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Disclaimer

Hoewel deze publicatie met de grootst mogelijke
zorgvuldigheid is samengesteld, aanvaarden noch
het ECW, noch RVO, noch de samenstellers enige
aansprakelijkheid voor schade ten gevolg van
eventuele onvolkomenheden of onjuistheden in dit
rapport. Aan deze publicatie kunnen geen rechten
worden ontleend.

Expertise Centrum Warmte

Het Expertise Centrum Warmte (ECW) is een
kenniscentrum dat gemeenten technisch, econo-
misch en wat betreft duurzaamheid ondersteunt bij
de warmtetransitie van de Nederlandse woningen
en gebouwen in wijken en buurten. De uitvoering
van het ECW is belegd bij de Rijksdienst voor
Ondernemend Nederland.

Meer informatie: www.expertisecentrumwarmte.nl.
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RVO

De Rijksdienst voor Ondernemend Nederland (RVO)
ondersteunt ondernemend Nederland. Met subsi-
dies, zakenpartners, kennis en regelgeving. Bij
duurzaam, agrarisch, innovatief en internationaal
ondernemen.

Meer informatie: www.rvo.nl

W/E adviseurs
Sinds 1979 betrouwbaar als adviseur voor een
duurzame omgeving.

W/E adviseurs zet zich in voor opdrachtgevers die
streven naar een duurzame ontwikkeling van de
gebouwde omgeving. W/E Adviseurs onderhoudt
duurzame relaties met overheden, vastgoedbeheer-
ders, ontwikkelaars, corporaties, architecten en
kennisinstituten. W/E is voor hen een meedenkende
en kritische partner.

Het werkterrein van W/E Adviseurs is breed en
strekt zich uit van planadvies, onderzoek en
instrumentontwikkeling tot beleid en implementatie.
Plannen maken, kennis inbrengen, onderzoek doen,
instrumenten ontwikkelen, beleid vormgeven en
mensen motiveren. Hun inhoudelijke expertise
stemmen ze voortdurend af op de behoeften en
ontwikkelingen in de markt.

Meer informatie: www.w-e.nl

WE30102 Uniforme Maatlat Gebouwde Omgeving 5.0 (2020 11 06)


mailto:lex.bosselaar@rvo.nl
mailto:peter.vanvugt%40rvo.nl?subject=
mailto:E%20nuiten%40w-e.nl?subject=
https://www.expertisecentrumwarmte.nl/default.aspx
http://www.rvo.nl/
http://www.w-e.nl

Voorwoord

De Uniforme Maatlat Gebouwde Omgeving (UMGO) is een methode die het Expertise Centrum
Warmte (ECW) en de Rijksdienst voor Ondernemend Nederland (RVO) hebben ontwikkeld om de
energieprestaties van verschillende technieken in de gebouwde omgeving goed vergelijkbaar te
maken. Voorbeelden van technieken die in de UMGO worden doorgerekend zijn: warmtepompen,
warmte-koudeopslag, collectieve systemen, restwarmte en verbranding van houtachtige
biomassa. Voor partijen die investeren en beslissingen beinvioeden, is een goede afweging vaak
lastig omdat de prestaties van warmte- en koudemaatregelen vaak niet voldoende inzichtelijk of
voldoende vergelijkbaar zijn. Dit geeft verwarring in de markt over wat nu duurzamer is. Daarmee
bestaat de kans dat keuzes niet optimaal zijn. Ook in het Lente-akkoord ‘Energiebesparing in de
Nieuwbouw’ en het sectorakkoord ‘Energie’ wordt het belang aangehaald van een vanuit milieu en
economisch oogpunt gelijk speelveld.
Met de UMGO is het mogelijk om de verschillende warmtemaatregelen (zowel collectief als
individueel) gelijkwaardig te beoordelen. De UMGO is een instrument dat op vrijwillige basis ingezet
kan worden. In een specifieke projectsituatie is het daarbij ook mogelijk om af te wijken van de
kengetallen uit de UMGO. Dit betreft bijvoorbeeld situaties waarin al bekend is welk type warmte-
voorziening toegepast gaat worden en wat de energie- en CO,-prestaties van deze opties zijn. Het
gebruik van eigen kengetallen moet daarbij wel goed onderbouwd zijn met referenties of gegaran-
deerd worden door leveranciers.
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Rekenmodel en voorbeeldberekeningen
Met het rekenmodel UMGO kan op relatief eenvoudige en transparante wijze het (primair) energie-
gebruik, de CO,-emissie en de energieprestaties van verschillende locaties (woningen, utiliteit) met
varianten voor de energievoorziening worden doorgerekend. Het rekenmodel is te downloaden
vanaf de website van ECW.

Actualisatie van de UMGO

De UMGO is in 2009 ontwikkeld en in de loop van de tijd zijn er verschillende versies uitgebreid. De
UMGO is steeds aangepast aan ontwikkelingen in de energieprestatie-eisen, de techniek en wensen
van gebruikers. Door de invoering van de BENG-eisen was weer een grote aanpassing nodig, dat is
deze versie 5.0. In de bijlage staan de grootste veranderingen in deze versie toegelicht.

Versie 5.0 van de UMGO sluit aan bij de kengetallen van NTA 8800:2020 en NEN7125:2017 oftewel
de Energieprestatienorm voor maatregelen op gebiedsniveau, EMG zodat de resultaten van de
UMGO in lijn zijn met recente normen en richtlijnen voor de energieprestatie. Daarnaast is het
commentaar van een groot aantal experts en gebruikers verwerkt. De UMGO wordt regelmatig
geactualiseerd op basis van nieuwe ontwikkelingen en binnengekomen reacties en wensen.

Commentaar op de UMGO is daarom welkom. Vul hiervoor het contactformulier in op de website
van het Expertise Centrum Warmte

Woord van dank
In dit voorwoord willen we iedereen bedanken die tot nu toe een bijdrage heeft geleverd aan het tot
stand komen van de Uniforme Maatlat Gebouwde Omgeving.

Lex Bosselaar, Michiel Hillenius Peter van Vugt (RVO, ECW)
Pieter Nuiten, Harry Hoiting (W/E adviseurs)
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1 Inleiding

Waarom een Uniforme Maatlat Gebouwde Omgeving (UMGO)?

Bij een nieuwe of aan te passen energievoorziening in een gebied, wijk of locatie wordt meestal een
afweging gemaakt tussen verschillende alternatieven. De te verwachten energiegebruiken en
CO,-emissies van die alternatieven zijn bij die afweging belangrijke criteria. In de praktijk blijkt dat
de methodiek voor het berekenen van die energiegebruiken en CO, emissies, soms afhangt van het
type energievoorziening. Alternatieven zijn dan niet goed onderling te vergelijken. De UMGO
beschrijft een methodiek voor het berekenen van energiegebruik en CO_-emissie van een energie-
voorziening met woningen en/of utiliteitsgebouwen. Daarmee zijn alternatieven beter vergelijkbaar
en is de afweging transparanter.

De UMGO is gericht op het in kaart brengen van een beperkte set indicatoren te weten: primair
energiegebruik, aardgasgebruik, de CO,-emissies en de energieprestatie-indicatoren volgens NTA
8800. Er is voor deze beperkte set aan indicatoren gekozen omdat deze het meest direct gerela-
teerd zijn aan de Nederlandse beleidsdoelstellingen op het gebied van het energie- en klimaatbe-
leid. Hiermee kan de UMGO relatief eenvoudig blijven.

Wat doet de UMGO?

De UMGO is een protocol en beschrijft een procedure voor de doorrekening van alternatieve opties

voor de energievoorziening van wijken en gebieden. Het protocol bestaat uit een set van uniforme |5]
rekenregels en kengetallen voor het vaststellen van de CO,-emissies, het energiegebruik en de

bijdrage aan duurzame energie. Het protocol berekent dit voorde gebruiksfase van opties voor de

warmte- en koelvoorziening op bouwlocatie-, op gebouw-, gebieds- en centraal niveau.

De UMGO sluit aan op de NTA 8800 [1] voor berekening van de energieprestatie van gebouwen en
NEN 7125 Energieprestatienorm Maatregelen op Gebiedsniveau (EMG) [3]. Voor de opties aan de
vraagzijde (gebouwniveau) zijn voorbeelden voor referentiegebouwen in de maatlat beschikbaar.
Voor de opties aan de aanbodzijde op gebouw-, wijk- en centraal niveau geeft deze maatlat voor-
beeldinstallaties met kengetallen voor rendementen, distributieverliezen etc. De meerwaarde van de
UMGO ligt er met name in dat een vereenvoudigde rekenmethodiek gekoppeld wordt aan kengetal-
len voor het snel afwegen van verschillende opties.

Door het vergelijken van een referentie met de projectalternatieven wordt inzicht gekregen in de
relatieve reductie van de CO,-emissies en het fossiel energiegebruik van de alternatieven voor het
gehele gebied (dus inclusief gebruikers). Hierbij moet worden benadrukt dat de resultaten globaal
van karakter zijn en dat de uitkomst ook als zodanig geinterpreteerd moet worden.

Wat doet de UMGO niet?

De UMGO kijkt niet naar de kosten van warmte- en koudevoorzieningsopties. Wij hebben er bewust
voor gekozen om dit (vooralsnog) niet mee te nemen. Ten eerste omdat kosten sterk kunnen
verschillen per project en algemene kengetallen daarmee tot veel discussie kunnen leiden. Ten
tweede om de gewenste eenvoud te handhaven.

Ook kijkt de UMGO alleen naar de CO,-emissie als gevolg van operationeel energiegebruik, en er
dus:

* Geen rekening gehouden wordt met indirecte emissies van CO, ten gevolge van winning van

* Geen rekening gehouden wordt met andere emissies dan CO,
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+ Geen rekening gehouden wordt met milieueffecten door het materiaalgebruik.

Voor wie is de UMGO?

De UMGO is bedoeld voor gebruik in de verkennende fase van de ontwikkeling van een bouwlocatie

of gebied. Primaire doelgroepen zijn:

+ Gemeenten en woningcorporaties.
Deze partijen kunnen adviseurs vragen om berekeningen, haalbaarheidsstudies en energievisies
op de UMGO te baseren. Dit levert minder verwarring en beter vergelijkbare resultaten op.

« Projectontwikkelaars, energiebedrijven en energiedienstverleners.
De UMGO helpt hen om snel te komen tot onderbouwing van de energieprestatie van de door hen
voorgestelde concepten. Gebruik van de UMGO wekt vertrouwen bij opdrachtgevers.

+ Adviesbureaus.
In energievisies voor bouwlocaties of gebiedsontwikkelingen kunnen ze de UMGO gebruiken om
de onafhankelijkheid van hun uitgangspunten te onderbouwen.

Daarnaast kan de UMGO gebruikt worden bij subsidieaanvragen. Op dit moment hebben aanvragers
veelal de vrijheid om het effect van hun project op het energiegebruik en CO,-emissies op hun eigen
wijze te berekenen. De UMGO brengt meer uniformiteit in deze berekeningen en maakt daarmee
subsidieaanvragen beter vergelijkbaar.

Tenslotte kan de UMGO worden ingezet als ‘maatstaf’ bij herberekeningen aan reeds uitgevoerde
studies, bijvoorbeeld wanneer een ‘second opinion’ gewenst is.

Rekenmodel
Met rekenmodel UMGO kunnen verschillende projectsituaties op relatief eenvoudige wijze worden
doorgerekend. Het rekenmodel UMGO is te downloaden van de website van het Expertise Centrum

Warmte (ECW).

