigheid van een buffervat voor warmwater opslag.
installatie- en inbouwkostenvoor de specifieke situatie.
houtprijs: deze is sterk afhankelijk van het type, en van waar het hout ontrokken wordt.
De toepassing van houtgestookte cv-ketels voor één enkele woning is relatief duur.
Houtgestookte CV ketels worden meestal toegepast op blok- of wijkniveau. Het
vermogen heeft weinig invioed op de prijs. Een ketel heeft een minimale omvang van
ongeveer 15 kWth.
Een houtgestookte cv-ketel is uitstekend in staat om ook water te verwarmen voor uw
tapwatervoorziening. Hiervoor is een extra warmtewisselaar en boiler nodig. Over het
algemeen is dit echter alleen lonend bij grotere hoeveelheden water.
Houtblokken en -pellets zijn relatief dure hout brandstoffen. Houtchips, bijvoorbeeld
snoeihout van de gemeente, is goedkoper (0-35 €/ton) maar lastiger om te verkrijgen in
deze kleine hoeveelheden. Ook verschilt het per houtgestookte cv-ketels of deze
brandstof acceptabel is. Bij automatische ketels zal dit eerder het geval zijn.
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Tabel overzicht houtgestookte cv-ketels
Optie Handgestookt |Handgestookt | Automaat
Ook tapwater van de ketel? nee ja ja
\Vermogen ketel (kWth) 15 20 20
\Vervangend aardgasgebruik 600 1000 1000
(m3/jr)
Houttype Blokken Blokken Pellets
Houtdoorzet (ton/jr) 1,9 3,1 1,6
Houtkosten (€/ton) 50 50 130
Kosten ketel (€) 8000-10000 | 10000-15000 15000-
25000
Aardgasbesparing (€/jr) 210 350 350
Houtkosten (€/jr) 94 157 204

Accumulerende kachels

Houtgestookte accumulerende kachels worden fabrieksmatig gemaakt maar kunnen ook
naar de wensen van de klant worden ontworpen. De toepassing ervan is relatief duur, vanaf
circa € 4.000,-. Factoren die de kosten van een accumulerende kachel bepalen zijn:
gebruik als hoofd- of bijverwarming
toepassen van een warmwatertank voor de verwarming van de bovenverdieping .
toepassen van de accumulerende kachel voor het verwarmen van warm tapwater .
de constructieve maatregelen vanwege de massa van de accumulerende kachel.
de houtprijs : deze is sterk afhankelijk van het type, en van waar het hout betrokken
wordt.

Bio-energie systemen op blok- en wijkniveau

Wat is Bio-energie?

Bio-energie is energie die wordt opgewekt uit organisch materiaal, bijvoorbeeld hout. Bio-
energie is alternatieve energie omdat de inzet van hout als brandstof netto geen CO,
emissie oplevert. Tijdens de groei van hout wordt namelijk CO, vastgelegd. Deze CO, komt
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weer vrij indien het hout verbrand wordt. Het alternatief, het laten wegrotten van het hout,
heeft een zelfde CO, uitstoot.

Toepassingen in blokken en wijken

Bio-energie in de woningbouw wordt meestal toegepast op blok- of wijkniveau. Voorbeelden
van bio-energie installaties op wijkniveau zijn gerealiseerd in Lelystad en zijn in ontwikkeling
voor de nieuwbouwwijk Vathorst in Amersfoort. In Lelystad levert de door het energiebedrijf
neergezette bio-energiecentrale aan 3000 huishoudens energie: warmte en elektriciteit.

Warmte

Een voor de hand liggende toepassing van bio-energie in de gebouwde omgeving is de
verwarming van woningen. Als vuistregel kan worden aanhouden dat er voor de verwarming
van 1.000 woningen gemiddeld 1 MWth nodig is (max 3 MWth), wat overeenkomt met
ongeveer 3 - 5 kton droge biomassa per jaar.

Een constante warmtevraag over het jaar en per dag geven de warmte-opwekking het
meest gunstige economisch rendement. De opgewekte warmte kan via het
stadverwarmingsnet aan de woningen geleverd worden. De aanlegkosten van een
stadsverwarmingsnet bedragen ca. € 225 - 450 per meter. In veel gevallen is de investering
in een warmtenet daarmee in dezelfde ordegrootte als die van de warmte-
opwekkingsinstallatie.

Elektriciteit
Wanneer er voldoende vraag naar warmte is en er genoeg biomassa voorhanden is, kan
overwogen worden om naast warmte ook elektriciteit op te wekken en aan het net te
leveren. Hiervoor bestaan o.a. de volgende technologische opties:

Verbranding van biomassa met een stoomturbine (vanaf 1 MWe).

Verbranding van biomassa met een stoommotor (50-300 kWe).

Vergassing van biomassa met een gasmotor (vanaf ca. 500 kWe).

Anaérobe vergisting met gekoppelde gasmotor (vanaf ca. 500 kWe).

Van bovengenoemde systemen zijn de eerste twee opties het meest bewezen. Vergassing
met een gekoppelde gasmotor is momenteel nog in het demonstratiestadium. Bij een
warmtevraag kleiner dan ca. 3 MWth is het praktisch nooit economisch rendabel om naast
warmte ook elektriciteit op te wekken.

Wanneer in het bovengenoemde voorbeeld een warmtekrachtinstallatie wordt gekozen
(bestaande uit een verbrandingsinstallatie met stoomturbine), kan er naast 3 MW warmte
ook circa 1 MW elektriciteit worden opgewekt. De investeringskosten van de installatie
alleen bedragen dan € 2,3 miljoen, en het brandstofverbruik stijgt van drie tot vijfduizend
naar vijf- tot achtduizend ton hout per jaar.

Ambities vastleggen

Aan de hand van de energievisie komen EPL, EPC en alternatieve energie ambities
voor de locatie tot stand. Warmtelevering vanuit een bio-energie installatie zal een
ambitieus EPL-niveau mogelijk maken. Bij een warmtekrachtinstallatie is zelfs een
volledig alternatieve energievoorziening mogelijk (EPL=10). De EPL monitor_ geeft EPL
waarden van gerealiseerde en in ontwikkeling zijnde woonwijken.

