
Passiefhuistechnologie 
Basis voor toekomstgerichte renovatie 

Clarence Rose BOUWBUREAU.NL
Ontwerpen met de zon

Factor 10-renovatie VVE-appartementen

Funded by the 
European Union 



Even voorstellen:  
Kennisinstituut KERN

Training	

Kwaliteits-
borging	

Tools	



Doelstelling KERN: leefbare (bebouwde) wereld

Omdenken: Intelligent en verantwoord 
bouwen en renoveren Bron:metaalkrant.nl	



 WAT DENK JIJ?

Wat is de maximale energiebesparing bĳ 
een betaalbare renovatie?                       "

30% 40% 50% 60% 70% " 80% " 90%



Trias Energetica
Economisch optimum

Het moet straks zonder…

Afb:	Azimut	Bouwbureau	



Passiefhuistechnologie = synergie

3	pijlers:		
1.	Gezond	
2.	Comfortabel	
3.	Betaalbaar	

Energieprestatie	 Keuken

Slaapkamer

Naverwarmer

Woonkamer

Badkamer

10 W/m2

Afb.:	BouwNext	

Energie-
leverende 
kozijnen 

Thermische 
   isolatie 

Luchtdichte 
gebouwschil 

Vrij van 
thermische 

lekken 
 

Ventilatie  
met WTW   

(warmteterugwinning
) 



Passiefhuis-standaard: „Norm follows function“
Passiefhuis – eisen (nieuwbouw)

• Energiebehoefte verwarming/koeling: max. 15 kWh/(m²a) 
• Alternatief: pieklast verwarming: max. 10 W/m²
• Luchtdichtheid n50: max. 0,6 /h (bij 50 Pascal) 
(≈ qv10 max. 0,15 dm3/s/m2)

• Temperatuuroverschrijding <25ºC: ≤10 %

Berekening gebaseerd op nZEB-tool/PHPP



Passiefhuis-standaard renovatie: EnerPHit
• Energiebehoefte verwarming/koeling: max. 25 kWh/(m²a) 
• Alternatief: componenten-methode
• Luchtdichtheid n50: max. 1,0 /h (bij 50 Pascal) 
(≈ qv10 max. 0,25 dm3/s/m2)

• Temperatuuroverschrijding <25ºC: ≤10 %
• Berekening gebaseerd op nZEB-tool/PHPP

Passiefhuis	–	eisen	voor	renovatie	(in	ons	klimaat)	



Gezond binnenklimaat

Buitentemperatuur:	-7	oC	

Relatieve	vochtigheid	
binnenlucht:	25%	(te	droog)	

Slecht	geïsoleerd	gebouw	met		
hoge-temperatuurverwarming	

Hoge	in-/exfiltratie	

7,0	oC	
5,0	oC	

4,0	oC	
ht-verwarming:	75,0	0C	 Achter	meubels:	

Condens!	



Gezond binnenklimaat

Relatieve	vochtigheid	
binnenlucht:	60%	(te	vochtig)	

Buitentemperatuur:	-7	oC	

Matig	geïsoleerd	gebouw	met		
lage-temperatuurverwarming	

18,0	oC	
11,0	oC	

4,0	oC	

Ventilatierooster	

11,6	oC	
Vloerverwarming:	35,0	oC	

12,2	oC	
Hoeken:	

Achter	meubels:	

Condens!	Condens!	



Gezond binnenklimaat

Relatieve	vochtigheid	
binnenlucht:	40%	

Buitentemperatuur:	-7	oC	

19,5	oC	
16,0	oC	

4,0	oC	16,5	oC	
Achter	meubels:	

Hoogwaardig	geïsoleerd		
gebouw	

17,8	oC	
Hoeken:	

✅	
✅	

✅	
✅	

✅	



Gezond binnenklimaat 
Aansluitingen kozijnen: condensvrij

Bron:	PHI	

Temperatuurfactor	fRsi=0,25	m²K/W	≥	0,70	

Fotos: Bouwnext 



Gezond binnenklimaat 
Aansluitingen kozijnen: condensvrij

Gecertificeerd renovatiebouwsysteem Renolution 



Gezond binnenklimaat 
Bij binnenisolatie: voorzetramen



Gezond binnenklimaat 
Luchtdichting

Bron:	Azimut	Bouwbureau	

Infiltratie	n50	≤	0,6/h	
Bij	renovatie:	n50 ≤ 1/h 

Wel: lekdetectie 
	

Alleen	een	ENKELE	
doorgaande	
luchtdichte	laag	
werkt!!	