De UMGO is gebaseerd op de NTA 8800, maar voor de exacte uitkomsten op basis van de NTA
8800 dient een officieel geattesteerd softwarepakket gebruikt te worden. Vanaf 1 juli 2020 zijn er
verschillende van die softwarepakketten commercieel verkrijgbaar; bij het opstellen van de UMGO
5.0 is gewerkt met de Validatietool [2]) en voor maatregelen op gebiedsniveau met de NEN 7125 [4]

Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt de methode stap voor stap beschreven, inclusief de meest relevante kengetal-
len.

Voor een compleet overzicht van alle gebruikte kentallen wordt verwezen naar het rekenmodel
UMGO. Hoofdstuk 3 is een compacte handleiding voor het gebruik van het rekenmodel UMGO.
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Rekenprincipe

Rekenprincipe

De UMGO berekent voor een locatie het primair energiegebruik en de CO,-emissie. Een locatie kan
bestaan uit een tot en met vier deellocaties. Elke deellocatie bestaat weer uit een tot maximaal
negen woningen/gebouwen. Alle woningen/gebouwen die binnen een deellocatie liggen, dienen
dezelfde installaties voor ruimteverwarming, ruimtekoeling en tapwater te hebben. Er is geen
vereiste dat de gebouwen ook daadwerkelijk fysiek bij elkaar liggen. Berekeningen in de UMGO
worden uitgevoerd per deellocatie; resultaten worden weer gesommeerd voor het totaal van de

locatie.

Binnen een deellocatie moeten de installatietypen dus gelijk zijn, maar kan wel de energiebehoefte
(isolatiepakket, ventilatiesysteem, ...) per woning/gebouw opgegeven worden.

Vervolgens wordt voor elk van de energieposten en -stromen berekend wat het energiegebruik is.
Tot slot wordt dit berekende verbruik weer verdeeld over de woningen/gebouwen om ook resultaten
als de energieprestatie of finale gebruiken per woning/gebouw weer te kunnen geven.

71
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Figuur 1 Rekenprincipe Uniforme Maatlat 5.0

Definieer locatie 1
Woningtype 1...9
Utiliteitstype 1...9

1

!

Woning1

Detalleer gebouw
Bouwkundig pakket
Ventilatiesysteem
Energiebesparing
Verlichting (U)
Koken (W)

Berekende
energiebehoefte
Ruimteverwarming
Ruimtekoeling
Tapwater

Overige posten

Ruimteverwarming

Berekende gebruiken

Energie

|81 o

!

Woning 2

Detalleer gebouw
Bouwkundig pakket
Ventilatiesysteem
Energiebesparing
Verlichting (U)
Koken (W)

Berekende
energiebehoefte
Ruimteverwarming
Ruimtekoeling
Tapwater

Overige posten

Ruimtekoeling

Berekende gebruiken

Energie

Utiliteit1
Detalleer gebouw
Bouwkundig pakket
Ventilatiesysteem
Energiebesparing
Verlichting (U)
Koken (W)

Berekende
energiebehoefte
Ruimteverwarming
Ruimtekoeling
Tapwater

Overige posten

Tapwater

Berekende gebruiken

Berekende gebruiken

Energie
(o

Detalleer geboy
Bouwkundig pak
Ventilatiesystee!
Energiebesparil
Verlichting (U
Koken (W)

Berekende
energiebehoef|

Ruimteverwarm

Tapwater

Overige postel|

Overige posten

Defi Defi Definieerlocatie g4
Wor Woi Woningtype 1...9
Utili Utill Utiliteitstype1...9

Overige gebouwen

Overige gebouwen

Energie
co?

I I3

Woning1

Energie

Primair energiegebruik per

energiepost

Finaal energiegebruik per

energiedrager
BENG123

Woning 2

Energie

Primair energiegebruik per

energiepost

Finaal energiegebruik per

energiedrager
BENG123

X
v v
Utiliteit1

Energie

Primair energiegebruik per
energiepost
Finaal energiegebruik per

energiedrager
BENG123

1
1

Energ]
Primair energie
energie|

Finaal energieg
energied

BENG1

Energie

Primair energiegebruik per
energiepost
Finaal energiegebruik per
energiedrager
BENG123

In tegenstelling tot eerdere versies van de UMGO worden in UMGO 5.0 alle rendementen ingegeven
op bovenwaarde, zoals dat ook in NTA 8800 en EMG gebeurt.

In het gebruik van de UMGO is het mogelijk af te wijken van de kengetallen en eigen kengetallen te
gebruiken. ledere afwijking van de in dit document genoemde kengetallen moet duidelijk en beargu-
menteerd worden gedocumenteerd. In het rekenmodel zijn de plaatsen waar eigen kentallen kunnen

worden gebruikt lichtgeel gemarkeerd.
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2.2 Varianten

In de UMGO kunnen op basis van de ingevoerde woningen en utiliteitsgebouwen, zes alternatieve
installatieconcepten (varianten) worden ingevoerd en doorgerekend. Daarnaast bestaat de moge-
lijkheid om één van de zes varianten als referentie te markeren en wordt een aantal resultaten
vergeleken met de resultaten van de referentie.

Op het niveau van een variant wordt één keuze gemaakt voor het opwekrendement (primaire
energiefactor) voor elektriciteit. Deze keuze geldt dan voor alle gebouwen en installaties binnen die
variant.

Projectalternatieven berekenen in varianten

Per variant kunnen gebouwgebonden maatregelen (isolatieniveau, type ventilatie, zonnecellen, et
cetera) en collectieve- en gebiedsmaatregelen (collectieve verwarming, stadsverwarming) worden
doorgerekend.

In de berekeningen wordt een onderscheid gemaakt naar maatregelen op gebouwniveau en

installatieconcepten op de schaalniveaus gebouw, gebied en centraal:

+ Gebouw
Hierbij gaat het over maatregelen aan het gebouw zelf en installaties binnen het gebouw of direct
grenzend aan het gebouw (op het eigen perceel).

+ Gebied
“Terrein dat functioneel, juridisch en organisatorisch is verbonden met een eigen collectieve
energie-infrastructuur, waarvan de effecten aan de woningen en gebouwen op dit terrein kunnen 9]
worden toegekend.”
Dit gaat over installatieconcepten die niet in of pal naast de woning of het utiliteitsgebouw staan,
maar die wel zijn ontworpen en gemaakt voor de woningen en utiliteitsgebouwen waar warmte
aan geleverd wordt.

+ Centraal
Dit gaat over centrale levering van elektriciteit en installatieconcepten die warmte leveren aan de
woningen en utiliteitsgebouwen, maar die daar functioneel, juridisch en organisatorisch los van
staan zoals bijvoorbeeld grootschalige stadsverwarming. In de EMG (de Energieprestatienorm
voor maatregelen op gebiedsniveau, NEN7125) wordt gedetailleerder beschreven hoe gebieds-
maatregelen beschouwd moeten worden.

De aanpak is:

+ Gebouwopties
Voor de berekening van projectsituaties waarin lokale opties worden toegepast, wordt in principe
gewerkt met de aanpak en kengetallen zoals opgenomen in de NTA 8800 en/of NEN 7125.

+ Gebieds- en centrale opties
Voor de berekening van de projectsituaties voor wijkopties en centrale opties zijn de rekenstap-
pen opgenomen in het hoofdstuk voor woningen en utiliteitsgebouwen.

+ Voor gebiedsopties en centrale opties zijn veronderstellingen gemaakt over de dekkingsgraad van
de opties, distributieverliezen, rendement van de techniek en de hoeveelheid benodigde pomp-
energie.

De UMGO geeft kengetallen voor deze parameters.

T Definitie conform NEN 7125 [3]
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2.3 Elektriciteitsproductie

Een belangrijke knop om aan te draaien is de primaire energiefactor van elektriciteit. Deze keuze
kan per variant gemaakt worden.

Omdat het beleid op het gebied van de verduurzaming van warmte tot doel heeft om het gebruik
van fossiele energiebronnen te verminderen, hanteert de UMGO het fossiel rendement om te
berekenen wat het beslag is op primaire fossiele energiebronnen voor elektriciteitsproductie.

In de UMGO gebruiken we daarom de ‘integrale methode’ voor het rendement van het elektriciteits-
net: de verhouding tussen in Nederland geproduceerde elektriciteit en de daarvoor ingezette
fossiele brandstof. Dat betekent dat het rendement in de loop van de tijd stijgt door het verbeteren
van het rendement van de fossiele elektriciteitscentrales (minder fossiele input) en door het
toevoegen van meer hernieuwbare energie (meer output).

Voor een uitgebreid overzicht van de mogelijke keuzes voor (de berekening) van het referentie-
rendement van de elektriciteitsproductie zie [22] en [23].

In de UMGO worden verschillende opties standaard aangeboden. Ook kan de gebruiker kiezen een
eigen opwekrendement in te voeren. Let dan wel op dat het opwekrendement niet los gezien kan
worden van de brandstofmix en daarmee samenhangende CO,-emissie. Rendementen zijn op
bovenwaarde.

Tabel 1 Primaire energiefactor en CO_-emissies voor de productie van elektriciteit in
Nederland

energiedrager (export) elektriciteit

naam eenheid 1 2 3 4

primaire energiefactor en CO, emissiecoéfficiént

typering opwekking elektriciteit = NEN7120 NTA8800 2025*% 2030*
primaire energiefactor elektriciteit - 2,56 1,45 0,91 0,54
[0,0-2,0]
primaire energiefactor export - 2,00 1,45 0,91 0,54
elektriciteit [0,0-2,0]
C02 emissiecoéfficiént ton/ 0,565 0,340 0,210 0,090
elektriciteit [0,0-0,5] MWh_
finaal
CO2 emissiecoéfficiént export ton/ 0,565 0,340 0,210 0,090
elektriciteit [0,0-0,5] MWh_
finaal
"bron NEN7120, NTA8800 Projecties in Projecties in
* zijn projecties” tabel 5.4 en tabel 5.3 ‘Klimaat- en Klimaat- en
tabel 5.5 Energieverkenning Energieverkenning
2019, tabel 13a 2019, tabel 13a

Voor het bepalen van de drie BENG-indicatoren en het energielabel wordt altijd gebruikgemaakt van
de PEF uit de NTA 8800.

Voor 2025 en 2030 is de projectie uit de Klimaat- en Energieverkenning 2019 [24], tabellenbijlage,
tabel 133, bij ‘Vastgesteld Beleid’ overgenomen. Er is daar sprake van een PEF < 1,0, of een rende-
ment > 100%. Dat komt omdat er dan naar verwachting meer hernieuwbare elektriciteit wordt
opgewekt dat er aan fossiele brandstof verloren gaat in de fossiele centrales.
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2.4

2.5

Getallen hebben betrekking op de productie van elektriciteit in Nederland, wat wegens import en
export afwijkt van de consumptie in Nederland.

In gevallen waarbij elektriciteit (bijvoorbeeld in het geval van zonnepanelen of WKK) binnen de
grenzen van het project wordt geproduceerd én geconsumeerd en er dus sprake is van vermeden
distributieverliezen, wordt in de UMGO gerekend met hetzelfde gemiddelde fossiel rendement bij de
gebruiker. Bij export van elektriciteit (dus wanneer meer wordt opgewekt dan verbruikt op de
locatie) geldt conform NTA 8800 en NEN 7125 voor de hoeveelheid geéxporteerde elektriciteit het
zelfde rendement (primaire energiefactor).

