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1 Il ntrodudoel en

Het doel van dit document is informatie te verstrekken over de verschillende stappen gebruikt voor de
duurzaamheidsbepaling van staal en staal-beton gebouwen in de AMECO software.

Dit document werd gemaakt voor het toepassingsgebied van het disseminatieproject LVS®:
Onderbouwing van de duurzaamheid van staalconstructies (Large Valorisation on Sustainability
of Steel Structures) (RFS2-CT-2013-00016).
De Ontwerphandleiding richt zich op:
- Een beschrijving van het berekeningsproces: de technische specificaties met in detail de
opeenvolgende stappen die zijn gehanteerd voor de duurzaamheidsbepaling van gebouwen die
Zijn gebruikt in de AMECO software,
- Een handleiding bij het gebruik van de AMECO tool,
- Toepassing van AMECO op case studies.

De benaderingen die zijn gebruikt in de software werden ontwikkeld en gevalideerd binnen het
toepassingsgebied van het Europese RFCS project SB-Steel: Sustainability of Steel Buildings
(SB_Steel, 2014).

Deze complementaire methodologieén zijn:

- de macro-componenten benadering, gericht op de levenscyclusbepaling van gebouwen en/of
gebouwcomponenten, maar exclusief de kwantificering van de energie in de gebruiksfase van
een gebouw;

- een benadering gericht op de gebruiksfase van een gebouw die de kwantificering van de
gebruiksenergie van gebouwen mogelijk maakt.

Het Achtergronddocument, ook beschikbaar in het kader van dit RFCS LVS® project, levert de
gedetailleerde beschrijving van de aangehouden benaderingen: voor de bepaling van milieu-effecten
over de levenscyclus en voor de evaluatie van de energiebehoeftes van een gebouw tijdens zijn
levensduur.

2 Comput erecxmmegevVvi ng

AMECO is een tool die de milieu-effecten bepaalt van de draagconstructies gemaakt van staal en beton.
AMECO 3 is een uitbreiding van AMECO (versie 2), die voorstelt om de gebruiksfase van het gebouw in
beschouwing te nemen.

AMECO 3 gebruikt de VB2008 computertaal. Deze taal is gebaseerd op de Microsoft .NET technologie.
Er wordt daarnaast aangenomen dat de Microsoft .NET Skeletwork is geinstalleerd op de computer van
de gebruiker. De .NET Skeletwork is automatisch opgenomen in de nieuwe besturingssystemen
Microsoft Vista en Seven maar niet in oudere, waarvoor de eindgebruiker het moet installeren véér het
gebruik van AMECO 3.

De ontwikkeling is gebaseerd op de .NET Skeletwork-versie 2.0, die kan worden geinstalleerd op de
volgende besturingssystemen: Windows 2000 Service Pack 3; Windows 98; Windows 98 Second
Edition; Windows ME; Windows Server 2003, Windows XP Service Pack 2. Er moet nog worden
opgemerkt dat AMECO 3 mogelijk niet compatibel is met een niet eerder vermelde configuratie.
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3 A

| ge mengens c hvaaphpeetn p r o gA METGHER

3.1 Voorwoord

AMECO 3 gaat over gebouwen of bruggen gemaakt van staal en beton. Het neemt 24 soorten
hoeveelheden verdeeld over de volgende groepen in beschouwing:

1

Hoeveelheden die de milieu-effecten (GWP, ODP, AP, EP, POPCP, ADP-grondstoffen, ADP-
fossiele brandstoffen) beschrijven.

Hoeveelheden die het gebruik van grondstoffen, secundaire materialen en brandstoffen, en
watergebruik beschrijven (het gebruik van hernieuwbare primaire energie, exclusief hernieuwbare
primaire energievoorraden gebruikt als ruwe materialen, het gebruik van hernieuwbare
energievoorraden gebruikt als ruwe materialen, het totale gebruik van hernieuwbare primaire
energie (primaire energie en primaire energievoorraden gebruikt als ruwe materialen), het
gebruik van niet-hernieuwbare primaire energie, exclusief niet-hernieuwbare primaire
energievoorraden gebruikt als ruwe materialen, het gebruik van niet-hernieuwbare
energievoorraden gebruikt als ruwe materialen, het totale gebruik van niet-hernieuwbare primaire
energie (primaire energie en primaire energievoorraden gebruikt als ruwe materialen), het
gebruik van secundair materiaal, het gebruik van hernieuwbare secundaire brandstoffen, het
gebruik van niet-hernieuwbare secundaire brandstoffen, het gebruik van drinkwater).