Bij collectieve energiesystemen zullen tussen gemeente, energiepartner en
ontwikkelaars afspraken moeten worden gemaakt over aansluittarieven, vastrecht en
energiekosten.
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Biomassa verbrandingsinstallaties

Inleiding

In een verbrandingsinstallatie wordt de warmte van de verbranding gebruikt om stoom te
maken. Deze stoom drijft een stoomturbine of stoommachine aan die via een generator
elektriciteit maakt. Afhankelijk van de schaalgrootte zal het totale elektrische rendement
tussen de 15 en 35% liggen. Veelal wordt in een dergelijke installatie ook warmte geleverd.
De warmte kan worden gewonnen uit het retourcondensaat van de stoomturbine en
eventueel uit de rookgassen van de verbrandingsketel.

De laatste jaren heeft het mee- en bijstoken van biomassa in kolencentrales zich sterk
ontwikkeld, waarbij dankbaar gebruik wordt gemaakt van bestaande infrastructuur. Deze
toepassing is alleen grootschalig en is derhalve hier buiten beschouwing gelaten.

Bij een verbrandingsinstallatie is een aantal stadia te onderscheiden:

Voorbewerking

Afhankelijk van het type verbrandingsketel en de vorm van de aangeleverde biomassa kan
voorbewerking van de brandstof noodzakelijk zijn. Hierbij kan onder andere gedacht worden
aan verkleining en droging. Indien de biomassa gedroogd moet worden, kan gebruik worden
gemaakt van warmte in de rookgassen van de verbrandingsketel.

Verbranding

Na de eventuele voorbewerking wordt de biomassa toegevoerd aan de verbrandingsketel.
In de ketel wordt de biomassa in het algemeen verbrand bij temperaturen van 800 tot
1.000°C. De omgevingslucht zorgt voor de bij de verbranding noodzakelijke zuurstof. De
hete rookgassen van de verbranding leveren de warmte om stoom te produceren. De
rookgassen verlaten de verbrandingsketel met een temperatuur van 80 tot 150°C. Veelal
komt ook een reststroom vrij in de vorm van as en onverbrande brandstof.

Figuur: verbrandingsketel

Stoomcyclus

De thermische energie kan worden omgezet in elektriciteit door middel van een stoomcyclus
en generator. Na de stoomturbine wordt de stoom gecondenseerd en als water teruggeleid
naar de verbrandingsketel. Hiermee is de cyclus gesloten, waardoor in principe geen water
toe- of afvoer nodig is. In de praktijk is de toe- en afvoer van water inderdaad klein.
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Rookgasreiniging

Bij verbranding ontstaan diverse schadelijke emissies. De belangrijkste zijn:

- Stof, meestal als vliegas, maar ook als aérosolen of onvolledige verbranding;
Stikstofoxiden (NOXx). De stikstof komt voort uit zowel de brandstof als de toegevoerde
lucht. De uitstoot van NOx kan worden vermeden door de verbrandingstemperatuur laag
te houden;

CO en onverbrande koolwaterstoffen welke ontstaan bij een slecht verbrandingsproces.
Sommige koolwaterstoffen zijn carcinogeen;

Zwaveloxiden, waterstofchloride en zware metalen. Biomassa bevat kleine
hoeveelheden zwavel, chloor en zware metalen die afhankelijk van de
bedrijfstemperatuur in de as of rookgassen vrijkomen;

Dioxinen en ammonia kunnen ontstaan bij onvolledige verbranding.

Voor de reiniging van het rookgas zijn primaire en secundaire maatregelen mogelijk. Primair
wil zeggen beinvioeding van het verbrandingsproces en/of de brandstof. Secundaire
maatregelen betreffen nageschakelde apparaten achter de verbrandingsketel.
Stof kan worden gereduceerd met behulp van (multi)cyclonen, elektrostatische filters,
waterscrubbers, keramische filters en doekenfilters. De toepassing van deze componenten
hangt samen met de capaciteit, de geldende emissie-eisen en het type ketel c.q. de
leverancier. Afhankelijk van de toegepaste componenten zijn daarbij regelmatig verse
stoffen nodig, zoals chemicalién voor wassers. Tevens dienen soms stoffen (as, slib) te
worden afgevoerd.

Indien het gehalte aan NOx te hoog is, is ook een DeNOx-installatie nodig, vaak in

combinatie met de injectie van een stikstofhoudende wasvloeistof in het rookgas

(bijvoorbeeld Ureum).

Indien er eisen bestaan voor het CO-gehalte, maakt men gebruik van zogenaamde

naverbranding, dit kan zowel thermisch als katalytisch waarbij de CO verbrandt tot CO2.

Indien de biomassa een hoog zwavelgehalte bezit &ndash hetgeen zelden voorkomt

&ndash kan de SOx concentratie te hoog liggen en is een (dure) de-SOx installatie nodig.

Warmte terugwinning

De rookgassen verlaten de ketel met een temperatuur van circa 80 - 150°C. Deze warmte
kan worden benut als lucht voorverwarmer en voor het opwarmen van gecondenseerd
water. Ook bij de condensatie van de stoom in de stoomcyclus komt warmte met een
geschikte temperatuur vrij.

Zonne-energie: PV

In Nederland valt circa 1.000 kWh aan energie per m2 (horizontaal), waarbij het aan de kust
zonniger is dan in het binnenland (zie het KNMI, waarbij 1 J/cm2 = 0,002778 kWh/m?). Een
zonnecel vangt een deel van de in het zonlicht aanwezige fotonen en zet deze om in
elektriciteit.

STABU-bestekteksten voor PV-panelen

Om snel en gemakkelijk over bestekteksten over zonnestroom (PV) te kunnen beschikken
staan op de website van de Stichting STABU een voorbeeldbestek en de rapportage van
het TNO/STABU-project '‘Zonnestroom in de gebouwde omgeving'.

Dit is de uitwerking van het project 'Zonnestroom in de gebouwde omgeving', dat op verzoek
van TNO-Bouw is uitgevoerd. De doelstelling van het project is het bevorderen van het
gebruik van zonne-energie voor de opwekking van elektriciteit (PV of zonnestroom) door het
uitgeven van bestek- en voorbeeldteksten.
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Het project is ontwikkeld en uitgewerkt door een samenwerking van TNO-Bouw,
SenterNovem, Stichting STABU en een vijftal PV-leveranciers. Het resultaat is een
uitbreiding van de STABU-systematiek om zelf PV-installaties te kunnen beschrijven, zowel
een functionele beschrijving voor een complete PV-installatie als bestekspecificaties voor
afzonderlijke PV-modulen en de montage ervan, met daarnaast voorbeeldteksten van
STABU en van PV-leveranciers.