Bij elektriciteitsderving als gevolg van aftapwarmte (zie 2.8.5) wordt ook gerekend met dit zelfde
gemiddeld fossiel rendement. Voor de CO,-emissie die in dat geval moet worden toegerekend aan de
opgewekte warmte wordt de emissie van de brandstofinput van de desbetreffende centrale gehan-
teerd (methode B’ uit NEN 7125 [3], paragraaf 7.3.4.6 voor de CO,-emissie van een ‘WKK met der-
ving’). Deze methode komt overeen met de bepalingsmethode die is gekozen voor de duurzaamheids-
rapportage van warmtenetten [6]: “Voor allocatie van CO, aan de aftapwarmte wordt gerekend met
de CO,-emissiefactor van de brandstof van de centrale van waaruit de warmte wordt afgetapt,
waarmee inzichtelijk wordt in welke elektriciteitscentrale de warmte is opgewekt.” Dat wijkt af van
voorgaande versies van de UMGO waarin werd uitgegaan van ‘methode A’ waarbij de CO2-emissie van
het landelijk net (integrale park) bepalend was, niet de inzet van de eigen centrale.

Collectieve elektriciteitsvoorziening en inkoop van groene stroom

De CO,-emissie gekoppeld aan de consumptie van elektriciteit kan verder worden gereduceerd door [11]
het inkopen van groene stroom. De investeerder in een warmtevoorziening heeft echter geen

invloed op de inkoop van stroom door de bewoners. Bewoners zijn vrij om hun eigen elektriciteits-

aanbieder te kiezen. In de UMGO wordt een verdere CO,-reductie door de inkoop van groene stroom

daarom niet in de berekeningen meegenomen.

Woningen en utiliteitsgebouwen

In de bibliotheek van de UMGO zijn voorbeelden van woningtypen en utiliteitsgebouwen beschik-
baar, gebaseerd op de voorbeeldgebouwen bestaande bouw 2011 [7] / 2020 [8] en de referentie
nieuwe gebouwen (woningen en utiliteit) [9] van RVO.

Energiebehoefte per woning | utiliteitsgebouw

Basis voor de berekeningen is de energiebehoefte per type woning en/of utiliteitsgebouw. Deze
energiebehoefte wordt per energiepost (verwarming, koeling, ventilatoren, et cetera) bepaald.
Afhankelijk van de energiepost wordt die energiebehoefte anders omschreven. Zo kan het gaan om
de warmtebehoefte voor ruimteverwarming en de elektriciteitsvraag voor verlichting:

« warmtebehoefte ruimteverwarming (kWh/m?);

« koudebehoefte ruimtekoeling (kWh/m?);

- warmtebehoefte warmtapwaterbereiding (kWh/m?);

- elektriciteitsvraag verlichting (kWh/m?);

- elektriciteitsvraag ventilatoren (kWh/m?);

- gasvraag koken (kWh/won_geb?);

« elektriciteitsvraag overig elektra;

2 kWh/won_geb is kWh per woning of utiliteitsgebouw
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- elektriciteitsvraag mobiliteit (kWh/won_geb);
« geproduceerde hernieuwbare elektriciteit (kWh/won_geb).

De manier waarop deze energiebehoeftes worden afgeleid of moeten worden ingevuld, is onder-
staand per energiepost beschreven.

Warmtebehoefte ruimteverwarming

De netto warmtebehoefte voor ruimteverwarming van woningen en utiliteitsgebouwen (g, ; zie
NTA 8800, vergelijking 5.3a) wordt in de UMGO afgeleid op basis van kengetallen. Die kengetallen
zijn bepaald op basis van grote aantallen berekeningen met NTA 8800 [1], [11]. Voor woningen zijn
NTA berekeningen geanalyseerd die zijn gemaakt bij samenstelling van de ‘Voorbeeldwoningen
2020’ [7]. Bij utiliteitsgebouwen is hiervoor de energielabeldatabase met ruim 50.000 utiliteitsge-
bouwen gebruikt.

Uit de analyse volgt dat er een goede indicatie van de netto warmtebehoefte per vierkante meter
gebruiksoppervlakte van een woning of utiliteitsgebouw is te geven als van het gebouw de volgende
kenmerken bekend zijn:
« gebruiksfunctie
(kenmerk gekozen woning | utiliteitsgebouw);
+ de verhouding verliesoppervlakte/gebruiksoppervlakte
(A,s/Ag; kenmerk gekozen woning | utiliteitsgebouwy);
+ de gemiddelde warmtedoorgangscoéfficiént van de gebouwschil
(U in W/m?2K; door oppervlakte bouwdelen gekozen woning | utiliteitsgebouw en Rc- en U-waarden
[12] van bouwdelen in het gekozen isolatiepakket gebouwschil);
* het ventilatiesysteem
(door keuze ventilatiesysteem, natuurlijk (A) / mech (B1) / mech (C1) / mech - CO, (C4c) / balans
(D1) / balans CO, (D5a)).

In de bibliotheek is een tabel opgenomen (‘parameters E,, ) die voor alle combinaties van gebruiks-
functie en ventilatiesysteem drie parameters geeft op basis waarvan een goede indicatie van de
warmtebehoefte per m? woning of utiliteitsgebouw kan worden gegeven.

<> B =A+B*U_ 0 * (AJA)C (kWh/m?)
waarin:
AB,C constanten gegeven in de tabel
U emiddeld gemiddelde U-waarde van de gebouwschil (W/m?K)
.« verliesoppervlakte van de gebouwschil (m?)
A gebruiksoppervlakte van het gebouw (m?)

9

Onderstaande figuren geven een indruk hoe de warmtebehoefte voor woningen uitvalt, afhankelijk

van:

« gebruiksfunctie,

+ bouwkundig pakket: hier benaderd door het bouwjaar. Let op dat de gemiddelde U-waarde niet
alleen afhangt van de isolatiewaarden, maar ook van de verhouding van de oppervlakten van
vloer-gevel-dak-raam)

+ gebouwvorm: hier gerepresenteerd door de vormfactor ‘verliesoppervlakte/gebruiksoppervlakte’
(de 6 gekleurde sets van staven in de grafiek).
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Figuur 2 Berekende warmtebehoefte woningen bij verschillende vormfactor, ventilatiesy-
steem en isolatiegraad
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Koudebehoefte ruimtekoeling

Voor de koudebehoefte van woningen en utiliteitsgebouwen (Q_, ) is hetzelfde principe gevolgd als
voor het bepalen van de warmtebehoefte. De verschillen tussen de verschillende pakketten zijn hier
echter veel minder groot.

Figuur 3 Berekende koudebehoefte woningen bij verschillend woningtype, ventilatie-
systeem en isolatiegraad
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Warmtebehoefte warmtapwaterbereiding

De warmtebehoefte voor warmtapwaterbereiding (Q,,,,) is uitgerekend conform de rekenregels in
paragraaf 13.2 van NTA 8800. De waarden en formules zijn afhankelijk van de gebruiksfunctie en
voor woningen ook afhankelijk van de gebruiksoppervlakte (Ag):

woningen < 30 m2 Q. =856/ Ag (kWh/m?)
woningen 30-100 m% Q¢ = (2,28 — 1,28/70 * (100-Ag)) * 856 / Ag (kWh/m?)
woningen >100 m% Qg = (1,28 + 0,01 * Ag) * 856 / Ag (kWh/m?)
utiliteitsgebouwen: Windispe (kWh/m?)
waarin:

Ag gebruiksoppervlakte van het gebouw (m?)

Q specifieke netto warmtebehoefte per m? utiliteitsgebouw(kWh/m?)

W;nd;spec

(NTA 8800, tabel 13.1, zie ook bibliotheek UMGO)
De resulterende warmtebehoefte voor woningen is weergegeven in figuur 4, voor utiliteit in tabel 2.

Figuur 4 Warmtebehoefte warmte tapwater woningen
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Tabel 2 Warmtebehoefte warm tapwater utiliteit

netto warmtebehoefte warmtapwater

naam eenheid 1 2 3] 4 5 6 7 8 9 10
netto warmtebehoefte warmtapwater per gebruiksfunctie
gebruiksfunctie kantoor bijeen- bijeen-  onder- gezond- gezond- winkel sport logies cellen-
komst komst wijs heid heid met gebouw
overig kinder- overig bed
opvang
spec. warmte- kWh/m? 1,40 2,80 2,80 1,40 2,80 1530 1,40 1250 12,50 4,20
behoefte tapwater
utiliteit

bron: NTA8800, tabel 13.1

Besparingsmogelijkheden

De warmtebehoefte voor warm tapwater kan door energiebesparende maatregelen als een douche-
waterwarmteterugwinning of bewust energiezuinig bewonersgedrag structureel lager zijn dan
volgens de uitgangspunten in NTA 8800. Dit kan in de berekening per woning of utiliteitsgebouw
gesimuleerd worden door bij de invoer van ‘energiemaatregelen met effect op energiebehoefte’ aan
te geven hoe hoog de warmtevraag voor warmtapwater is ten opzichte van de forfaitaire waarde uit

[15]
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NTA 8800. De warmtevraag kan variéren tussen 50% en 200%, dus een halvering tot en met een
verdubbeling van de berekende vraag.

Elektriciteitsvraag verlichting

De elektriciteitsvraag voor woningen is 5 kWh/m? (NTA 8800). Hoewel het energiegebruik voor
verlichting voor woningen niet meetelt in de drie BENG-indicatoren, wordt dit energiegebruik in de
UMGO wel inzichtelijk gemaakt en meegerekend in het totale energiegebruik van de locatie.

Voor utiliteitsgebouwen is de elektriciteitsvraag voor verlichting (Q,) in de UMGO afhankelijk gesteld
van de gebruiksfunctie, het geinstalleerde vermogen voor verlichting en de toegepaste verlichtings-
regeling. Op basis van de resultaten van met NTA 8800 doorgerekende utiliteitsgebouwen in de
energielabeldatabase 0, is per gebruiksfunctie een goede match gevonden tussen het geinstal-
leerde vermogen en de elektriciteitsvraag, en is voor een aantal verlichtingsregelingen het effect op
de elektriciteitsvraag bepaald.

<2> Q, = (a+b*Pn;spec) * factor (kWh/m?)

waarin

a constante 1 (kWh/m?)
(zie bibliotheek UMGO tabel ‘parameters verlichting QL)

b constante 2 (kh)
(zie bibliotheek UMGO tabel ‘parameters verlichting QL)

factor constante 3 (%)
(zie bibliotheek UMGO tabel ‘effect verlichtingsregeling’)

Pn;spec ingevoerd geinstalleerd vermogen verlichting (W/m?)

(als niets wordt ingevuld, wordt de forfaitaire waarde aangehou-
den cf NTA 8800, tabel 14.3)

In Figuur 5 en Tabel 3 zijn de berekende elektriciteitsvraag en de onderliggende parameters
weergegeven.

Figuur 5 Berekende elektriciteitsvraag verlichting per gebruiksfunctie utiliteit [kWh/m?]
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Tabel 3 Paramaters tbv berekende elektriciteitsvraag verlichting per gebruiksfunctie utiliteit

parameters verlichting QL

naam eenheid 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
parameters verlichting utiliteitsgebouwen (NTA8800)
gebruiksfunctie kantoor  bijeen- bijeen- onder- gezond- gezond- winkel sport logies cellen-
komst komst wijs heid heid met gebouw
overig kinderop- overig bed
vang
constante a kWh/m? 1,83 2,54 2,21 2,55 1,17 220 247 245 319 2,20
constante b (*x) kh 2,64 2,60 2,61 1,97 2,70 523 322 312 509 5,20
specifiek ginstalleerd W/m? 16 16 16 16 16 17 30 16 17 17

vermogen forfaitair

op basis van analyse van NTA-berekeningen van gebouwen in de energielabeldatabase 2019/2020 (ruim 65.000 utiliteitsgebouwen)
en Voorbeeldwoningen 2020.