Overige milieu-informatie die de afvalcategorién beschrijft (gestort gevaarlijk afval, gestort niet-
gevaarlijk afval, gestort radioactief afval).

Overige milieu-informatie die outputstromen beschrijft (componenten voor hergebruik, materialen
voor recycling, materialen voor energieterugwinning, geéxporteerde energie).

Bovendien wordt elke hoeveelheid uitgesplitst in 4 modules (Product en Constructiefase, Gebruiksfase,
Einde levensduur, Milieuvoordelen en -belastingen buiten de systeemgrenzen).

Data
Index | beschik- Afkorting Aanduiding Eenheid
baar?
Milieu-effecten
1 Ja GWP Broeikaseffect tCO2eq
2 Ja ODP Aantasting ozonlaag tcrceq
3 Ja AP Verzuring tso2eq
4 Ja EP Vermesting tposeq
5 Ja POCP Fotochemische oxydantvorming tetheneeq
6 Ja ADP-e Uitputting T grondstoffen tsbeq
7 Ja ADP-ff Uitputting i fossiele brandstoffen GJ NCV
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Gebruik van grondstof, secundaire materialen en brandstoffen

8 Nee RPE Gebruik van hernieuwbare primaire energie, | GJ NCV
exclusief hernieuwbare primaire energievoorraden
gebruikt als ruwe materialen

9 Nee RER Gebruik van hernieuwbare energievoorraden | GJ NCV
gebruikt als ruwe materialen

10 Ja RPE-totale | Totale gebruik van hernieuwbare primaire energie | GJ NCV
(primaire energie en primaire energievoorraden
gebruikt als ruwe materialen)

11 Nee Non-RPE Gebruik van niet-hernieuwbare primaire energie, | GJ NCV
exclusief niet hernieuwbare primaire
energievoorraden gebruikt als ruwe materialen

12 Nee Non-RER Gebruik van niet-hernieuwbare energievoorraden | GJ NCV
gebruikt als ruwe materialen

13 Ja Non-RPE- Totale gebruik van niet-hernieuwbare primaire | GJ NCV

totale energie (primaire energie en primaire
energievoorraden gebruikt als ruwe materialen)

14 Nee SM Gebruik van secundair materiaal t

15 Nee RSF Gebruik van hernieuwbare secundaire brandstoffen | GJ NCV

16 Nee Non-RSF Gebruik  van  niet-hernieuwbare = secundaire | GJ NCV
brandstoffen

17 Ja NFW Gebruik van drinkwater 10°m3

Overige milieu-informatie die de afvalcategorién beschrijft

18 Ja HWD Gestort gevaarlijk afval t

19 Ja Non-HWD Gestort niet-gevaarlijk afval t

20 Ja RWD Gestort radioactief afval t

Overige milieu-informatie die de outputstromen beschrijft

21 Nee CR Componenten voor hergebruik t

22 Nee MR Materialen voor recycling t

23 Nee MER Materialen voor energieterugwinning t

24 Nee EE Geéxporteerde energie t

Tabel 1 : Milieu-effecten

De belangrijkste additionele eigenschap van AMECO 3 is de introductie van de gebruiksfase in de
berekening van het milieu-effect. Het maakt het mogelijk de energiebehoeftes te schatten voor een
variéteit aan installaties (verwarming, koelingé ). De berekening hiervan is gebaseerd op verschillende
internationale normen zoals 1SO-13370, 1ISO-13789 en ISO-13790 evenals op de Europese norm (EN
15316).

AMECO heeft de mogelijkheid hetzij een gebouw of een brug te beschouwen. De uitbreiding met de
gebruiksfase is echter alleen beschikbaar voor gebouwen.



LVS3 i Onderbouwing van de duurzaamheid van staalconstructies Ontwerphandleiding

3.2 Installatie

AMECO wordt geleverd met een installatiepakket, gegenereerd door de gratis applicatie Al nst al |
inclusief:
¢ het .exe bestand;

¢ elke benodigde dynamische of componenten bibliotheek (.dll bestanden);
¢ de databases;

¢ de helpbestanden;

de taalbestanden;

de iconen en benodigde afbeeldingen.

o

o

3.3 Talen

AMECO is een meertalige applicatie. Alle teksten weergegeven in de grafische gebruikersinterface
worden gelezen in afzonderlijke taalbestanden, die elk betrekking hebben op een taal. De tekst in de
taalbestanden is gegroepeerd in blokken en weergegeven door kernwoorden.