De bestekteksten zijn beschikbaar via de STABU-CD die iedere licentiehouder regulier
ontvangt en ook via de website van STABU: selecteer achtereenvolgens Bestekteksten;
Zonnestroom in de gebouwde omgeving. Er is geen password nodig en de teksten zijn
kosteloos.

Vuistregels

De grootste opbrengst wordt verkregen bij een oriéntatie op het zuiden met een
hellingshoek van 36° Bij de huidige zonneceltechni ek (rendement 12 tot 15%) kan per jaar
ca. 85 kWh elektriciteit per m2 worden opgewekt.

In onderstaande tabel kan de factor worden afgelezen waarmee de hoeveelheid winbare
elektrische energie op een bepaalde gevel kan worden bepaald ten opzichte van deze
optimale oriéntatie. Hierbij is geen rekening gehouden met beschaduwing.

Bron http://www.alternatieve-energie.nl

Diverse soorten zonnecellen
Er zijn verschillende soorten zonnecellen. Hieronder staan de drie meest toegepaste
genoemd:

Polykristallijn (multikristallijn) silicium zonnecellen (50% marktaandeel)

Monokristallijn silicium zonnecellen (30% marktaandeel)

Amorf silicium zonnecellen (10% marktaandeel)

Alle drie de celtechnologieén maken gebruik van silicium. Alhoewel zonnecellen op basis
van amorf silicium een lager rendement hebben, zijn ze door een goedkoper
productieproces per eenheid vermogen ongeveer even duur als de polykristalljn en
monokristallijn zonnecellen. Amorfe zonnecellen kunnen ook op een folie aangebracht
worden; hierdoor is het mogelijk flexibele zonnepanelen te maken.

Er zijn ook andere celtechnologieén, maar deze worden veel minder vaak toegepast.

Soorten zonnepanelen

Zonnepanelen zijn in verschillende soorten onder te verdelen:

De standaard zonnepanelen hebben een glasplaat aan de voorkant, maar zijn aan de
achterkant ondoorzichtig.

De doorzichtpanelen. De zonnecellen liggen hier ingeklemd tussen twee glasplaten.
Doordat de zonnecellen wat verder uit elkaar liggen, is het zonnepaneel gedeeltelijk
doorzichtig.
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Bij kleine PV-systemen wordt vaak gebruik gemaakt van AC-modules. Een AC-module is
een normaal zonnepaneel met achterop een kleine omvormer. Hierdoor is een AC-module
direct op het elektriciteitsnet aan te sluiten.

Er zijn veel verschillende merken en typen zonnepanelen op de markt. De websites van
Holland Solar, SBR en het PV Portal van Solar Plaza geven een actueel overzicht van
leveranciers

Autonome en netgekoppelde PV-systemen
We onderscheiden verschillende typen PV-systemen:

autonome PV-systemen

netgekoppelde PV-systemen
Autonome PV-systemen zijn systemen los van het elektriciteitsnet waarbij gebruik gemaakt
wordt van accu’s om de elektriciteit op te slaan. Deze systemen worden daar gebruikt waar
het elektriciteitsnet ontbreekt of waar een aansluiting te duur is.
De overdag geproduceerde elektriciteit wordt opgeslagen in accu’s, zodat de elektriciteit op
ieder moment van de dag gebruikt kan worden. De accu’s moeten voldoende capaciteit
hebben om een paar donkere dagen te overbruggen, met name in de wintermaanden.

Voorbeelden van toepassingen voor autonome systemen:
Lichtboeien op zee
Pompsystemen in de agrarische sector
Lantaarnpalen in afgelegen gebieden.
Elektriciteitsvoorziening op tuinhuisjes

Netgekoppelde PV-systemen zijn gekoppeld aan het elektriciteitsnet. De gelijkspanning
wordt door middel van een inverter (omvormer) omgezet naar de juiste spanning (230 Volt
wisselspanning).

Het elektriciteitsnet wordt gebruikt als buffer voor de opgewekte elektriciteit: overproductie
wordt door het net opgenomen. Wanneer er in een woning met zonnepanelen meer
elektriciteit verbruikt wordt dan het PV-systeem produceert, dan wordt het tekort aangevuld
vanuit het elektriciteitsnet. Mocht het elektriciteitsnet door wat voor een oorzaak dan ook
uitvallen, dan schakelt het PV-systeem zichzelf om veiligheidsredenen uit.

Veruit de meeste PV-systemen in Nederland zijn netgekoppelde systemen.

Randvoorwaarden voor plaatsing - PV / Zonnestroom
Oriéntatie zonnepanelen
- Bij een helling van 36° en een oriéntatie van 5° w est t.0.v. het zuiden ontvangen
zonnepanelen de maximale instraling (100%).
Met een instralingsschijf is de instraling voor alle hellingshoeken en oriéntaties
eenvoudig te bepalen. Een instraling boven de 90% is optimaal. In het algemeen geldt
dat zonnepanelen aan dit instralingspercentage voldoen als:
0 ze niet beschaduwd worden
0 de oriéntatie tussen zuidwest en zuidoost ligt
o0 de hellingshoek tussen de 30 en 60 graden ligt.
Bomen, naastliggende gebouwen en mogelijke toekomstige bebouwing kunnen de
instraling op zonnepanelen belemmeren. Plaats daarom de zonnepanelen zo hoog
mogelijk op het dak.
de lichtbelemmeringshoek op dakvlakken moet kleiner zijn dan 15° De
lichtbelemmeringshoek is de hoek tussen de onderkant van het zonnepaneel en het
belemmerend object zoals aangegeven in de figuur (hoek a).
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Het Nationaal Pakket Alternatieve Stedebouw geeft voorbeelden voor een zongerichte
en onbelemmerde verkaveling.

Voor het Ipaatsen van PV-panelen op de woning is geen vergunning nodig. PV-panelen
zijn opgenomen in de lijst met zogeheten vergunningvrije bouwwerken (AmvB bij
Woningwet 2003)

Installatie zonnepanelen

- Voor een goede opbrengst moeten de zonnepanelen goed geventileerd worden. Bij Add-
on PV-systemen is hiervoor bij het ontwerp van de ondersteuningsconstructie al
gezorgd.
Er wordt een onderscheid gemaakt tussen kleine (minder dan 600 Wp), middelgrote en
grote (meer dan 3000 Wp) PV-systemen. Kleine systemen worden in DHZ pakketten
gekocht en mogen zelf worden geinstalleerd. Boven de 600 Wp is er een extra groep
voor de zonnepanelen vereist. NEN 1010 beschrijft de norm waaraan zonnepanelen
moeten voldoen.
Omvormers
Als er geen gebruik gemaakt wordt van AC-modules dan moet er (bijvoorbeeld op de
zolder) plaats zijn voor de centrale omvormer(s). Omvormers nemen in het algemeen
erg weinig ruimte in beslag. Er zijn zowel omvormers voor binnen als voor buiten
verkrijgbaar.