QL (kWh,finaal/m?) = constante a + constante b * geinstalleerd vermogen (W/m2)

de forfaitaire waarde voor het specifiek geinstalleerd vermogen staat in tabel 14.3 van NTA8800:2019

Elektriciteitsvraag ventilatoren
De elektriciteitsvraag voor ventilatoren (QV) is in de UMGO afhankelijk gesteld van de gebruiksfunc-
tie, het ventilatiesysteem en type ventilator.

Het ventilatiesysteem is daarin alleen een maat voor het aantal ventilatoren (natuurlijke ventilatie:
geen ventilatoren; balansventilatie: een aanvoer- én een afvoerventilator; overige ventilatiesyste- [17]
men: een aanvoer- 6f een afvoerventilator).

Voor het in de UMGO te kiezen type ventilator is onderscheid gemaakt op basis van tabel 11.23 in
NTA 8800. In deze tabel, die het specifiek ventilatorvermogen geeft in W/(m?/h), is onderscheid
gemaakt in wissel- en gelijkstroomventilatoren en verschillende installatiejaarklassen. In de praktijk
zullen nauwelijks meer ventilatoren voorkomen die vo6r 1998 zijn geinstalleerd, wat inhoudt dat het
installatiejaar voor wisselstroom-ventilatoren niet meer relevant is en dat er voor gelijkstroomventi-
latoren nog twee installatiejaarklassen belangrijk zijn: geinstalleerd tot en met 2006 en geinstal-
leerd na 2006. Om de ontwikkeling naar nog energiezuiniger ventilatoren te kunnen waarderen is
een extra categorie gelijkstroomventilatoren te kiezen, die 50% zuiniger zijn dan de meest zuinige
volgens tabel 11.23.

De resultaten van de utiliteitsgebouwen in de energielabeldatabase die met NTA 8800 zijn doorgere-
kend 0, geven per gebruiksfunctie een goede match tussen het ventilatiesysteem / type ventilator
en de elektriciteitsvraag van de ventilatoren. De hierin gevonden elektriciteitsvraag in kWh/m? is
voor de verschillende gebruiksfuncties, ventilatiesystemen en typen ventilatoren te vinden in de
tabel ‘ventilatorenergie’ van de bibliotheek in de UMGO.
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Tabel 4 Kentallen ventilatorenergie per gebruiksfunctie

ventilatorenergie

naam eenheid 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ventilatiesysteem B/C
gebruiksfunctie - kantoor  bijeen- bijeen- onder- gezond- gezond- winkel sport logies cellen-  woning woon-
komst komst wijs heid heid met gebouw gebouw
overig kinderop- overig bed
vang
wisselstroom kWh/m? 79 6,3 199 260 8,0 389 3,0 33 8,0 15,3 73 73
gelijkstroom kWh/m? 45 315} 11,1 14,5 4,6 21,1 1,8 23 47 8,6 38 38
(véor 2007)
gelijkstroom kWh/m? 23 17 515 73 2,2 10,9 09 1,2 23 43 1.9 1.9
(vanaf 2007)
zeer energiezuinig kWh/m? 1,2 0,9 2,8 3,7 1,1 55 0,5 0,6 1,2 2,2 1,0 1,0
ventilatiesysteem D
gebruiksfunctie - kantoor  bijeen- bijeen- onder- gezond- gezond- winkel sport logies cellen-  woning woon-
komst komst wijs heid heid met gebouw gebouw
overig kinderop- overig bed
vang
wisselstroom kWh/m? 15,2 11,0 30,7 403 14,1 600 102 103 151 40,5 153 153
gelijkstroom kWh/m? 8,5 59 173 226 79 343 4,0 50 8,7 20,7 8,6 8,6
(véor 2007)
gelijkstroom kWh/m? 4,0 3,1 8,7 11,3 38 17,7 1,7 3,0 41 7,0 4,3 4,3
(vanaf 2007)
|18 | zeer energiezuinig kWh/m? 2,0 1,6 4,4 57 1,9 8,9 0,9 1,5 2,1 3,5 2,2 2,2

op basis van het onderscheid voor het type ventilator en de installatiejaarklasse in tabel 11.23 van NTA 8800 en berekeningen met NTA8800 (energie-
labeldatabase t/m 2019 herberekend en voorbeeldwoningen 2020) - ‘zeer energiezuinig' gebruikt 50% van de energie van ‘gelijkstroom (vanaf 2007)'

Kookgas (alleen voor woningen)

Voor woningen en woongebouwen moet worden aangegeven of er gas of elektriciteit wordt gebruikt
voor koken. Als er gekookt wordt op gas, wordt er 39 m® voor kookgas in rekening gebracht. Als er
niet wordt gekookt op gas, wordt gerekend met een hoger elektriciteitsgebruik.

Koken op gas kost gemiddeld 39 m? per woning per jaar [12]. Dat is met een gemiddelde gebruiks-
oppervlakte [13] van 119 m? per woning (39*35,17/3,6/119) 3,21 kWh/m?.

Elektriciteitsvraag overig elektra

Onder ‘overige elektriciteitsvraag’ valt het niet-gebouwgebonden elektriciteitsgebruik, bijvoorbeeld
voor huishoudelijke apparatuur. In het rekenmodel is het mogelijk deze geheel op 0 te zetten (100%
besparing).

Woningen

Voor het overige, niet gebouwgebonden, deel van het elektriciteitsverbruik wordt 13,56 kWh/m?
gebruiksoppervlakte gerekend. Deze waarde is afgeleid van het totale jaarlijkse elektriciteitsgebruik
volgens CBS.

In Statline van CBS zijn gemiddelde elektriciteitsgebruik 2.790 kWh per woning (2018, [14]). Met een
gemiddelde gebruiksoppervlakte van 119 m? per woning betekent dit 23,5 kWh/m? Omdat gebouw-
gebonden elektriciteitsgebruik en het energiegebruik voor koken (211 kWh/woning, [12]) al specifiek
worden bepaald, worden deze posten van het gevonden gemiddelde elektriciteitsgebruik afgehaald
(gebouwgebonden elektriciteitsgebruik 9,5 kWh/m? en elektrisch koken bij penetratiegraad van 25%:
211*25%/119=0,44 kWh/m?). Het netto niet-gebouwgebonden elektriciteitsverbruik van woningen
komt daarmee op 13,56 kWh/m?2.
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2.6

Utiliteit

Voor de utiliteitsgebouwen is het niet-gebouwgebonden elektriciteitsgebruik gebaseerd op de
waarden in tabel 7.3 van NTA 8800 (Rekenwaarden voor het specifieke elektriciteitsgebruik voor
apparatuur in het gebouw die niet is inbegrepen in het totaal aan energiefuncties voor de
energieprestatie).

Anders dan bij woningen gaat de UMGO hier uit van een theoretisch verbruik. Er zijn voor utiliteit wel
verschillende studies gedaan naar het werkelijk verbruik maar de uitsplitsing naar gebouwgebon-
den/niet-gebouwgebonden is niet zo goed te maken als bij woningen. Zie studies [15] [16] [17] [18]
[19] [20] [21] voor meer inzicht in het energiegebruik voor utiliteit.

Elektriciteitsvraag mobiliteit
Het energiegebruik voor mobiliteit, elektrische auto’s kan per woning en utiliteitsgebouw worden
ingevuld in kWh/won of kWh/gebouw.

Rekenkundig wordt deze elektriciteitsvraag op dezelfde manier behandeld als niet-gebouwgebon-
den elektriciteit. Via deze invoer kan dus ook de waarde voor het niet-gebouwgebonden elektrici-
teitsgebruik worden aangepast, of geheel op 0 gezet worden.

Lokale opwek hernieuwbare elektriciteit

Per woning | utiliteitsgebouw kan worden aangegeven hoeveel elektriciteit wordt geproduceerd,
bijvoorbeeld op door op het dak en/of de gevel geplaatste zonnepanelen (kWh/won of kWh/
gebouw).

119
Energiebehoefte per energiepost

De energiebehoefte die per woning | utiliteitsgebouw is bepaald, wordt per locatie omgerekend
naar de totale energiebehoefte per energiepost. Dit is niks anders dan per locatie en per energie-
post de kWh/m? energiebehoefte per woning | utiliteitsgebouw te vermenigvuldigen met de totale
gebruiksoppervlakte per woning | utiliteitsgebouw.

Het resultaat is een energiebehoefte per locatie en per energiepost in MWh.

Voor de energieposten waarvoor als energiebehoefte een warmte- of koudebehoefte is bepaald
(ruimteverwarming, koeling, warmtapwaterbereiding), moet een installatiesysteem worden geko-
zen. De kenmerken van warmte-/koudedistributie, de toestellen en de energiedragers van het
installatiesysteem bepalen op welke manier de energiebehoefte wordt omgezet naar finaal energie-
gebruik, (hernieuwbaar) primair energiegebruik, energieprestatie en CO,-emissie.

De energieposten waarvoor een elektriciteitsvraag is bepaald, kunnen op basis van de keuze voor
de primaire energiefactor voor elektriciteit (per variant te kiezen) direct omgerekend worden naar
hun bijdrage in het finaal/(hernieuwbaar) primair energiegebruik, de energieprestatie en de
CO,-emissie.

Datzelfde geldt ook voor kookgas.
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2.7

2.8

Installatiesysteem

Voor ruimteverwarming, koeling en warmtapwaterbereiding moet een installatiesysteem worden
gekozen. Het rekenprincipe is voor al deze energieposten gelijk. De invulling en het type installatie is
dat natuurlijk niet.

In het tabblad ‘bibliotheek’ van de UMGO zijn afzonderlijke tabellen gemaakt met voorbeelden van
installatiesystemen voor verwarming, koeling en tapwater. De tabellen kunnen worden aangevuld
met eigen systemen, die dan vervolgens in de variantbladen gekozen kunnen worden.

Per installatiesysteem zijn waarden opgenomen voor:

« het type systeem (naam (vaak naam preferent toestel), toelichting, geografisch niveau (gebouw/
gebied/centraal), wordt hernieuwbare bron gebruikt, is het een systeem met aquifer/regeneratie).
De volgende soorten systemen komen voor:

- Gasketels

- Warmtepomp, met/zonder WKO

- Biomassa

- Centrale warmteproductie (aftapwarmte, restwarmte, geothermie)
- Infraroodverwarming

- warmtedistributieverliezen (intern (-) en extern (MWh/won_geb);

« kenmerken toestellen (energiedrager, dekkingsgraden (niet)preferent, thermische/elektrische
rendement/COP, pompenergie aquifer, aandeel hernieuwbare fractie aftapwarmte, verlies elektrici-
teitsproductie bij aftapwarmte, type hernieuwbare energiebron;

+ hulpenergie;

« elektriciteitsverbruik collectieve voorziening.

Opwekkers

Dekkingsgraad preferente en niet-preferente opwekker

Bij gebruik van meerdere opwekkingstoestellen is er in het algemeen één toestel dat de voorrang
heeft (preferent is) en dus de meeste bedrijfsuren maakt. De bijdrage van het preferente toestel aan
de totaal geleverde energie hangt af van het vermogen van de preferente opwekker.