3.4 Eenheden-afspraken

Ten aanzien van de parameters die moeten worden gedefinieerd, zal de volgende voorgeschreven
eenheid worden beschouwd voor de grafische gebruikersinterface:

Gewicht: tonnen
Afmetingen: m
Vloerdikten: mm
Afstanden: km
Dichtheden: kg/m?3
Vloeroppervlakte m?
Energiebehoefte kWh

De eenheden gebruikt voor de milieu-effecten zijn gegeven in Tabel 10 (zie § 5.2 Globale resultaten van
de gebruiksfase).

Cr
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4 TechnibBedehrijving

4.1 Definitie van een Project

Voor de berekening van milieu-effecten zijn verschillende hoeveelheden nodig die de constructie
beschrijven, de wijze waarop elementen worden getransporteerd naar de bouwplaats, en tot slot enige
informatie over hoe de betrokken elementen gebruikt zullen worden na de sloop van de constructie.

Voor de berekening van de gebruiksfase zijn verschillende hoeveelheden nodig die het gebouw
definiéren, hetgeen hierna wordt beschreven véér de vergelijkingen gedetailleerd aan de orde komen.
Hieronder betekent de letter m maand, waarbij het getal m varieert van 1 tot 12, en de afkorting dir
betekent richting uit N, W, O en Z.

4.1.1 Definitie van een gebouwconstructie en algemene data

4.1.1.1 Algemene parameters

De algemene definitie van het gebouw is gegeven door parameters die door de gebruiker te definiéren
zijn:

Lengte %
Breedte Wh
Aantal vloeren Mo f
Gebruiksoppervlakte van de vioeren b fl,custom

De defaultoppervlakte van de vioeren is berekend door de relatie:

b fl,default = Nb,fi % Wh (Eq 1)

Volgens de berekeningsopties die zijn gekozen door de gebruiker, wordt de volgende vloeroppervlakte
gebruikt in de berekeningen:

apfi = ap, als de oppervlakte wordt gedefinieeerd door de gebruiker (Eq 2)

Ap fl = b fldefault anders

De locatie van het gebouw moet worden gekozen uit een van de steden opgenomen in de
stedendatabase.

Voor elke stad worden de volgende parameters gedefinieerd in de database:

Land

— a buitentemperatuur in maand m [°C]

"0 ahQQi zonnestraling vallend in richting dir in maand m [W/m?]

O ik a zonnestraling vallend op het dak in maand m [W/m?]

Qn a fractie van de dag waarin het nacht is in maand m voor de
verwarmingsmodus (te beschouwen extra isolatie geleverd door
zonweringen) [-]

Qy  AaRQI gewogen fractie van de tijd gedurende welke de zonwering in gebruik is [-]

Latitude breedtegraad van de stad

Climate kan zijn sub-polair, gematigd of tropen

GeigerClimate kan zijn Csa, Csb, Cfb, Dfb, Dfc

Als de parameter Climate bekend is, wordt de volgende parameter verkregen:

10
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3— gemiddelde verschil tussen buitenluchttemperatuur en schijnbare
hemeltemperatuur, afhankelijk van Climate (zie Tabel 15) [°C]
Annex 3 geeft tabellen van deze waarden voor Coimbra, Tampere en Timisoara.

Verschillende gebruiksfuncties zijn beschikbaar voor het gebouw (Woongebouw (RB = Residential
Building), Kantoorgebouw (OB = Office Building), Winkelgebouw (CB = Commercial Building) en
Industriegebouw (IB = Industrial Building)). Deze keuze heeft gevolgen voor verschillende
defaultwaarden, die zijn opgesomd in de volgende paragrafen.

De vorm van het gebouw is rechthoekig. De daarmee verband houdende data zijn:

% lengte van noord- en zuidgevel [m]
Wh lengte van oost- en westgevel [m]
Np i aantal tussenvloeren [-]
Q i verdiepingshoogte (identiek voor alle vloeren) [m]
met de voorwaarde Q Q
A fl,custom gebruiksoppervlakte van de vioeren [m?]
Noord
Whp
West + Oost
. Zuid

Figuur 1 : Gebouwvorm

De totale oppervlakte van het gebouw wordt berekend met:
ap fldefau™ (b1 +1)% .Wp
De vloeroppervlakte die wordt gebruikt in de berekeningen voor module A, C en D is de oppervlakte van

de tussenvloeren.
Deze oppervlakte wordt automatisch bepaald volgens:

Ay fl,interm, defaul= Nb fl - 7o .Wp

Er worden drie overige oppervlakten gebruikt:

0 totale oppervlakte van de geconditioneerde zones [m?]

0 oppervlakte van primaire geconditioneerde ruimten (hogere interne
warmtewinsten) [m?]