Facts & figures
Hierbij wordt uitgegaan van een U-waarde verlaging van 0,3 W/m2K (bijvoorbeeld HR++
glas in plaats van HR+ glas):
EPC: de EPC wordt ongeveer verlaagd met een percentage van 0,25 * Oppervlakte
panelen / Gebruiksoppervlak * 100%. Bij een gebouw met een vloeropperviak van
40.000 m2 is bijvoorbeeld 1.600 mz2 p.v.-cel nodig voor een 1% lagere EPC.
1 m2 PV produceert circa 85 kWh elektriciteit
een CO2-reductie van circa 35 kg per m2 per jaar
De investeringskosten voor PV zijn momenteel € 5,- tot € 6,- per Wattpiek *) (€ 500,-- tot
€ 600,- voor een paneel van 100 Wp of ca. 1 m?). De totale kosten bedragen circa € 8,-
tot € 10,- per Wp.
In de toekomst wordt gestreefd naar een prijs van € 3.- tot € 4,- per Wp.
Zonder subsidie is PV niet rendabel (terugverdientijd 40 tot 80 jaar).

*) Het vermogen dat door een zonnecel onder ideale (vastgestelde laboratorium) condities
kan worden geleverd. Zie ook:
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http://www.mysolar.com/mysolar/pv/techwattpeak.asp?

Stand van zaken

De rentabiliteit van PV is in Nederland momenteel nog pover. Het toepassen van PV bij een
gebouw kan daarom beter gecombineerd worden met de boodschap die de eigenaar van
het gebouw wenst te verkondigen. De rentabiliteit van een bepaalde uitstraling van een
gebouw is moeilijk te meten. PV wordt daarom veelal geintegreerd in gebouwontwerpen
toegepast op basis van veelal niet direct economische argumenten.

In Duitsland (en ook in andere Europese landen) wordt momenteel een teruglevertarief
gegeven van hijna 0,5 euro per kWh waardoor PV daar rendabel kan worden toegepast.

Onderhoud en beheer
Horizontaal opgestelde zonnecellen dienen regelmatigheid van stof te worden ontdaan. Bij
een verticale opstelling zullen de PV-cellen door regen voldoende gereinigd worden.

Mogelijke toepassingen van PV
Hieronder treft u voorbeelden van toepassing van PV (foto's van CD-ROM ECN, door
SenterNovem verspreid zie http://www.ecn.nl/nwsbrf/article/0178.html):

Op het dak
Voordelen:
op nagenoeg ieder plat dak mogelijk (mits geen beschaduwing).
Nadelen:
geen minderinvestering voor dakcomponenten (alleen een extra investering voor de
constructie)
niet zichtbaar vanaf de grond (ten behoeve van uitstraling gebouw)

Aan de gevel

Voordelen:
wordt veelal als fraaie high-tech gevelbekleding beschouwd
minderinvestering in gevelmateriaal
mogelijkheden om dummy panelen toe te passen

Nadelen:
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geen ideale oriéntatie

risico voor beschaduwing

gevaar voor vandalisme en diefstal op met name lage verdiepingen
afvoer warmte verdient specifieke aandacht

bij onvoldoende beregening is geregelde reiniging noodzakelijk.

Als zonwering
Voordelen:

dubbele functie van PV-cellen (minderinvestering zonwering)
Nadelen:

gecompliceerd

zon zal ook worden geweerd indien toetreding in de ruimte gewenst is (lage
daglichttoetreding).

In atria of bij vliesgevel
Voordelen:

gecombineerde functies: creéren van thermische bufferzone (energetisch), bescherming
tegen regen en wind (comfort) en elektriciteitsopwekking
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zonwering zal bij een atrium veelal reeds noodzakelijk zijn
zichtbare techniek met PR-waarde

Nadelen:
lagere daglichttoetreding

Zonne-energie: thermisch
De eenvoudigste methode om zonne-energie te gebruiken is thermisch. Dit kan zowel direct
(bijvoorbeeld een atrium) als indirect (door het toepassen van zonneboilers).

Vuistregels

Om de dimensionering van het systeem te bepalen dient allereerst de warmwatervraag per
dag te worden bepaald. In de energieprestatienormering (NEN 2916:2001) wordt voor het
energiegebruik van de jaarlijkse (netto) warmtevraag voor warm tapwater uitgegaan van:

Het energiegebruik voor warmwater per jaar kan worden omgerekend naar een gemiddeld
energiegebruik voor warm water per dag Qwarm water door deze te delen door 365 (ISSO
publicatie 59).

De warmwatervraag per dag kan vervolgens worden berekend met:
Vwarm water = Qwarm water * 106 / (Cwater * DT *r)

Met: Vwarm water = volume warm watervraag per dag [liter/dag]
Qwarm water = energiegebruik voor warm water per dag [GJ/dag]
Cwater = soortelijke warmte van water (circa 4,2 kJ / (kg-K))
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DT = temperatuurverschil tussen aanvoer en retour (circa 50 K)

r = dichtheid water (circa 1 kg/liter)

Een veel gehanteerde vuistregel voor een ziekenhuis is 100 liter per bed per dag voor
maandag t/m vrijdag en 50 liter per dag per bed voor het weekend. Hierbij dient rekening te
worden gehouden dat een fors deel van deze warmtevraag (circa 50%) wordt veroorzaakt
door leidingverliezen. Naast het opwarmen van suppletiewater zal dus tevens een fors deel
van de warmtevraag benodigd zijn om het retourwater van het circulatienet op te warmen.
Een indicatie voor het oppervilak van het collectoropperviak Acollector [m?] en het volume
van de Dboiler Vboiler [liters] kan worden berekend met (ISSO 59):

Acollector = Vwarm water / 50

Vboiler = Ccol,vat * Acollector , met Ccol,vat = 40 tot 50 liter opslagvolume per m2 collector
Deze vuistregels voor de dimensionering zijn gebaseerd op een warmtelevering van de
boiler van 35 tot 40% van de warmtevraag.

Indicatief zal bijvoorbeeld een ziekenhuis met 300 bedden een collectoroppervlak benodigd
hebben van 300 m2 en een boiler van 13 m3.