In de UMGO wordt als standaardwaarde gehanteerd dat het preferente toestel een energiefractie
(dekkingsgraad) heeft van 80% (meeste centrale opties) tot 100% (lokale opties). Deze standaard-
waarde kan in specifieke gevallen worden aangepast. In het rekenmodel moet gekozen worden voor
de combinatie van een preferent en een niet-preferent toestel, deze zijn niet los van elkaar te zien.
Het is voor de gebruiker mogelijk een eigen systeem te definiéren met een andere combinatie van
preferent en niet-preferent toestel.

Als de dekkingsgraad van het preferente toestel 100% is, is de keuze voor een niet-preferent toestel
niet meer relevant.

Expertise
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2.81 Individuele en collectieve gasketels
De UMGO volgt voor individuele en collectieve ketels het rendement dat in de NTA 8800 gehanteerd
wordt. Een aantal voorbeelden is in de bibliotheek van de het rekenmodel van de UMGO opgeno-
men. De opwekkingsrendementen zijn gegeven op bovenwaarde.

2.82 Warmtepompen

Rendementen warmtepompen

Het rendement van een warmtepomp wordt uitgedrukt in de COP (Coéfficiént Of Performance). In
de UMGO zijn voor verschillende typen warmtepompen (individueel/collectief, grondwater/bodem/
buitenlucht, elektrische/gas bijstook) kentallen opgenomen. De COP’s betreffen de minimale
waarden die voor warmtepompen gelden om in aanmerking te komen voor de Europese warmte-
pompkeur of ECO-label [23]. Vrijwel alle op de markt verkrijgbare warmtepompen voldoen hier aan,
veel warmtepompen hebben een betere prestatie. De COP wordt bepaald volgens EN14511. De COP
heeft alleen betrekking op de prestaties van de warmtepomp.

Warmte/koudeopslag en regeneratie

Als gebruik wordt gemaakt van een warmte/koudeopslag, gaat de UMGO er vanuit dat de jaarlijkse
warmte- en koudeonttrekking in balans zijn. Het verschil wordt aangevuld door een extra elektrici-
teitsgebruik voor de regeneratie.

<3> Elektriciteitsverbruik regeneratie = abs (hoeveelheid warmte uit aquifer — hoeveelheid koude
uit aquifer) * specifiek vermogen regeneratie
[21]
Het specifiek vermogen voor regeneratie is gegeven in. Tabel 5. Standaard wordt uitgegaan van een
droge koeler voor regeneratie. Zie ook NTA 8800, tabel 10.33.

Tabel 5 Kengetallen specifiek vermogen regeneratie

Specifiek vermogen regeneratie Specifiek vermogen (GJe/GJkoude)
Koeltoren of verdampingscondensor

Gesloten circuit 0,033
Open circuit 0,018
Droge koeler 0,045

Indien sprake is van zowel ruimteverwarming als tapwaterverwarming vanuit de WKO wordt de

aldus bepaalde hoeveelheid energie nodig voor regeneratie op de volgende wijze verdeeld over deze

verwarmingsfuncties:

+ Indien de warmtevraag groter is dan de koudevraag: verdeling over de posten ruimteverwarming
en tapwater evenredig naar de warmtevraag per deelpost;

+ Indien de koudevraag groter is dan de warmtevraag: energie voor regeneratie wordt geheel
toegerekend aan koeling.

2.8.3 WKK-systemen
Voor WKK-systemen wordt aangenomen dat ze op warmte worden gestuurd (‘WKK zonder derving’).
De benodigde warmteproductie bepaalt de brandstofinzet. Daarbij wordt dan ook elektriciteit
geproduceerd. De elektriciteit wordt vervolgens weer beschouwd als elders vermeden inzet van
primaire energie.

In de UMGO zijn verschillende WKK's opgenomen, zowel gasgestookt als bedreven op biomassa.
Het rendement van WKK sterk wordt beinvioed door het nominaal vermogen en door de inzet in de
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praktijk, bijvoorbeeld wanneer de WKK-systemen draaien zonder volledige warmtebenutting voor de
levering van elektriciteit aan het net bij hoge elektriciteitsprijzen.

Biomassa-installaties

De UMGO biedt de mogelijkheid om te rekenen met warmte en/of elektriciteit geproduceerd met
installaties die als brandstof biomassa. Voor de CO,-emissiekentallen en voor de voorwaarden die
aan biomassa gesteld worden, wordt aangesloten bij de NTA 8800 (tabel 5.3), met daardoor drie
typen biomassa. In de uitgangssituatie kiest de UMGO voor biomassa die ‘half’ CO_-vrij is (in
NTA-termen: ‘biomassa voor met een vaste biomassa gestookte kachels en ketels die voldoen aan
een minimale verbrandings-kwaliteit en een maximaal emissieniveau , zoals gegeven in bijlage R’).

Installaties die deels fossiele brandstoffen en deels biomassa als input gebruiken, worden voor de
berekeningen in het kader van de UMGO virtueel gesplitst in een fossiele en een biomassa
installatie.

In de bibliotheek zijn de volgende installaties opgenomen:
+ bio olie/PPO dieselmotor

+ biomassa vergisting

* biom. verbr. < 10 MWe

+ biom. verbr. 10-50 MWe

+ houtpellet ketel

De eerste vier worden bedreven als een WKK en hebben dus een thermisch en elektrisch rendement.
De vijfde wordt alleen ingezet voor warmte-opwek.

De thermische rendementen gelden als alle warmte nuttig wordt gebruikt en de WKK op warmte is
gestuurd. Aangenomen wordt dat de thermische rendementen voor ruimteverwarming en voor
tapwaterverwarming gelden.

Centrale warmteopwekking
Bij centrale opties wordt een onderscheid gemaakt tussen restwarmte en aftapwarmte. Daarbij
worden het volgende onderscheid gemaakt (exacte definitie in NEN 7125 [3]):
+ Aftapwarmte
Warmte die (bij)geproduceerd wordt in bijvoorbeeld een elektriciteitscentrale waarbij bewust de
keuze wordt gemaakt om minder elektriciteit te produceren en meer warmte te leveren.
* Restwarmte
Warmte die vrijkomt/geloosd wordt op het moment dat het voor de betreffende partij (AVI,
industrie, elektriciteitsproducent) geen waarde meer heeft en waar geen extra brandstofinzet
nodig is om de warmte beschikbaar te krijgen.
+ Geothermie
Energie in de vorm van warmte die van nature in de bodem zit opgeslagen, met een temperatuur
van boven 35 °C.
Naast de aangeboden opties is het voor de gebruiker ook mogelijk een eigen warmtenet in te
voeren, gekarakteriseerd door de primaire energiefactor van het net, het aandeel hernieuwbaar en
een CO,-emissie per geleverde GJ.

Aftapwarmte

Aftapwarmte is warmte die (bij)geproduceerd wordt in bijvoorbeeld een elektriciteitscentrale of
afvalverbrandingsinstallatie waarbij bewust de keuze wordt gemaakt om minder elektriciteit te
produceren en meer warmte te leveren als de netto milieuopbrengsten daarvan positief zijn. Bij
warmte-aftapinstallaties met als input een fossiele brandstof rekenen we in de UMGO met het
verlies aan elektriciteitsproductie per eenheid geleverde warmte (‘WKK met derving’). De brandstof
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nodig om deze gederfde elektriciteitsproductie te compenseren wordt dan toegerekend aan de
geproduceerde warmte. Daarbij wordt verondersteld dat het verlies aan elektriciteitsproductie wordt
gecompenseerd door elektriciteit die elders in Nederland wordt geproduceerd. Het primaire fossiele
brandstofgebruik voor de productie van de warmte is in dat geval gelijk aan:

<4>  Primaire fossiele brandstofinzet warmteproductie (MWh primair/MWh warmte) =
Verlies elektriciteitsproductie (MWh_/MWh, ) * primaire energiefactor elektriciteit

De derving van de elektriciteitsproductie is forfaitair gelijk aan 0,18 MWh_/MWh, . Zie NEN 7125,
vergelijking 7.20.

Aftapwarmte afvalverbrandingsinstallaties (AVI’s)

Ongeveer de helft (55% op basis van verbrandingswaarde) van de input van AVI’s is van biogene
oorsprong en wordt aangemerkt als CO,-vrij. In de benadering van de UMGO moet de AVI dan
worden gesplitst in een fossiel deel en een biogeen deel. Voor de berekening van de emissies van de
warmte geproduceerd met het fossiele deel wordt dan gerekend met het verlies aan elektriciteits-
productie (zie paragraaf 2.8.5). Voor het biogene deel wordt aangenomen dat dit 100% duurzaam is,
en dat het verlies van elektriciteitsproductie ook wordt opgevangen door 100% duurzame bronnen.
Het aandeel duurzaam leidt daarom niet tot een primair energiegebruik en ook niet tot CO_-emissies.

Het aandeel biogeen in de input van AVI's is jaarlijks variabel.

Restwarmte

Bij restwarmtebenutting wordt warmte, die anders in het milieu zou verdwijnen via de schoorsteen [23]
of het koelwater, nuttig gebruikt om woningen te voorzien van warmte. Dit gaat niet ten koste van

het rendement van een installatie.

Voor restwarmte wordt een opwekkingsrendement van 1 aangenomen met een primaire energiefac-
tor van 0,1, zie NTA 8800 paragraaf 5.8.2. sub h) en NEN 7125 paragraaf 7.3.4.7.

Geothermie
Op niveau van gebied kan gekozen worden voor geothermie.

Ervaring met geothermie projecten is in Nederland nog beperkt. De warmte uit de aarde wordt
beschouwd als hernieuwbaar, het energiegebruik voor pompen en dergelijke wordt wel in rekening
gebracht. Effectief betekent dit dat wordt gerekend met een COP (Coéfficiént Of Performance).
Voor geothermie projecten ligt deze typisch tussen de 20 en 50. De COP is daarbij afhankelijk van
het ontwerp en de kwaliteit van de aquifer. Voor de UMGO wordt in navolging van de EMG (NEN
7125, paragraaf 7.3.4.8) uitgegaan van een COP van 20. Hierbij wordt uitgegaan van een systeem
voor pure warmtelevering (temperaturen 70-90 °C), niet van zeer diepe systemen waarin sprake is
van nog hogere temperatuurniveaus en elektriciteitsopwekking.

Geothermie telt mee als hernieuwbare bron voor BENG3.

286 Infrarood
Infraroodverwarming kan gekozen worden als een lokale (elektrische) verwarmingsoptie (niveau
gebouw). Het systeem heeft een opwek- en afgifterendement van 100%. Voor het primair energiege-
bruik wordt uiteraard nog wel de primaire energiefactor van elektriciteit in rekening gebracht. Ook
wordt nog rekening gehouden met stand-byverliezen. De NTA 8800 rekent met 10 W/toestel
(paragraaf 9.6.8.2.3). Omdat in de UMGO niet bekend is hoeveel toestellen of hoeveel ruimtes in
een gebouw aanwezig zijn is de volgende aanname gemaakt: Gemiddelde woning is 120 m? en telt

6 infraroodtoestellen. Totaal hulpenergiegebruik is dan 60 W/woning.
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2.9

Lokale opwek hernieuwbare energie

De UMGO biedt de mogelijkheid om lokaal opgewekte hernieuwbare energie in te voeren. Deze
stroom wordt verrekend zoals ook in de NTA en EMG gedaan wordt, met voor zowel de direct lokaal
geconsumeerde elektriciteit als de geéxporteerde elektriciteit dezelfde primaire energiefactor (per
variant te kiezen). Zie 2.3.