Luchtdichtheid: betrokkenheid en controle op 
de bouw 



Comfort

Oppervlakte-	
temperatuur	
11,0	oC	

Buiten-	
temperatuur	
-7	oC	

5,0	oC	Binnenlucht-	
temperatuur	
21oC	

Slecht	geïsoleerd	gebouw	met		
hoge-temperatuurverwarming	

Geen	
koudeval	

Foto:	Francesco	Ungaro,	Pexels	



Comfort

Oppervlakte-	
temperatuur	
15,0	oC	

Tocht		

Koudeval	
zorgt	voor	
discomfort	

Vloerverwarming	

Buiten-	
temperatuur	
-7	oC	

12,0	oC	Binnenlucht-	
temperatuur	
21oC	

Bron:	DWA	

Matig	geïsoleerd	gebouw	met		
lage-temperatuurverwarming	



Comfort

Buiten-	
temperatuur	
-7	oC	

Binnenlucht-	
temperatuur	
21oC	

Geen	tocht/convectie	

Balans-
ventilatie		
met	WTW	

Oppervlakte-	
temperatuur	
19,5	oC	

Hoogwaardig	geïsoleerd	gebouw	

Koudestraling: 
ΔTbi.opp. – bi.lucht < 4,2K
Stralingsassymmetrie: 
ΔT< 2K

✅	

✅	

16,0	oC	 ✅	

Foto:	Francesco	Ungaro,	Pexels	



https://ahkkozijnen.nl/tag/besparing-met-glas/	

Comfort



TCO – kosten levensduur maatregel
Sociale impact! 

Betaalbaarheid




     €     €        €

  Ontwerp           Uitvoering   Gebruik

         1    :     5         :     200



Niet gebruikte energie is geld waard! 

Kosten per bespaarde kWh eindenergie 
Bij 8 cm extra isolatie (Rc5 à Rc8): +/- € 0,084 / kWh

bron:	www.energievergelijk.nl		

actuele	prijs	gas:	€	0,164	/	kWh	
actuele	prijs	elektra:	€	0,63	/	kWh	
toekomstige	energieprijzen:	koffiedik	kijken	

	

Zolang	de	investering	voor	het	besparen	van	een	kWh	lager	is	dan	de	energieprijs	...		



Wat maakt renovaties duur?

Als je het doet, doe het dan goed!



Laaghangend fruit is…

…nodig om een investering in 
hoogwaardige kwaliteit zo snel 
mogelijk te laten renderen. 

Afbeelding:	http://webconnectors.com		

Pas	op	voor		
Lock-in-maatregelen		



Assemblage 



Assemblage



Compacte, simple installaties



Elektrische	kanaalverwarming	

Nilan	compact	P	warmtepomp	

Elektrische	
(olie)radiator	

Zehnder	ComfoClime	lucht-lucht	warmtepomp	

Verwarmen	 Ventileren,	verwarmen	en	koelen	 Ventileren,	verwarmen,	
koelen	en	warm	tapwater	

Keep it simpel: Verwarmen bij kleine pieklast 




Directe straling in zomer

Directe straling in winter

Diffuse straling

Westgevel 
in zomer

Zuidgevel 
in winter

Zuidgevel 
in zomer

Platdak in
zomer

Oostgevel  
in zomer

Diffuse straling 
in winter 

Uur van de dag (h)

Diffuse straling 
in zomer

Westgevel 
in winter

Oostgevel  
in winterIn
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Bron:	Ecobine.de	

Zuidgevel winter: bijna 1000 W

�	
1)	Gratis	zonnewarmte	
2)	Energiebesparing	
dan	pas:	Warmte-	en	energieopwekking		
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Voorspelde	en	gemeten	energiebehoefte	voor	
verwarming	appartementengebouw	Ellen	(Assen,	NL)	

