Energieqebruik:
theorie persus
prakfijk

Om de terugverdientijd
van energetisch
ingrijpende renovaties te
bepalen, is het belangrijk
om de energiebesparing
met een voldoende
nauwkeurigheid te kunnen
voorspellen. Vaak is er
echter een aanzienlijk
verschil tussen de
theoretisch voorspelde
waarde en het opgemeten
energiegebruik. Omdat
deze ‘energy performance
gap’ de rentabiliteit van de
renovatie sterk kan
beinvioeden, werd dit
fenomeen in verschillende
Proeftuinen onderzocht.

Auteurs: Evi Lambie en Dirk Saelens
KU Leuven, Departement Bouwkunde,
Afdeling Bouwfysica

De ‘energy performance gap’ werd al in
verschillende landen bestudeerd. Zo
kwamen uit een grootschalige
Nederlandse studie twee oorzaken
naar voor. Enerzijds wordt het theo-
retische energiegebruik in slechte
woningen vaak overschat. Anderzijds is
er in goede woningen vaak sprake van
een onderschatting, waardoor de
gerealiseerde besparing lager uitvalt
dan werd voorspeld. Een onderzoek in
het Verenigd Koninkrijk wees op drie
oorzaken. Een eerste verschil kan in de
ontwerpberekeningen ontstaan, onder
meer door de toepassing van
vereenvoudigde parameters bij de
gebouwsimulaties (buitenklimaat,
prestaties van de installaties, ...).
Daarnaast zijn er de uitvoeringsfouten
door foutieve handelingen tijdens het
constructieproces, zoals het onnauw-
keurig plaatsen van isolatie of lucht-
lekken. Ten slotte kunnen ook verschil-
lende parameters in de gebruiksfase
het verschil verklaren. Denk hierbij aan
het verkeerd inschatten van het
gebruikersgedrag of interne winsten.
Vermits deze ‘energy performance gap’
een sterke invioed kan hebben op de
evaluatie en rendabiliteit van de
energiebesparingen na een renovatie,
wordt in dit artikel dieper ingegaan op
het theoretisch en gemeten energie-
gebruik voor en na de renovatie in
verschillende Proeftuin-cases. Uit deze
gegevens wordt dan ook de renovatie-
impact afgeleid.

Correcties vereist

EPB-software heeft als doel de
energieprestatie van gebouwen op een
uniforme manier te vergelijken. Toch
worden dergelijke pakketten ook vaak
aangewend om het theoretische
energiegebruik van woningen voor

en na renovatie te bepalen. Om het
EPB-energiegebruik op een correcte
manier met de gemeten waarden te

vergelijken, zijn echter enkele
correcties nodig. Vooreerst maakt de
EPB-software enkel een inschatting van
het energiegebruik voor verwarming

en sanitair warm water. Het huis-
houdelijk energiegebruik voor koken,
apparaten, verlichting, ... wordt niet in
rekening gebracht. Dit dient met
gebruikersenquétes te worden
ingeschat om vervolgens van het (aan
de teller) gemeten energiegebruik af te
trekken. Op deze manier wordt enkel
het energiegebruik voor verwarming

en sanitair warm water vergeleken.
Daarnaast moet het gemeten energie-
gebruik worden gecorrigeerd in functie
van het standaard buitenklimaat dat
het EPB aanneemt, dit om de impact
van verschillen in weer of buitenklimaat
weg te filteren. De graaddagen-
methode is een eenvoudige methode
om de invloed van het klimaat te
neutraliseren. Eerst worden de graad-
dagen voor een volledige jaar
berekend met het standaard buiten-
klimaat (GD,, ) en voor de meetperiode
p met het gemeten buitenklimaat
(GD,,)- Daarna wordt het jaarlijks
gecorrigeerde energieverbruik E

corr,j

berekend.

V Tpq < 15:GD, = 2(18 — Torea) V8.
d

GDst.j
Ecorr,j = Ewkh,p GDwkh,p

Vgl. 2
Berekening gecorrigeerd energie-
gebruik met de graaddagenmethode:
Met T_ . = daggemiddelde buiten-
temperatuur, GD_ = graaddagen voor

ext,d

een bepaalde periode p, E = het

gecorrigeerd energiegebruik, £, =
het werkelijk (gemeten) energieverbruik

Nog andere correcties nodig
Naast deze twee correcties van het
gemeten energiegebruik zal ook het
EPB-energiegebruik worden



Figuur 1: Gemeten vs. theoretisch energiegebruik
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gecorrigeerd. Omdat de EPB-software
voor woningen zonder ventilatiesysteem
een overschatting maakt van de warmte-
verliezen door hygiénische ventilatie, zal
het aandeel van deze ventilatieverliezen
voor deze woningen afzonderlijk worden
getoond (in navolging van de studie van
Delghust). Hoewel de bovenstaande
correcties een eerste stap zijn in het
overbruggen van de ‘energy perfor-
mance gap/, is er nog geen correctie in
functie van het verwarmingsgedrag van
de bewoners. Daardoor kan er toch nog
een verschil worden verwacht. In de
EPB-software wordt immers veronder-
steld dat de volledige woning gemiddeld
tot 18°C wordt verwarmd, terwijl dat in
de realiteit vaak niet het geval is.