0 oppervlakte van overige geconditioneerde ruimten (lagere interne

warmtewinsten) [m?]
Ze voldoen aan: 0 0 0
Aconditionedirea IS gelijk aan het totale oppervliakte van het gebouw apidefauls t€rwijl Asrear €N Aarez WOrden
berekend als een percentage van Acondiionearea Met gebruikmaking van Tabel 13 in Annex 2 (Area 1 voor

primaire geconditioneerde oppervlakten, en Area 2 voor overige geconditioneerde oppervlakten). Deze 3
oppervlakten worden niet weergegeven.
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4.1.1.2 Vloerplaten

Staalelementen:

De staalelementen gebruikt voor de vloerplaten van het gebouw worden gedefinieerd door de
volgende parameter.

Type vloerplaat, te kiezen uit de volgende lijst:
- Vlakke vloerplaat (geen staalplaat)
- Staalplaat-betonvloer
- Verloren bekisting
- Prefab
- Staalframevloer

De staalplaten worden gekozen met dezelfde database als in AMECO [1].

Het totale gewicht van de stalen vloerplaten in het gebouw wordt verkregen door:
Mtss = Mssu @b fi (Eq 3)

met mssy het gewicht van de stalen vioerplaten (per eenheid van oppervlakte) conform de

database;
Ao f de vloeroppervlakte (cf. 4.1.1.1), zie Eq. 1 en 2.

Betonelementen:

De volgende parameters van de betonelementen worden gebruikt:

Betontype, te kiezen uit de volgende lijst:
- Ter plaatse gestort

- Prefab
Betonkwaliteit, te kiezen uit de volgende lijst:

- C20/25

- C30/37
Totale dikte van de vloer L
Wapeningstaal Meconrs

Het totale betongewicht meonsi Wordt berekend met gebruikmaking van:

Mconsi= b fl rconsl(ttfl G tminsst Vtmin) /108 (Eq 4)

waar api de vloeroppervlakte (cf. 4.1.1.1)
leonss = 2360 kg/m?3
tmniss de minimum vioerhoogte van de staalplaat, conform de database
Vimniss het volume van het beton voor de minimum vloerdikte, conform de database

Opmerkingen:
- Voor staalframevloeren geldt meonsi= 0
- Voor vlioeren zonder staalplaten worden tminss= 0en Vimin = Oingevuld in de vorige formule.

12
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4.1.1.3 Draagconstructie

Staalelementen:

De parameters die de staalelementen van de constructie beschrijven worden ingevoerd door de

gebruiker:
Totale gewicht van liggers Mish
Totale gewicht van kolommen Msc
Totale gewicht van stiftdeuvels Mhst
Totale gewicht van bouten Mibo

Totale gewicht van platen in verbindingen myy
Verliespercentage voor staalprofielen Splos

Het laatste betekent dat voor het totale gewicht m van een profiel in de constructie m (1 +Spis) Van
dit profiel geproduceerd moet worden.

Betonelementen:

De parameters die de betonconstructie beschrijven zijn, zoals voor de vloerplaten:

Totale gewicht van betonnen liggers Mch
Totale gewicht van betonnen kolommen M
Totale gewicht van wapeningstaal Mrs

Betontype, te kiezen uit de volgende lijst:
- Ter plaatse gestort
- Prefab
Betonkwaliteit, te kiezen uit de volgende lijst:
- C20/25
- C30/37

Houtelementen:

Vanuit AMECO worden de houtelementen in beschouwing genomen door verschillende
hoeveelheden. De nieuwe parameters die de houtelementen beschrijven zijn:

Totale gewicht van liggers Muwb

Totale gewicht van kolommen Maowe

4.1.1.4 Transportaannamen

Betontransport van productie naar bouwplaats:

De parameters die het betontransport definiéren zijn:
Afstand voor op de bouwplaats geproduceerd beton deonmix
Afstand voor prefab beton Jconreg

AMECO berekent de onderdelen van op de bouwplaats geproduceerd beton en prefab beton als
volgt:

Deel van op de bouwplaats geproduceerd beton: Mconmix= My +m; (Eq 5)

Deel van prefab beton: Mconreg= M+ M4 (Eq 6)

13
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waar mi = Meonsi @ls het betontype voor de betonnen vioerelementen (cf. 4.1.12) ter plaatse

gestort is; anders m;=0

Mz = Myep + Miec + Mys @ls het betontype voor de betonelementen van de draagconstructie

(cf. 4.1.13) ter plaatse gestort is; anders m;=0

M3 = Meonsials het betontype voor de betonnen vioerelementen (cf.4.1.1.29 prefab is; anders

m3=0

M4 = Miep + Miec + Mys als het betontype voor de betonelementen van de draagconstructie

(cf. 4.1.1.3 prefab is; anders m,= 0

Staaltransport van productie naar bouwplaats:

De gebruiker heeft de mogelijkheid de gemiddelde waarden van de Europese database voor

staaltransport te beschouwen of niet.