Achtergrond techniek

Een zonneboilerinstallatie bestaat uit een collector, boiler en naverwarmer. De collector
vormt de basis van de installatie. Water wordt door zonnewarmte in de collector opgewarmd
tot ca. 80C. Het is hierbij wenselijk dat de zonne collector zo gunstig mogelijk is
georiénteerd richting de zon (zie ook PV).

In de boiler (of voorraadvat) wordt de warmte uit de collector gebruikt om warm tapwater
voor te verwarmen. Het voorraadvat is eveneens nodig om de faseverschuiving tussen
zonaanbod en afname van warm tapwater op te vangen.

In de naverwarmer wordt het voorverwarmde warm tapwater tot het gewenste
temperatuurniveau (ca. 65 tot 70C) verder opgewarm d.

Zonneboilersysteem voor de gestapelde bouw - Zonneb  oilers
In Nederland onderscheiden we verschillende typen zonneboilers:
laagbouw systemen
systemen voor de gestapelde bouw.
Hier gaan we beknopt in op de systemen voor de gestapelde bouw. In 'Warm water van de
zon' en de 'Leidraad zonneboilers' staan deze systemen nader beschreven.
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Hoogbouwsystemen

Hoogbouwsystemen kunnen 4 tot 5 bouwlagen van zonnewarmte voorzien. Het systeem
bestaat uit een collectieve collector en boilervaten in elk individueel appartement. Dat kan
een standaardzonneboiler, cv-zonneboiler of een zonneboilercombi zijn.

Collectief systeem
Ook bij een collectief warm tapwatersysteem is het goed mogelijk een zonneboiler toe te
passen. Een dergelijk systeem bestaat uit:

Een collectief collectorveld.

Een collectief voorraadvat.

Een centrale ketel voor naverwarming.

Een ringleiding om het warm tapwater naar de appartementen te voeren.

Collectief systeem met seizoenopslag

Om ook in de winterperiode gebruik te kunnen maken van zonnewarmte, kan in de zomer
geproduceerde warmte worden opgeslagen in een ondergrondse seizoensopslag (aquifer)
en vervolgens in de winter gebruikt worden voor de ruimteverwarming en warm tapwater,
met tussenkomst van een warmtepomp.

Merken en typen zonneboilers

Er zijn verschillende merken en typen zonneboilers op de markt. Er is een
kwaliteitskeurmerk voor zonneboilers, genaamd Zonnekeur. Op de website van de Stichting
EPK is een overzichtslijst van systemen met een keurmerk beschikbaar. Het keurmerk kan
van belang zijn voor het verkrijgen van subsidies.

Randvoorwaarden voor de plaatsing van zonneboilers
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Collector
Collectoren zijn in soorten en maten verkrijgbaar. Standaard zijn alle collectoren vierkant
of rechthoekig.
Collectoren passen zowel op een schuin dak, op de nok van het dak als op een plat dak.
Het collectoroppervlak voor een eengezinswoning, vooral afhankelijk van het
warmwatergebruik, loopt uiteen van 1,4 m2tot 5,5 m2
Voor het plaatsen van een zonnecollector op de woning is geen vergunning nodig.
Zonnecollectoren zijn opgenomen in de lijst met zogeheten vergunningsvrije
bouwwerken (AmvB bij de Nieuwe Woningwet van 1 januari 2003).

Oriéntatie collector
Bij een helling van 36° en een oriéntatie van 5°w est t.0.v. het zuiden ontvangt een
collector de maximale instraling (100%).
Met een instralingsschijf is de instraling eenvoudig te bepalen. Een instraling boven de
85% is optimaal.
In het algemeen geldt dat niet beschaduwde collectoren aan dit instralingspercentage
voldoen als:

0 de oriéntatie tussen zuidwest en zuidoost ligt en
o0 de hellingshoek tussen de 30 en 60 graden ligt.

Bomen, naastliggende gebouwen en mogelijke toekomstige bebouwing kunnen de
instraling op een collector belemmeren. Plaats daarom de collectoren zo hoog mogelijk
op het dak.
Het Nationaal Pakket Alternatieve Stedebouw geeft voorbeelden voor een zongerichte
en onbelemmerde verkaveling.

Zonneboilervat en ketel
Het zonneboilervat wordt bij voorkeur dicht bij de cv-ketel geplaatst, ernaast of eventueel
eronder. Boilervaten zijn in staande of liggende uitvoering te leveren. 'Warm water uit de
zon' en de 'Leidraad zonneboilers' en fabrikanten geven informatie over de specifieke
voorwaarden van de verschillende zonneboilertypen.
De cv-ruimte moet voldoende groot zijn om naast de cv-ketel ook het boilervat kwijt te
kunnen.

Facts & figures

Een volgens de vuistregel ontworpen installatie kan een besparing opleveren van ruim 80
m3 aardgas per jaar per m2 collectoroppervlak (uitgaande van een rendement voor de boiler
van 65%). Het toepassen van een zonneboiler resulteert in verlaging van de EPC met
ongeveer 4%.

Stand van zaken

Zonneboilers worden in Nederland met name toegepast voor woningen. Grootschalige
toepassingen, zoals bij ziekenhuizen, vindt slechts beperkt plaats. Een belangrijke reden
hiervoor is het veel lagere gastarief dat een utiliteitsgebouw heeft ten opzichte van een
kleinverbruiker, terwijl het schaalvoordeel bij de investeringen beperkt is.

Onderhoud en beheer

Het onderhoud van een zonneboiler bestaat uit inspecties, preventief onderhoud en het
verhelpen van storingen. Vanwege de buitenopstelling van de collector is het benodigde
onderhoud enigszins groter dan bij een conventionele installatie.
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Naast de klassieke levering van elektriciteit en warmte is het ook mogelijk om warmte en
elektriciteit gelijktijdig lokaal te produceren: een motor drijfft een generator aan voor de
productie van elektriciteit; de vrijikomende warmte wordt gebruikt voor verwarming. We
spreken dan van warmtekrachtkoppeling (WKK). De besparing op energie en de CO2-
reductie zijn in hoge mate afhankelijk van het rendement van elektriciteitsopwekking in het
land en de overeenkomstige emissies alsmede van de mogelijkheid om warmte maximaal te
gebruiken zonder dat er te veel verlies optreedt. Met name bij de centrale productie van
warmwater in kantoren, gestapelde bouw moet rekening worden gehouden met
energieverliezen. Met een goed uitgevoerde WKK waarin alle warmte optimaal gebruikt
wordt kan 10 tot 20 % energiebesparing gerealiseerd worden.