Als er sprake is van collectieve systemen (zonnepark, windmolen) moet de opbrengst van deze
systemen verdeeld worden over de woningen en/of utiliteitsgebouwen binnen de locatie. Merk op
dat in de NTA 8800 (vanaf 1-1-2021) is bepaald dat dergelijke collectieve systemen die buiten de
perceelsgrens liggen formeel niet mee tellen in de berekening van de BENG-indicatoren. De UMGO
gaat er vanuit dat als er lokale hernieuwbare energie wordt ingevoerd, deze wél meetelt in de
BENG-indicatoren.

2.10 Te leveren warmte/koude aan het distributienet

2101

Om te kunnen bepalen welke warmte/koude door de toestellen geleverd moet worden, moeten
eerst het warmte-/koudedistributieverlies en een eventuele bijdrage van een zonne-energiesysteem
verrekend worden.

Interne warmte-/koudedistributie
De thermische verliezen door interne warmte-/koudedistributie worden verrekend met het intern
distributierendement (ndis,int).

De interne verliezen worden als volgt berekend:

<5> intern distributieverlies = energiebehoefte/ndis,int — energiebehoefte (MWh)

210.2 Bijdrage zon-thermisch

Aan een installatiesysteem voor ruimteverwarming en warmtapwater kan een zonne-energiesy-
steem worden toegevoegd. De aanname in de UMGO is dat zonneverwarming de energievraag voor
ruimteverwarming reduceert met 15% en dat een zonneboiler de energievraag voor warmtapwater
reduceert met 50%.

Voor tapwater is het ook mogelijk om de energiebehoefte zelf aan te passen (zelfde effect als
bijvoorbeeld douche WTW).

De bijdrage van een zonne-energiesysteem bedraagt, afzonderlijk bepaald voor ruimteverwarming
en tapwater:

<6>  bijdrage zonthermisch = % reductie * energiebehoefte/ndis,int (MWh)

210.3 Externe warmtedistributie

De thermische verliezen door externe warmtedistributie worden verrekend met het kengetal voor
externe warmteverliezen per woning of utiliteitsgebouw. De waarde is in de bibliotheek van de
UMGO per installatie en afzonderlijk voor woningen (niet gestapeld), woningen in woongebouwen
(gestapeld) en utiliteitsgebouwen vastgelegd in MWh/won_geb.

De totale bijdrage van de externe warmtedistributie is dan het kengetal in MWh/won_geb vermenig-
vuldigd met het aantal woningen, woningen in woongebouwen en utiliteitsgebouwen binnen de
locatie.
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> extern distributieverlies = kengetal distributieverlies * aantal won_geb (MWh)

Het verlies aan warmte in een distributienetwerk op gebieds- en centraal niveau wordt onder andere
bepaald door het temperatuurtraject waarop het systeem bedreven wordt en de uitgestrektheid van
het netwerk. Tabel 6 geeft kengetallen voor distributieverliezen en benodigde pompenergie voor
gebiedsgebonden en centrale warmtedistributiesystemen op verschillende temperatuurniveaus. In
het rekenmodel wordt aan de hand van deze kengetallen de pompenergie voor ruimteverwarmings-
en tapwaternetwerken afzonderlijk bepaald.

Omdat het hier globale kengetallen betreft, wordt het overdrachtsverlies van afleversets etc.
verondersteld hierbij te zijn inbegrepen. Het is mogelijk om, indien goed onderbouwd, andere
waarden te gebruiken. Voor Nederland is voor zover bekend momenteel geen gedetailleerde
informatie beschikbaar. Voor een gedetailleerde bepaling van de verliezen wordt verwezen naar de
EMG en de bijbehorende rekentool [3][4].

In de praktijk brengen lange vollooptijden aan het begin van de exploitatie ook (tijdelijk) hogere
distributieverliezen per woning-gebouw-GJ met zich mee.

Tabel 6 Kengetallen voor distributieverliezen gebied- en centrale systemen per woning?.

Systeem Kengetal Eenheid Bron
centraal systeem, laagbouw 10 GJ/ woning

i) e C- 2L T 60 GJ/gebouw (kantoren) [26]4
gebiedssysteem, laagbouw 8 GJ/ woning

Wi O CTATEE 50 GJ/gebouw (kantoren) [26]
centraal systeem , gestapelde bouw 6 GJ/ woning

DD AT 60 GJ/gebouw (kantoren) aanname
gebiedssysteem, gestapelde bouw 4 GJ/ woning

aftap op 90-120°C 50 GJ/gebouw (kantoren) [27], [28]
Lage Temperatuurssysteem — warmtepom- 3 GJ/ woning

pen / WKO 40-55 °C; tapwater separaat 15 GJ/gebouw (kantoren) [26]

In UMGO 5.0 wordt het distributieverlies in MWh/woning gebruikt.
Kentallen voor pompenergie hebben betrekking op de geproduceerde warmte. Voor koude werkt het
anders. Pompenergie is inbegrepen in het hulpenergiegebruik van de opwekker. Zie tabel 15 van de
EMG.

Tabel 7 Kengetallen voor pompenergie

Systeem Kengetal Eenheid Bron
Centraal systeem, primair en secundair 0,0072 GJe/GJth [3], tabel 13
distributienet

Centraal systeem, primair distributienet 0,0054 GJe/GJth [3], tabel 13
Gebiedssysteem, secundair distributienet 0,0018 GJe/GJth [3], tabel 13
Koudenet - [3], tabel 15

3 Bij gebrek aan kengetallen voor andere utiliteitsbouw dan kantoren, kunnen de kengetallen voor kantoren ook voor andere
utilititeitsbouw worden gebruikt.

4 In dit rapport is uitgegaan van een gemiddelde woningdichtheid van 30 woningen/ha en zijn ruimtelijke effecten, zoals de
invloed van gestapelde bouw en woningdichtheid, verder buiten beschouwing gelaten.

[25]
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Hiermee is de formule voor de totaal door toestellen te leveren warmte:

<7> te leveren warmte/koude = energiebehoefte woningen/gebouwen +
intern distributieverlies — bijdrage zonthermisch + extern distributieverlies (MWh)

2.11 Finaal energiegebruik

Bovenstaande berekeningen leiden tot een finaal energiegebruik aan de meter van het opwektoe-
stel, wat op niveau van een gebouw of een gebied kan zijn

2.12 Primair energiegebruik en CO_-emissie

De energiebehoefte van de woningen en utiliteitsgebouwen worden met behulp van de kentallen

voor rendementen van verschillende installaties uit de UMGO en met de primaire energiefactoren en

CO,-emissiecoéfficiénten van de toegepaste energiedragers omgerekend naar primair energiege-

bruik en CO,-emissie. CO,-emissiefactoren zijn overgenomen uit NTA 8800, tabel 5.2.

De UMGO kijkt alleen naar de CO,-emissie als gevolg van operationeel energiegebruik, en er wordt

dus:

* Geen rekening gehouden met indirecte emissies van CO, ten gevolge van winning van
brandstoffen

* Geen rekening gehouden met andere emissies dan CO,

+ Geen rekening gehouden met milieueffecten door het materiaalgebruik

Emissies als gevolg van gederfde elektriciteitsproductie door inzet van aftapwarmte wordt verre-
kend tegen de CO_-emissie van de brandstof van de desbetreffende centrale.

2.13 Energieprestatie indicatoren, BENG en energielabel

Energieprestatie indicatoren
Met NTA 8800 [1] zijn 3 energieprestatie-indicatoren te berekenen, waarvan de UMGO per woning en
per utiliteitsgebouw een indicatie geeft.
* EPT/ EWe,,, ¢, ensys-ci: ENETrgiebehoefte in kWh/m?
De energiebehoefte voor ruimteverwarming en ruimtekoeling, berekend met ventilatiesysteem C1;
* EP2 / Ewe,,: Primaire fossiele energie in kWh/m?
Dit is het karakteristieke, gebouwgebonden primaire fossiele energiegebruik. Bij woningen telt het
primair energiegebruik voor verlichting hierin niet mee;
* EP3/ RER, .. Aandeel hernieuwbare energie in %
Het aandeel hernieuwbare energie is de verhouding tussen het hernieuwbare energiegebruik
(teruggerekend naar ‘primair’) en de som van dit hernieuwbare primaire energiegebruik en het

berekende karakteristieke primaire energiegebruik.

BENG

BENG is de afkorting van Bijna Energie Neutrale Gebouwen. In de EPBD Recast [30] is vastgelegd dat
alle nieuwe gebouwen vanaf 2021 bijna energieneutraal moeten zijn. In Nederland worden de
energieprestatie-indicatoren van nieuwe woningen en utiliteitsgebouwen vanaf 2021 getoetst aan de
zogenaamde BENG-eisen. Dit zijn grenswaarden voor de 3 energieprestatie-indicatoren, waarvan de
waarden afhankelijk zijn van de gebruiksfunctie en de verhouding verlies- en gebruiksoppervlakte [35].

Expertise
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Energielabel

Op basis van de primaire energie indicator kan een energielabel worden bepaald. Hiervoor is
gebruikt gemaakt van de conceptregeling van juni 2020 [36] en de definitieve regeling van 29
oktober 2020 [37].

2.14 Primaire energiefactor PEF van warmtenetten

Voor de waardering van projecten op het gebied van aftapwarmte kan een kwaliteitsverklaring
worden opgesteld, met behulp van de EMG. In deze kwaliteitsverklaring wordt een primaire energie-
factor PEF berekend waarmee de energieprestatieberekeningen uitgevoerd kunnen worden. In
formule vorm ziet de berekening er als volgt uit:

<8> PEF = Primaire energie-inzet om deze nuttige warmte bij de woning te krijgen /
Nuttige warmte geleverd bij de woning

De PEF is de reciproke van het de voorheen gebruikte term ‘equivalent opwekkingsrendement'.
Binnen de UMGO kan de PEF van een warmtenet als invoer worden meegegeven, maar wordt voor
centrale opties ook de PEF van het net uitgerekend, voor ruimteverwarming, ruimtekoeling en
tapwater afzonderlijk en gecombineerd.

Bij de berekening van de “nuttige warmte” die bij de woning aankomt, moet rekening worden

gehouden met energieverliezen die onderweg optreden bij de distributie van de warmte. De verlie-

zen zijn daarbij o.a. afhankelijk van de lengte van het leidingennetwerk en de temperatuur waarop |27]
de warmte wordt gedistribueerd. De “energie-inzet om deze nuttige warmte bij de afnemer te

krijgen” bestaat uit de brandstofinzet voor de warmteproductie (ook voor eventuele hulpketels) en

de pompenergie nodig om de warmte van de opwekker(s) naar de woning te pompen.
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3 Opbouw rekenmodel UMGO

Het rekenmodel UMGO is een Excel spreadsheet en kan worden gedownload van de website van
het ECW. Dit hoofdstuk beschrijft de opbouw van het rekenmodel in hoofdlijnen, geeft de belangrijk-
ste uitgangspunten in de berekening en geeft een stappenplan dat kan worden gebruikt bij de invoer
en doorrekening van een locatie met verschillende energievoorzieningsvarianten.