Metingen confirmeren ‘gap’

De ‘energy performance gap’ wordt nu
voor de Proeftuinen Renoseec, Ecoren
en Mutatie+ besproken. Alle energie-
gebruiken worden weergegeven als
primaire energiegebruiken; hierbij wordt

rekening gehouden met de efficiéntie
waarmee elektriciteit wordt opgewekt en
getransporteerd. Figuur 1 toont de
gecorrigeerde energiegebruiken voor 13
woningen voor (paars = ‘pre’) en na de
renovatie (groen ='post) in kWh per
vierkante meter bruikbare vioer-
opperviakte. Hierbij zijn de gemeten
energiegebruiken opgesplitst in fossiele
brandstoffen, elektriciteit voor verwar-
ming en elektriciteit die voor andere
toepassingen wordt aangewend. De
figuur toont dat er voor alle woningen
een groot verschil is tussen het
theoretische en gemeten energiegebruik.
Dit bevestigt de resultaten van de
Nederlandse studie. Voor de woningen
met een hoog theoretisch energie-
gebruik (> 160 kWh/m?) was het gemeten
energiegebruik een stuk lager dan de
theoretische waarde: de gemiddelde

theoretische overschatting bedroeg 58%.
Bij de woningen zonder ventilatiesysteem
zorgde het corrigeren op de theoretische
hygiénische ventilatieverliezen voor een

verlaging van de ‘energy performance
gap’ met gemiddeld 9%. De gemiddelde
overschatting wordt dan tot 52%
gereduceerd. Daartegenover staan de
gerenoveerde woningen met een laag
theoretisch energiegebruik (< 40 kWh/
m2) waar de gemeten waarde gemiddeld
dubbel zo hoog was als de theoretische
waarde.

Gebruikersgedrag beinvioedt
resultaten

Het meest opvallende verschil werd in
‘RenoseecS’ vastgesteld. Omdat deze
woning elektrisch werd verwarmd, is het
theoretisch primair energiegebruik er
hoger dan in de overige woningen. Dit
kan echter niet verklaren waarom het
gemeten energieverbruik hier tien keer
kleiner is dan theoretisch vooropgesteld.
In de praktijk werd echter niet het
volledige huis verwarmd, maar enkel de
leefruimte waar een accumulatiekachel
stond. Hierdoor was de gemiddelde
binnentemperatuur tijdens de winter-




maanden erg laag: 12.4°C voor en 13.5°C
na renovatie. Deze case illustreert het
fenomeen dat in de literatuur als het
‘prebound-effect bekendstaat: een zuinig
verwarmingsgedrag van de bewoners in
een slecht geisoleerde woning zorgt
ervoor dat het werkelijke energiegebruik
veel lager is dan vooropgesteld.

Ook comfortvraag speelt een rol
Figuur 1 toont eveneens dat de gemeten
energiebesparing in de onderzochte
woningen behoorlijk lager ligt dan de
theoretische waarden. De gemiddelde
theoretische energiebesparing bedroeg
52% (50% zonder hygiénische ventilatie-
verliezen), terwijl de metingen uitwezen
dat er in werkelijkheid maar 18% wordt
bespaard. In sommige huizen steeg het
energiegebruik zelfs licht (Renoseec1,
Renoseec3, Renoseec4 en Mutatie+2).
Voor deze cases woog de verlaging van
de warmteverliezen (door een ver-
beterde isolatiekwaliteit) niet op tegen de
toegenomen warmtevraag in functie van
de gewenste comfortverhoging. Dit
fenomeen is het tegengestelde van het
‘prebound’-effect en wordt het ‘rebound'-
effect genoemd. Verhoogde comfort-
eisen van de bewoners zorgen in dit
geval voor een hoger energiegebruik dan
vooropgesteld.

Bewezen verschillen

Bovenstaande resultaten tonen aan dat
ook in de Proeftuinen een belangrijk
verschil werd vastgesteld tussen de
gemeten en theoretische energie-
gebruiken die met de quasi statische
EPB-software werden berekend. Zelfs na

correcties met de waarden van het
buitenklimaat, huishoudelijk energie-
gebruik en hygiénische ventilatie-
verliezen, werd in de meeste woningen
een theoretische overschatting van 52%
vastgesteld. Voor de meest geisoleerde
huizen was het gemeten energiegebruik
gemiddeld dan weer dubbel zo hoog als
de theoretische waarden. Het is duidelijk
dat deze verschillen een significante
impact op de energiebesparingen
hebben. Theoretisch bedragen die

immers gemiddeld 50%, terwijl er
effectief slechts 18% wordt bespaard.
Het onderzoek illustreerde dat het
verwarmingsgedrag van de bewoners en
het gerealiseerde comfort wellicht
belangrijke redenen voor deze ‘energy
performance gap' zijn. Andere mogelijke
oorzaken, zoals een afwijkende efficiéntie
van de installatie of het warmteverlies
doorheen gemeenschappelijke muren,
werden in dit onderzoek niet behandeld.

A Opname van het electriciteits- en gasverbruik bij een van de Proeftuinprojecten
Bij een ambulante meetcampagne worden losse meettoestellen ingezet gedurende een beperkte

periode.
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