Aardgas is in Nederland de meest gebruikte brandstof in kleine WKK-installaties. Elektriciteit
wordt geproduceerd met een gasmotor, een Stirlingmotor, een microgasturbine of een
brandstofcel.

Deze technologie werkt eveneens met bio-energie (gas, houtkorrels en spaanders). In dat
geval wordt de technologie beschouwd als productiemiddel voor hernieuwbare warmte en
elektriciteit. In WKK-installaties voor biomassa kunnen ook andere brandstoffen worden
gebruikt als de brandertechnologie wordt aangepast aan de brandstof of als de brandstof
wordt aangepast aan de brander. Met name bij grotere projecten voor woonblokken en
kleinere kantoren is het gebruik van houtkorrels praktisch.

n % $ n %

Stads- of blokverwarmingssystemen

Warmtedistributie is een verwarmingssysteem, waarbij de
woningen worden verwarmd via een ondergronds netwerk van
warmwaterleidingen. Warmtedistributie voor (een groot deel van)
de stad wordt stadsverwarming genoemd.

In veel gevallen komt de warmte van elektriciteitscentrales, maar
ook geothermie en de warmte van afvalverbranders of restwarmte
van de industrie wordt vaak gebruikt. Door het schaalvoordeel
(een grote warmtebron i.p.v. vele CV-ketels) kan warmtedistributie
energiebesparend zijn.

In het gebouw/stadsblok bevindt zich een unit die bestaat uit een
warmtewisselaar voor de verwarming van water voor
ruimteverwarming en een warmtewisselaar voor de productie van
warmwater voor in huis. Om de prijs te kunnen berekenen, heeft
elke afnemer een warmtemeter. Het warmteverbruik wordt
uitgedrukt in gigajoules. 1 gigajoule warmte komt ongeveer
overeen met het verstoken van ruim 30 kubieke meter aardgas.

Bij oudere netwerken is de ingangstemperatuur 90 en de
uitgangstemperatuur 70 graden. Bij nieuwe warmtenetten is de
ingangstemperatuur uit milieuoverwegingen verlaagd naar 70
graden. De uitgangstemperatuur is dan ongeveer 40 graden
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Celsius. Het warmteverlies wordt beperkt doordat de warmteleidingen goed zijn geisoleerd.
Zo zal in een grote warmtetransportleiding het water over kilometers afstand
getransporteerd kunnen worden terwijl de temperatuurdaling tot een enkele graad Celsius
beperkt blijft.

De gebouwen in en stadsverwarmingsgebied zijn meestal niet aangesloten op het
aardgasnet. Belangrijke nadelen zijn de hoge investeringskosten voor het netwerk en het
grote verlies van warmte op het distributienet.

Zoals bij WKK worden de besparing van energie en de CO,-reductie in hoge mate bepaald
door de mogelijkheid om warmte optimaal te benutten, zonder dat er te veel verlies optreedt.
De CO,-reductie wordt eveneens in hoge mate bepaald door de brandstof die wordt gebruikt
bij warmteproductie en kan per stadsverwarmingsnetwerk sterk afwijken.

Stads- of blokkoelsystemen

Een  stadskoelsysteem is gebaseerd op dezelfde principes als een
stadsverwarmingssysteem, maar hierbij wordt koud water verdeeld over een gebied/district.
Stadskoeling wordt op verschillende wijzen geproduceerd. Bij vrije of passieve koeling wordt
gebruikgemaakt van water uit meren, zeeén, waterhoudende grondlaagsystemen of andere
waterlopen, of wordt ’'s winters sneeuw verzameld. Bij absorptiekoeling wordt
gebruikgemaakt van de warmte-energie die vrijkomt bij productie van stadsverwarming.
Warmtepompen zijn in staat om warm en koud water gelijktijdig te produceren en vormen de
meest gangbare manier om stadskoeling te genereren. Het gekoelde water wordt verdeeld
in de gebouwen via een warmtewisselaar.

& #OH

Warmtepompen maken het mogelik om warmte van een laag temperatuurniveau
(restwarmte) te ‘pompen’ naar een hoger temperatuurniveau ten behoeve van
ruimteverwarming. Bij een utiliteitsgebouw is de koudevraag een zeer geschikte
restwarmtebron omdat de functie van de warmtepomp dan tweeledig is: primair het
verzorgen van de warmtevraag en secundair de levering van 'gratis' restkoude. Omdat de
koudevraag in tijd is verschoven ten opzichte van de warmtevraag (de warmtevraag is
geconcentreerd in de winterperiode en de koudevraag juist in de zomer), wordt de bodem
gebruikt ten behoeve van seizoensopslag (aquifer).

PAGINA 58



In de wintersituatie wordt de warmtepomp geregeld op basis van de warmtevraag. Het
‘product’ koude dat ter beschikking komt wordt gebruikt voor ruimtekoeling (winterkoeling)
en het restant (veelal het grootste deel) wordt opgeslagen in de bodem.

In de zomersituatie is de beschikbare koude van de warmtepomp onvoldoende om het
complex van koude te voorzien. Aanvullende koudelevering vindt plaats vanuit de bodem.
Bij zeer warm weer zal ook dit onvoldoende zijn en wordt de warmtepomp op zomerbedrijf
geschakeld: de warmtepomp wordt dan geregeld op koudevraag en het product warmte
wordt gebruikt in het gebouw en het restant wordt in de bodem opgeslagen. Bij een goed
gemodelleerde installatie zal dit overigens slechts beperkt plaatsvinden.

In onderstaande schema's is het proces weergegeven. Zoals te zien is treden bij het
opslaan in de bodem temperatuurverliezen op door het gebruik van warmtewisselaars
(TSA's) en bodemopslagverliezen.

Achtergrond techniek

Een warmtepomp is feitelijk een koelmachine die op warmtevraag wordt gestuurd. Bij een
koelmachine worden de prestaties van het apparaat uitgedrukt in een COP-waarde
(Coéfficient Of Performance). Deze waarde geeft de verhouding tussen geproduceerde
hoeveelheid koude en de benodigde elektriciteit.
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Bij een warmtepomp worden de prestaties eveneens uitgedrukt in een COP-waarde, waarbij
de COP de verhouding aangeeft tussen geproduceerde hoeveelheid warmte en de
benodigde elektriciteit. Omdat bij een warmtepomp de benodigde warmte nuttig wordt
gebruikt, is de COP van een warmtepomp 1 hoger dan de COP van een koelmachine.