3.1 Belangrijke uitgangspunten

+ Emissies en energiegebruik worden bepaald voor de gebruiksfase;

« Als basis voor de berekening kunnen maximaal 4 (deel)locaties met elk 9 typen woning of
utiliteitsgebouw worden bepaald;

* In de bibliotheek van het rekenmodel UMGO zijn voorbeelden opgenomen van woningen, utiliteits-
gebouwen, isolatiepakketten, installaties voor ruimteverwarming, koeling en warmtapwater en
zijn kengetallen opgenomen die in de berekeningen worden gebruikt. In elke variant is het
mogelijk om parameters die uit de bibliotheek worden gehaald te overschrijven met eigen
waarden.

« Voor elke variant is het mogelijk een keuze te maken voor de primaire energiefactor (opwekkings-
rendement) en CO,-emissie van de landelijke elektriciteitsproductie. Deze keuze geldt voor alle 4

|28 (deel)locaties en voor alle woningen en gebouwen.

« Voor de maximaal vier (deel)locaties kan per locatie gevarieerd worden in:

- installatie voor ruimteverwarming;
- installatie voor koeling;
- installatie voor warmtapwater.
+ Van die locaties kunnen maximaal 6 variantberekeningen worden gemaakt, waarbij per variant per
woning | utiliteitsgebouw kan worden gevarieerd in:
- aantallen woningen en utiliteitsgebouwen;
- gebouwgebonden energiemaatregelen (isolatieniveau, ventilatiesysteem, besparing
warmtapwaterverbruik;
- alleen utiliteit: geinstalleerd vermogen verlichting en verlichtingsregeling;
- besparing ‘huishoudelijk’-/niet gebouwgebonden elektriciteitsgebruik;
- mobiliteit in de vorm van elektrische auto’s;
- toepassing van zonnestroom.
+ Bij de berekening worden de volgende energiestromen onderscheiden:
- ruimteverwarming, inclusief hulpenergie;
- koeling;
- warm tapwater;
- verlichting;
- ventilatoren;
- kookgas;
- overig elektra (huishoudelijk, niet-gebouwgebonden toepassingen);
- mobiliteit;
- zonnecellen.

= Expertise
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3.2 Filter tabellen

Op de tabbladen van het rekenmodel staan meerdere tabellen onder elkaar. Dat kunnen er wel 20
zijn.

Die tabellen zijn met scrollen allemaal zichtbaar te maken, maar als er op een gegeven moment
maar twee relevant zijn en ze liggen niet pal boven elkaar, kan dat onoverzichtelijk zijn. Elk tabblad
is daarom voorzien van een filter, waarmee aangegeven kan worden welke (delen van) tabellen
zichtbaar moeten zijn.

Uniforme Maatlat Gebouwde Omgeving 5.0 - versie 24 nov 2020
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3.3

samenvatting resultaten per jaar totaal ‘ totaal  verwarming koeling tapwater  verlichting

primair energiegebruik MWh_prim 5353 5353 1834 0,0 2185 98,8

CO2 emissie ton 1255 1255 43,0 0,0 51,2 232

aardgas in locatie %1000 m3 00 00 0,0 00 0,0 00

woningen | utiliteitsgebouwen terugkoppeling invoer totaal totaal  woningvrijL  tussenwonS  won XS wg XL woongebouw M

gebouwtype

gebouwtype ‘ woningvrijl  tussenwonS  won XS wg XL W°°"ge°°”.“:

extra info over (deel)locatie en woningen

gebruiksfunctie = ‘ woning woning woning woning

gestapeld (1) / niet gestapeld (0) (alleen woningen) ‘ 0 0 1 1

aantallen |

aantal woningen|utiliteitsgebouwen won|geb/type 163 163 10 12 s4 87

opti gen waarde

aantal woningen (niet gestapeld) won 163 163 10 12 54 87

aantal woningen in woongebouw (gestapeld) won 0 0 0 0 ] 0

aantal utiliteitsgebouwen geb ] 0 o 0 o o

totaal aantal woningen | utiliteitsgebouwen in de deellocatie won |geb 163 163 163 163 163

afmetingen

gebruiksopperviakte per type wonii iliteit 2/won|geb 13626 13626 180,72 110,07 36,71 97,88
totaal per type m2 1.807 1321 1982 8515
totaal per locatie m2 13626 13626 13.626 13.626

verhouding verli i viakte per i iliteif m2/m2 2,10 138 051 096

ing B¢ iksopp: per i ilitei m2/m2 031 0,15 012 024
energiemaatregelen met effect op energiebehoefte totaal  woningvriiL  tussenwonS  won XS we XL woongebouw M

invoer energiepakket per woning | gebouw
isolatiepakket gebouwschil
type ventilatiesysteem

type ventilator

warmtevraag warmtapwater tov forfaitair NTA %

geinstalleerd vermogen verlichting (alleen utiliteitsbouw) W/m2

type verlichtingsregeling (alleen utiliteitsbouw)

energiedrager koken (alleen woningbouw) - elektriciteit elektriciteit
besparing niet gebouwgebonden elektriciteit tov referentie [0%-100%] %

Type informatie en kleurgebruik

In het rekenmodel komen veel tabellen voor met kengetallen, invoercellen en rekenresultaten. Op
de tabbladen ‘Variant x’ bijvoorbeeld komen tabellen voor met resultaten per energiestroom
(ruimteverwarming, warmtapwater of verlichting) en resultaten per woning of utiliteitsgebouw
(bijvoorbeeld het energielabel per woning).

Om de energiepostgerelateerde informatie en de gebouwgerelateerde informatie beter uit elkaar te
kunnen houden, zijn hiervoor verschillende kleuren gebruikt.

Voor de energiepostgerelateerde tabellen is de kleur blauw gebruikt.

taal verwarming koeling tapwater verlichting ventilatoren
43 5.148,0 0,0 912.5 205,8 527,8
0,6 847.6 0.0 2140 48,3 123.,8
2.2 516,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Voor de gebouwgerelateerde tabellen is de kleur groen gebruikt.

totaal MWh hoek dak  won XS wg XL
3.378,7 108,6 752
0,0 0,0 0,0
31458 15,7 19,2
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3.4 Tabbladen in het rekenmodel

De spreadsheet rekenmodel UMGO is opgebouwd uit verschillende tabbladen. Door knoppen
boven elk tabblad kan tussen de verschillende tabbladen worden genavigeerd. Onderstaand zijn de
tabbladen kort beschreven.

Tabblad: disclaimer
De disclaimer van RVO bij het gebruik van de UMGO.
Heel kort zijn ook alle wijzigingen per versie van UMGO sinds het begin weergegeven.

Tabblad: handleiding [i]

De handleiding geeft een compacte beschrijving van de UMGO, de tabbladen, het kleurgebruik en de
navigatie binnen het rekenmodel.

In de balk met navigatieknoppen is de knop naar de handleiding aangegeven met een ‘i".

Tabblad: woningen | utiliteit
Op dit tabblad kunnen maximaal vier (deel)locaties worden gedefinieerd. Een (deel)locatie moet
worden voorzien van een locatienaam en ten minste één en maximaal negen verschillende typen
woningen en/of utiliteitsgebouwen.

Typen woning en/of utiliteitsgebouw zijn beschikbaar in een keuzelijst. De keuzelijst geeft de

namen van de RVO woningen en utiliteitsgebouwen (referentie nieuwbouw woningen en utiliteitsge-

bouwen, en de voorbeeldwoningen 2020) en eventueel door de gebruiker ingevoerde woningen en

utiliteitsgebouwen. De gegevens van deze typen staan in de bibliotheek van de UMGO. [31]

(Bibliotheek) Een type woning of utiliteitsgebouw wordt vastgelegd met een beknopte naam (max
13 karakters), de gebruiksfunctie (uit een keuzelijst), is het hoog- of laagbouw, de gebruiksopper-
viakte en de oppervlakte van de belangrijkste bouwdelen (bg vloer, dichte gevel, plat dak, hellend
dak, raam,, deur).

Aan elk ingevoerd type woning of utiliteitsgebouw kan een toelichtende tekst worden toegevoegd
en van elk type moet het aantal woningen/gebouwen van dat type binnen de locatie worden
aangegeven.

De gebruiksoppervlakte van een gekozen gebouwtype kan worden overschreven als de gebruiksop-
pervlakte in de locatie structureel anders is dan van het gekozen gebouwtype uit de bibliotheek.

Tabblad: variant x [varx]
Variant x staat voor de varianttabbladen ‘Variant 1’ t/m ‘Variant 6’ die in UMGO beschikbaar zijn.
In de regel met navigatieknoppen zijn dit de knoppen ‘var1’ t/m ‘var6é'.

Op het tabblad ‘Variant x’ worden de gegevens van de ingevoerde locatie overgenomen en kunnen
aan deze gebouwtypen binnen de locatie energiemaatregelen worden gekoppeld, waarvoor op dit
tabblad de (primaire) energiegebruiken, energieprestaties en CO,-emissie worden uitgerekend per
woning | utiliteitsgebouw, locatie en de som van de locaties (als meer dan één locatie is ingevoerd).

Samenvatting resultaten
Bovenaan elke variant is het primair energiegebruik, de CO,-emissie en het gasverbruik per locatie
en van elke energiepost binnen de locatie gegeven (verwarming, koeling, warmtapwater, verlichting,

g " .
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Woningen | utiliteitsgebouwen
Ingevoerde gegevens van de locatie worden teruggekoppeld en het aantal woningen en utiliteitsge-
bouwen kan worden aangepast.

Energiemaatregelen met effect op de energiebehoefte

Per type woning en/of utiliteitsgebouw moet de energiekwaliteit worden aangegeven om te bepalen

wat de energiebehoefte per gebouwtype is.

Het gaat hierbij om:

« het isolatiepakket van de gebouwschil (keuzelijst met gegevens uit een tabel in de bibliotheek; kan
worden uitgebreid met eigen pakketten isolatiemaatregelen);

« het type ventilatiesysteem en type ventilator (keuzelijsten op hoofdlijnen);

- eventuele verlaging warmtevraag warmtapwater (%, door douchewater wtw, energiebesparende
kranen, bewust energiezuinig gedrag);

- voor utiliteit: geinstalleerd vermogen verlichting (vrije invoer) en type verlichtingsregeling
(keuzelijst);

« voor woningen: energiedrager koken (gas, elektriciteit);

« besparing niet gebouwgebonden elektriciteitsgebruik (%).

Energiebehoefte per woning|gebouw en per energiepost
De bovenstaande keuzes bepalen de energiebehoefte voor verwarming inclusief hulpenergie,
koeling, tapwater, verlichting, ventilatoren, kookgas en overige elektra.

Daarnaast kan hier worden aangegeven wat het elektriciteitsgebruik is voor mobiliteit (elektrische
auto’s) en de geproduceerde elektriciteit als zonnecellen zijn geplaatst (kWh).

Op basis van deze kenmerken en de aantallen gebouwtypen wordt per locatie de energiebehoefte
per energiepost berekend.

Installatie: systeem / preferent toestel / niet preferent toestel /aftapwarmte

De installaties voor ruimteverwarming, koeling en warmtapwaterbereiding bepalen de parameters
waarmee de energiebehoefte voor verwarmen, koelen en warmtapwater wordt omgerekend naar
finaal energieverbruik, (hernieuwbaar) primair energiegebruik, energieprestaties en CO,-emissie.

De keuze voor het systeem bepaalt welke kengetallen uit de bibliotheek gehaald worden om te
kunnen rekenen. In de bibliotheek zijn voorbeeldinstallaties beschikbaar en kan een aantal eigen
installaties worden toegevoegd.