Juli	2019	-	juni	2020	

Gemiddeld	gemeten	
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Gemiddelde	kosten	per	appartement	per	maand	
VVE	appartementengebouw	Ellen,	Assen	

	

Voorspelde	en	gemeten	energiebehoefte	voor	
verwarming	

Appartementengebouw	Ellen	(Assen,	NL)	
juli	2019	–	juni	2020	

Bron:	Bouwnext	

 PHPP = betrouwbaar
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Invloed binnentemperatuur 




Stapsgewijze renovatie

Als je het doet, doe het dan goed!
Bron: EuroPhit.eu  



Stapsgewijze renovatieplanner

Stapsgewijs	is	geen	probleem.	Als	u	maar	weet	waar	het	heen	gaat!	



bouwen/ 
renoveren 

gebruiken 
Exploitatie 

Restwaarde 

ontwerpen 

overdragen 

onderhouden Investering 

gebruiken 

Onderhouds- 
kosten 

Exploitatie sloop 
hergebruik	

recycling	

Bron:	Kennisinstituut	KERN	

• Energieprijs
• Energiebesparing
• Veiligheid
• Tevreden huurders 
• Comfortabel binnenklimaat
• Gezond binnenklimaat
• Leveringszekerheid energie
• Toekomstbestendig
•   ...

Wat bepaalt de waarde van een passiefhuis? 



PHPP geeft ook inzicht in
• Stralingsasymmetrie
• Luchtvochtigheid zomer, winter
• Temperatuuroverschrijding
• Tocht
• Risico op condens/schimmelvorming 

  
 


Energiebalans … en zo veel meer



•  De	BENG-berekening	is	géén	ontwerphulpmiddel,	enkel	een	toets.	
•  Gebruik	designPH	tijdens	SO	en	VO	als	ontwerptool	
•  Gebruik	PHPP	(nZEB-tool)	tijdens	DO,	bestek	en	uitvoering	voor	accurate	

energetische	resultaten	(plus	comfort	en	gezondheid)	

Passiefhuis is energie … en zo veel meer 
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Jaarlijkse energiebalans

 

Niet bruikbare warmtewinst 

Buitengevel boven maaiveld  

Dak  

Begane grondvloer / kelderdek 

Ramen 

Ventilatie 

Zonnewinst 

Interne warmte 

Energiebehoefte VW 

Tegoed therm. bruggen 

Jaarlijkse energiebalans

18,2	

17,7	

Foto:	Bouwnext	

Bron:	epr/Internorm	





Aannames…	
-	rente?	
-	bouwkosten?	
-	energieprijzen?	
-	inflatie?	
-	gebruiksduur?	 0 

100 

200 
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400 
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1000 

Slechtere isolatie Betere isolatie 

Jaarlijkse totale kosten [€/a] 
Annuiteit (jaarl. kapitaalkosten) Jaarlijkse gebruikskosten 

Rc	=	5	
	(m2K)/W	

Resultaat	vergelijking	8	cm	extra	isolatie	

Kosten en baten extra isolatie

Rc	=	8	
	(m2K)/W	

Bron:	Kennisinstituut	KERN	





Verschil tussen BENG en PHPP

Bron:	Azimut	Bouwbureau	
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Bebo	boven	2-
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Bebo	boven	2-
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Afwijking	EH;nd	BENG	vs	voorspelling	
werkelijke	energiebehoefte		

Specifieke	energiebehoefte		
voor	verwarming	(PHPP)	

[kWh/m2a]		

EH;nd	(BENG)	
[kWh/m2a]	

		



Bron:	ECEEE_Cost	optimal	building	performance	requirements	

Energiebehoefte	voor	verwarming	per	m2	vloeroppervlakte	[kWh/(m2a)]	

15	 30	 45	 60	 75	 90	

autarkisch	

best	practice	

Specifieke	energiebehoefte	verwarming	
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Bron:	ECEEE_Cost	optimal	building	performance	requirements	

Kosten passief bouwen



Bedankt	voor		
uw	aandacht!	
	
	
www.kennisinstituutkern.nl	
	

KERN
kennisinstituut 
energetische 
renovatie en 
nieuwbouw