Vuistregels

De basis voor het ontwerp van een warmtepompinstallatie wordt gevormd door zowel de
warmtevraag als de beschikbaarheid van de warmtebron voor de warmtepomp (in dit geval
zowel direct als indirect (opslag) de koudevraag van het complex).

De warmtevraag dient voor een laag temperatuurniveau ontworpen te zijn (maximaal ca. 55
C; bij voorkeur lager). Voorbeelden van lage tempe ratuurverwarming zijn vergrote
radiatoren, vloer- en wandverwarming, klimaatplafonds, e.d. De investeringskosten voor de
opwekking worden over het algemeen iets lager bij een lagere aanvoertemperatuur voor de
c.v.; de kosten voor distributie en afgifte zijn echter hoger.

Omdat de koude wordt opgeslagen in de bodem, treden er opslagverliezen op. Koude uit de
bodem is doorgaans beschikbaar op een temperatuurniveau van 10 . Een veel toegepast
temperatuurtraject voor koeling in combinatie met bodemopslag is 10C aanvoer en 18T

retour (hoge temperatuur koeling).

Bij toepassing van een warmtepomp is het belangrijk dat ongeveer even veel koude aan de
bodem wordt onttrokken als opgeslagen. Bepalend hierbij is het patroon van de warmte- en
koudevraag van het desbetreffende gebouw. Een mogelijke configuratie van een
warmtepomp/aquifer-installatie kan zijn:
Een aquifer die 50% van het benodigde koelvermogen kan leveren
Een warmtepomp die in zomerbedrijf (lage condensortemperatuur) de resterende koude
kan leveren
Het vermogen van de warmtepomp in winterbedrijf zal dan beduidend (35 tot 50%) lager
Zijn. Het resterende vermogen voor verwarming wordt aangevuld met ketels.
Bij het ontwerp dient aandacht te worden besteed aan de balans over de bodem: deze dient
gemiddeld (over meerdere jaren) nul te zijn. Met andere woorden: er wordt evenveel koude
opgeslagen in de bodem als er uit wordt gehaald voor gebruik in het gebouw. Indien
eventueel enigszins te veel koude wordt opgeslagen, kan dit mogelijk nog acceptabel zijn;
een warmte-overschot wordt door de vergunningverlener niet geaccepteerd.
Methoden om de balans over de bodem te kunnen handhaven zijn:
- Bij een warmte-overschot c.qg. er wordt meer koude onttrokken dan opgeslagen (in
volgorde van wenselijkheid):
o0 Kies een warmtepomp met een betere COP (meer koudeproductie per eenheid
geproduceerde warmte)
o0 Extra afzet van c.v.-warmte creéren (bijvoorbeeld voorverwarmen van warm
tapwater).
0 In de winter extra koude laden door middel van een koeltoren
0 Gedurende enige tijd koelmachines gebruiken om koude te leveren (en zodoende
minder koude te onttrekken)
Bij een koude-overschot c.qg. er wordt minder koude onttrokken dan opgeslagen (in
volgorde van wenselijkheid):
0 Extra warmte in de bodem opslaan met zonnecollectoren
0 Gedurende enige tijd de ketels gebruiken om de c.v.-warmte te leveren (en de
warmtepomp buiten bedrijf te stellen
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Facts & figures
Als eerste dient, bij voorkeur met computerprogrammatuur, de energiebalans van het
gebouw te worden bepaald. Deze zijn zeer projectafhankelijk. Richtwaarden zijn (per m2

bruto gebouwoppervlak):

Maximale vraag (in W/m3) Vollastijd (in uren per jaar
Ruimteverwarming 70 + 110 1.000 + 1.500
Tapwater 10 + 15 1.500
Koude 60 + 90 500 + 1.000
Stoom 30 + 50 1.000 + 2.000
Elektriciteit (excl. koeling) 30 +40 4.000 + 4.500

Met behulp van een warmtepomp die ca. 30% tot 40% van het maximaal thermisch
vermogen bij -10C kan leveren, kan 80% tot 90% van de warmtevraag worden verzorgd. In
de berekening wordt uitgegaan van 85%.

Bij een gemiddelde COP (over een jaar) van de warmtepomp van 4, zal in de bodem de
volgende hoeveelheid koude worden opgeslagen (n.b. ongeveer 1/3-deel van de koude
wordt rechtstreeks gebruikt).

Beschikbare koude = c.v.-vraag * Xwp * COPkm / COPwp

met Xwp = aandeel warmtepomp in warmtelevering.

Op basis van genoemde cijfers kan maximaal 64% van de warmtevraag geleverd worden.
Bij een warmtevraag van 70 W/m2 en een vollasttijd van 1.200 uur is de warmtevraag 84
kWh/mz en kan maximaal 54 kwh/m2 aan koude worden geleverd.

Met een warmtepomp-installatie zijn globaal de volgende besparingen mogelijk:

- EPC: de EPC is ongeveer 12% lager dan bij een installatie met een HR107-ketel (en
een lage temperatuursysteem).
de energiebesparing van een warmtepompinstallatie bedraagt circa 8 tot 10 m3ae per m2
b.v.o.
een CO2-reductie van circa 14 tot 18 kg per m2 b.v.o.
De meerinvesteringskosten voor een warmtepompinstallatie met bodemopslag zijn in
verband met de bodemopbouw en de schaalgrootte zeer projectafhankelijk. Indicatief
bedraagt de meerinvestering € 12,-- tot € 24,-- per mz2,
De besparing in exploitatiekosten is circa € 2,-- per m2 b.v.o. Hierin is inbegrepen dat
een warmtepompinstallatie extra onderhoud vergt.
Zonder subsidie is de terugverdientijd van een warmtepompinstallatie 6 tot 12 jaar.

Stand van zaken

Voorwaarde voor het toepassen van een warmtepompsysteem is de aanwezigheid van een
laag temperatuursysteem. Het gaat om een bewezen techniek die in Nederland steeds meer
wordt toegepast in de utiliteitsbouw. Hoewel het in de gezondheidszorg nog geen
gemeengoed is, is bij een nieuwbouw ziekenhuis warmtepomp en bodemopslag (aquifer)
een goed alternatief voor de energievoorziening.

Onderhoud en beheer

De kosten voor beheer, bediening, onderhoud en beheer dienen per project te worden
bepaald. Over het algemeen zijn deze kosten bij toepassing van een warmtepomp met
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bodemopslag hoger dan bij een conventionele installatie. In de exploitatieberekeningen
dient hiermee rekening te worden gehouden.