Op het tabblad ‘Variant x’ zijn de installatietabellen opgesplitst in de vier tabellen systeem, preferent
toestel, niet preferent toestel en verlies elektriciteitsproductie aftapwarmte om de berekening beter
te kunnen volgen.

Op een aantal plaatsen kunnen waarden uit de bibliotheek worden overschreven door eigen waarden.

Elektriciteitsgebruik niet voor verwarmen/koelen

Deze tabel geeft een overzicht van al het elektriciteitsgebruik van de woningen en gebouwen,
zonder het elektriciteitsgebruik voor verwarmen, koelen en warmtapwaterbereiding zelf. Het
elektriciteitsgebruik van de elektrische warmtepomp, de compressie koelmachine en de elektroboi-
ler bijvoorbeeld staat niet in deze tabel, maar in de tabellen van de installatie. Het gaat dan bijvoor-
beeld over het elektriciteitsgebruik van pompjes/ventilatoren van installaties, ventilatoren van het
ventilatiesysteem, verlichting, apparatuur, mobiliteit, et cetera.

Elektriciteitsproductie lokaal

Alle lokaal geproduceerde elektriciteit door warmtekracht en zonnecellen wordt hier verzameld. Als
meer elektriciteit wordt geproduceerd dan wordt gebruikt, wordt dat deel geéxporteerd en mogelijk
met andere primaire energiefactor en CO,-emissiecoéfficiént verrekend.
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Finaal energiegebruik

Het finaal energiegebruik is het energiegebruik aan de meter van de woning of het utiliteitsgebouw.
Het finale energiegebruik is per energiepost gegeven (verwarming, koeling, et cetera) in de eigen
eenheden per woning utiliteitsgebouw (m? gas/gebouw, kWh elektriciteit/gebouw en GJ warmte/
gebouw) en per m? gebruiksoppervlakte (m3/m? kWh/m? en GJ/m?).

Primair energiegebruik per energiestroom
Dit is een overzichtstabel die het berekende primair energiegebruik per locatie en per energiepost
geeft.

Hernieuwbaar ‘primair’ energiegebruik per energiepost

De hernieuwbare bijdragen door installaties als de warmtepomp,, vrije koeling, biomassa, hernieuw-
bare externe warmte-/koudelevering, absorbtiekoeling, zonneverwarming en zonnecellen is met
rekenregels en primaire hernieuwbare energiefactoren uit NTA 8800 omgerekend naar hernieuw-
baar ‘primair’ energiegebruik.

PEF
Voor installaties buiten de woning of het utiliteitsgebouw is per energiepost (verwarming, koeling,
warmtapwater) de primaire energiefactor van de installatie berekend.

Warmte-/koudebehoefte per m?
Een indicatie van de warmte- en koudebehoefte voor verwarming en koeling is gegeven in kWh/m?
en is gegeven voor de gebouwen:
« cf. NTA 8800 en voorzien van ventilatiesysteem C1, t.b.v. BENG 1; [33]
« cf. NTA 8800, met het ingevoerde ventilatiesysteem;
« (alleen ruimteverwarming) cf. NTA 8800, met het ingevoerde ventilatiesysteem en gecorrigeerd
naar een meer realistische, ‘werkelijke’ energiebehoefte.

Hulpkolommen
Hulptabel die gebruikt wordt om energiestromen per energiepost om te rekenen naar energiestromen
per woning utiliteitsgebouw.

Primair energiegebruik
De berekende primaire energiegebruiken per woning utiliteitsgebouw zijn gegeven per energiepost
in kWh/m? en gesommeerd naar energiegebruiken totaal in MWh.

Hernieuwbaar ‘primair’ energiegebruik
De berekende hernieuwbare ‘primaire’ energiegebruiken per woning utiliteitsgebouw zijn gegeven
per energiepost in kWh/m? en gesommeerd naar energiegebruiken totaal in MWh.

Energieprestatie indicatoren

Er wordt een indicatie gegeven van de volgende energieprestatie indicatoren:

+ energiebehoefte indicator in kWh/m2 en deze wordt getoetst aan de indicator BENG 1 voor
nieuwbouw;

« primaire fossiele energie indicator in kWh/m2 en deze wordt getoetst aan de indicator BENG 2
vOoor nieuwbouw;

+ aandeel hernieuwbare energie in % en deze wordt getoetst aan de indicator BENG 3 voor

+ het energielabel.
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CO,-emissie
De berekende CO,-emissie per woning utiliteitsgebouw zijn gegeven per energiepost in kg CO,/m?
en gesommeerd naar de totale CO,-emissie in ton CO,,.

Tabblad: resultaten

Resultaten varianten

Op het tabblad resultaten worden de meest relevante resultaten van de varianten opgehaald en
naast elkaar in een tabel gepresenteerd. Het primaire energiegebruik en de CO_-emissie van de
locaties en de varianten worden ook in een grafiek weergegeven.

Resultaten t.o.v. een zelfgekozen referentie
Binnen het resultaat kan de gebruiker een variant kiezen, ten opzichte waarvan een deel van de
resultaten wordt vergeleken.
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Bijlage: Wijzigingen in versie 5.0

Gewijzigd

+ NTA 8800 vervangt EPG als basis voor berekening van de energiebehoeftes en kengetallen;

« Er zijn veel woningen (Voorbeeldwoningen 2020) en utiliteitsgebouwen (energielabeldatabase)
doorgerekend met NTA 8800. In al die berekeningen is de warmtebehoefte, de koelbehoefte en
een groot aantal kenmerken van elke woning en elk utiliteitsgebouw bekend. Op basis hiervan zijn
relaties gevonden tussen een beperkt aantal kenmerken en de warmte- en koelbehoefte van
woningen en utiliteitsgebouwen. De volgende kenmerken zijn bepalend en worden in de UMGO
gebruikt om een goede indicatie te geven van de warmte- en koelbehoefte van de woning en het
utiliteitsgebouw:

- gebruiksfunctie (is bekend bij keuze type woning | utiliteitsgebouw);

- de gemiddelde U-waarde van de gebouwschil (wordt berekend op basis van kenmerken
bouwdelen gekozen gebouwtype en isolatiewaarden van te kiezen ‘isolatiepakket
gebouwschil’);

- de verhouding van verliesoppervlak gebouwschil en gebruiksoppervlak (kenmerken staan per
gebouwtype in de bibliotheek);

- het ventilatiesysteem (wordt gekozen bij invoer);

+ Hernieuwbare ‘primaire’ energie is berekend volgens paragraaf 5.6 van NTA 8800, onder andere
met de primaire hernieuwbare energiefactor;

+ De eenheden GJ en MJ zijn vervangen door MWh en kWh; |37]

+ Alle rendementen zijn nu op bovenwaarde, zoals ook in NTA 8800 en EMG;

« De energieposten zijn gewijzigd naar: verwarming, koeling, tapwater, verlichting, ventilatoren (dat
was ‘hulp’; het deel hulpenergie voor het toestel is aan het energiegebruik voor verwarming
toegevoegd), kookgas (nieuw), overig elektra (niet gebouwgebonden elektriciteitsgebruik),
mobiliteit, zonnecellen (was PV);

+ Voor installaties buiten het gebouw wordt nu de PEF berekend i.p.v. de EOR;

« Er kunnen nog steeds 4 locaties worden ingevoerd, maar het aantal woningen en utiliteitsgebou-
wen per locatie is nu 9 (ipv 8) en woningen en utiliteitsgebouwen kunnen nu binnen één locatie
naast elkaar gekozen worden;

+ Bij invoer van woningen en gebouwen kan de naam van de locatie worden ingevoerd, die ook
terugkomt in de rekenbladen;

« Alle parameters in de bibliotheek zijn nagelopen en geactualiseerd (bv het huishoudelijk elektrici-
teitsgebruik CBS, de primaire energiefactor voor elektriciteit);

+ Het energiegebruik voor ruimteverwarming volgens EPG geeft niet altijd een goed beeld van het
gemiddelde werkelijke energiegebruik voor ruimteverwarming. In slecht geisoleerde woningen
bijvoorbeeld kan het berekend energiegebruik wel 2x zo hoog zijn als het gemiddelde werkelijke
energiegebruik.

Bij EPG hangt de gemiddelde afwijking (we hebben het niet over individuele afwijkingen per

woning/utiliteitsgebouw) vooral af van de energetische kwaliteit van woning utiliteitsgebouw. In

UMGO was een correctiefactor opgenomen die het ‘theoretische’ energiegebruik min of meer

corrigeert naar het ‘werkelijke’ energiegebruik. De formule is bepaald op basis van berekende

energiegebruiken met EPG. De correctiefactor voor NTA 8800 moet nog worden bepaald;

g " .



[38]

Toegevoegd
+ In de bibliotheek kunnen eigen woningen en utiliteitsgebouwen worden ingevoerd, met de kenmer-

ken: naam type, gebruiksfunctie, gebruiksoppervlak, en de verliesoppervlakken voor begane
grondvloer, dichte gevel, plat dak, hellend dak, raam en deur.

« Op de rekenbladen (‘variant x’) wordt een beperkt aantal kenmerken gevraagd om een zo goed

mogelijke energiebehoefte te kunnen bepalen:

- isolatiepakket gebouwschil (keuzelijst uit de bibliotheek; deze pakketten kunnen in de biblio-
theek worden aangevuld met eigen pakketten, waarbij de isolatiewaarde voor begane grond-
vloer, dichte gevel, plat dak en hellend dak, en de warmtedoorgangscoéfficiént van raam en
deur moeten worden ingevuld.);

- ventilatie: type ventilatiesysteem en type ventilator (beide op basis van een keuzelijst uit de
bibliotheek);

- warmtapwater: % waterbesparing tov uitgangspunten in NTA 8800 (DWTW, waterbesparende
kranen, bewust energiezuinig gedrag);

- verlichting (alleen utiliteit): geinstalleerd vermogen in W/m? en type verlichtingsregeling
(keuzelijst uit bibliotheek);

- energiedrager koken (alleen woningen: aardgas, elektriciteit);

- besparing niet gebouwgebonden elektriciteit t.0.v. gemiddeld in Nederland (door extra energie-
zuinige apparatuur, bewust energiezuinig gedrag, of (bij invullen van 100%) te rekenen met
alleen het gebouwgebonden energiegebruik;

- mobiliteit: het elektriciteitsgebruik voor elektrische auto’s in kWh per woning utiliteitsgebouw;

- zonnecellen: opbrengst van op de woning of het utiliteitsgebouw geplaatste zonnecellen in kWh
per woning utiliteitsgebouw.

« indicatie energieprestatie indicatoren van woningen en utiliteitsgebouwen:

- energievraag in kWh/m? (berekend met ventilatiesysteem C1);

- primair energiegebruik in kWh/m? (bij woningen zonder verlichting);

- aandeel hernieuwbare energie in %;

- energielabel op basis van de indicator voor het primair energiegebruik.

+ energiedrager voor koken bij woningen en woongebouwen;
* nieuwe tabellen in de bibliotheek die te maken hebben met het bepalen van de energiebehoefte

van ingevoerde woningen en utiliteitsgebouwen;

Verwijderd
+ Alle data en berekeningen gerelateerd aan EPG, EPC en El zijn verwijderd;
+ De correctiefactor voor het toestel voor warmtapwaterbereiding is verwijderd. Een correctie op de

tapbehoefte is nu aan te geven in de invoer van de rekenbladen, in het blokje ‘energiemaatregelen
met effect op de energiebehoefte’.
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