Keurmerk: Warmtepompkeur

Warmtepompen die voldoen aan specifieke eisen op het gebied van technische kwaliteit
(zoals rendement en geluid), kwaliteit van de documentatie (handleidingen voor installatie
en gebruik) en op gebied van service en garantie, krijgen het keurmerk Warmtepompkeur.
De Stichting Energie Prestatie Keur (EPK) beheert het keurmerk.
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Een combinatie van hindernissen staat het gebruik van alternatieve energiesystemen in de
weg. Te denken valt aan hogere investeringskosten, onvoldoende knowhow en extra
vereiste vergunningen. De kern wordt gevormd door de inschatting van het risico van vaak
onbekende alternatieve energiesystemen door de besluitvormers. Nieuwe ontwikkelingen
stuiten echter vaak op weerstand in een traditioneel georiénteerde markt. Om daarop
voorbereid te zijn, is hieronder een lijst opgenomen van vragen die tijdens het bouwproces
kunnen worden geuit, inclusief de mogelijke reacties daarop.

1. Zijn alternatieve energiesystemen -prizen concu rrerend met de reguliere

alternatieven?
Uit onderzoeken blijkt dat oplossingen/mogelijkheden vaak veel goedkoper zijn dan
investeerders/bouwers zich realiseren. In het rapport "Energy Efficiency in Buildings:
Business Realities and Opportunities” van de World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) wordt uitgelegd dat de extra kosten van alternatieve gebouwen veel
lager zijn dan men denkt (5% in plaats van de gedachte 17%). De impact van alternatieve
gebouwen wordt ook in hoge mate onderschat: gebouwen zijn verantwoordelijk voor 40%
van de totale uitstoot, terwijl de meeste mensen denken dat dat 19% is.
Er zijn vaak financiéle regelingen mogelijk: lease- of huurregelingen, uitbesteding.
Er is vaak financiéle steun mogelijk: bijvoorbeeld in de vorm van landelijke
subsidieregelingen of teruglevertarieven.

2. Hoe kunnen investeerders het split-incentive-pro  bleem oplossen?

Uit onderzoeken blijkt dat oplossingen/mogelijkheden vaak veel goedkoper zijn dan
investeerders/bouwers zich realiseren.

Er zijn vaak winstgevende financiéle regelingen mogelijk.

In de toekomst kan een laag energieverbruik integraal deel uitmaken van de economische
marktwaarde van een gebouw. Het energielabel is een eerste stap in dat proces.

3. Zijn alternatieve energiesystemen even betrouwba  ar als reguliere alternatieven?
Alle opties hebben het demonstratiestadium al lang achter zich gelaten. De meeste
bevinden zich in de marktintroductiefase, met goede ervaringen op nationaal/internationaal
niveau. De meeste systemen zijn gebaseerd op ongecompliceerde technologieén.

Het is essentieel om in een vroeg stadium de juiste expertise en ervaren
installateurs/adviseurs te zoeken.

4. Hoe zijn alternatieve energiesystemen van invloe d op het ontwerp van het

gebouw?
Het is een uitdaging om een lage energievraag in het ontwerp te integreren. Tegenwoordig
zijn er ook veel technische mogelikheden voor alternatieve energiesystemen, zoals
modellen, installaties/apparatuur voor verwarming/koeling, fotovoltaische systemen in
gevels, klimaatbeheersing, verwarmingsapparatuur voor lage temperaturen enz.
Het is belangrijker rekening te houden met flexibiliteit, extra ruimte voor installaties enz.
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Milieuverantwoorde ontwerpen zullen in de toekomst waarschijnlijk hoger gewaardeerd
worden. Er zijn tal van goede voorbeelden van prachtige, milieuverantwoorde architectuur.

5. Hoe kunnen haalbaarheidsstudies worden verricht met een klein budget en weinig
tijd?

De benodigde tijd en kosten kunnen beperkt blijven als het werk wordt verricht als integraal

onderdeel van de ontwikkeling van het gebouw, en de studies worden verricht in een vroeg

stadium van het proces (bij voorkeur) en er in deze eerste fases al deskundigen worden

ingeschakeld.

Het werk is bovendien een goede voorbereiding voor de nabije toekomst:

energieprestatienormen zullen naar verwachting strenger worden (Kyoto-protocol, Post-

Kyoto, aanpassing van de EPBD).

6. Hoe te handelen als haalbaarheidsstudies (nog) n et vereist zijn?

Indien de investeerder tevens de gebruiker van het gebouw is, moet erop worden gewezen
dat er na de investeringskosten altijd rekening moet worden gehouden met de kosten van
de totale levenscyclus van het energiesysteem (met inbegrip van mogelijkheden voor
alternatieve energiesystemen ). Er zijn vaak rendabele oplossingen waarvan de
investeerder zich niet bewust is.

Indien de investeerder (vastgoedontwikkelaar) niet de gebruiker van het gebouw is, moet
erop worden gewezen dat het verrichten van haalbaarheidsstudies naar alternatieve
energiesystemen ook een manier is om voorbereid te zijn op de nabije toekomst: naar
verwachting zullen energieprestatienormen steeds strenger worden (Kyoto-protocol, Post-
Kyoto, aanpassing van de EPBD) en het is heel goed mogelijk dat haalbaarheidsstudies
verplicht zullen worden.

7. Wat zijn de kosten van zo'n studie?
Er zijn geen vaste kosten, omdat de hoeveelheid werk afhankelijk is van de complexiteit van
de studie en, tot op zekere hoogte, de afmetingen van het gebouw.

8. Kunnen energiebedrijven worden betrokken bij de studie, of deze sponsoren?
Omdat de studie tot doel heeft tot een onpartijdige beoordeling van de verschillende
mogelijkheden voor energievoorziening te komen, met inbegrip van de niet-commerciéle
hernieuwbare energiebronnen, is het raadzaam hiiervoor een onafhankelijk advies te
vragen.

9. Wanneer moet de studie verricht worden?

In de meeste landen dienen haalbaarheidsstudies naar het gebruik van alternatieve
energiebronnen op grond van de regelgeving bij de aanvraag van de bouwvergunning ter
beschikking te worden gesteld. In de praktijk betekent dat dat een beoordeling van de
mogelijkheden moet worden opgenomen in het totale bouwplan voor het nieuwe gebouw, en
dat een energiespecialist (installateur, adviseur) vanaf het allereerste ontwerp door de
architect moet worden ingeschakeld.
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Deze bijlage kan ook als Excel-document van de homepage van SENTRO worden
gedownload: www.sentro.eu
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