AMECO berekent het totale gewicht van getransporteerd staal als volgt:

Mistrtot = Miss + Meonrs T Misp + Mitse + Misst + Mipo + mtpl + Mys (Eq 7)

Als de gemiddelde waarden niet worden gebruikt zijn de volgende additionele parameters nodig:

Staalgewicht getransporteerd met de trein Mestr
Afstand voor staal getransporteerd met de trein str
Staalgewicht getransporteerd met een gewone vrachtwagen Msreg
Afstand voor staal getransporteerd met een gewone vrachtwagen Osreg

Bovendien moet aan de volgende relatie worden voldaan:

Mistrtot = Mstr + Msreg (Eq 8)

Houttransport van productie naar bouwplaats:

De parameters die het houttransport definiéren zijn:

Houtgewicht getransporteerd met de trein Mutr
Afstand voor hout getransporteerd met de trein Owtr
Houtgewicht getransporteerd met een gewone vrachtwagen Mureg
Afstand voor hout getransporteerd met een gewone vrachtwagen Owreg

AMECO berekent het totale gewicht van getransporteerd hout:
Muwtrtot = Miwb + Mwe (Eq9)

Met Eq 9 moet aan de volgende relatie worden voldaan:

Muwtrtot = Mwtr + Muwreg (Eq 10)

4.1.1.5 Einde levensduur

De gebruiker heeft de mogelijkheid alle parameters gerelateerd aan het einde levensduur van de

elementen te veranderen.

Staal:

Voor staalelementen wordt een fractie gerecycled na de sloop van het gebouw. Het percentage
van gerecyclede elementen is aangeduid als eokiemens Bovendien kan een deel van de liggers en
kolommen worden hergebruikt, waarvoor een specifiek percentage ressc is geiintroduceerd. De

fractie van het materiaal dat niet wordt gerecycled of hergebruikt gaat verloren.
14
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Derhalve zijn de percentages die het einde levensduur van staal vastleggen en die moeten
worden ingevoerd door de gebruiker:

Recycling van wapeningstaal €0ks
Recycling van staalplaten voor vloeren €0kg
Recycling van liggers en kolommen €0kpc
Hergebruik van liggers en kolommen I€shc
Recycling van stiftdeuvels en bouten €0kstho
Recycling van platen in verbindingen €0kypl

Beton:

Betonelementen worden niet gerecycled maar in plaats daarvan kan in rekening worden gebracht
wanneer het betonpuin wordt hergebruikt als wegverharding. Het percentage van de
betonelementen dat wordt hergebruikt als wegverharding is aangeduid vakiemen:
De parameters die het gebruik van betonpuin als wegverharding vastleggen en die moeten
worden ingevoerd door de gebruiker:

Puin uit vioeren als wegverharding valkoni

Puin uit de constructie als wegverharding  valonst

Hout:

Na de sloop van een gebouw, wordt een fractie van de houten elementen verbrand. Tijdens dit
proces wordt een fractie van de energie die vrijkomt bij verbranding omgezet in elektrische
energie in de energiecentrale.
De parameter die het einde levensduur van hout vastlegt, is een percentage dat moet worden
ingevoerd door de gebruiker:

Verbranding met energieterugwinning

van constructieve houtelementen iNGy

4.1.2 Definitie van een brug

4.1.2.1 Draagconstructie

Staal:

De parameters die de staalelementen van de brug vastleggen en moeten worden ingevoerd door
de gebruiker zijn:

Totale gewicht van profielen Mspbr
Totale gewicht van stiftdeuvels Mstor
Totale gewicht van platen in verbindingen Mhepbr
Totale gewicht van overige profielen Meotbr
Totale gewicht van overige wapeningstaven Morbr
Verliespercentage voor staalprofielen Splos

Het laatste betekent dat voor het totale gewicht m van een profiel in de constructie m (1 +Spis) Van
dit profiel geproduceerd moet worden.
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Beton:

De parameters die de betonelementen van de brug beschrijven worden als volgt gemodificeerd:
Totale gewicht van beton Mechr
Totale gewicht van wapeningstaal Mrsbr

Betontype, te kiezen uit de volgende lijst:
- Ter plaatse gestort
- Prefab

Betonkwaliteit, te kiezen uit de volgende ljjst:
- C20/25
- C30/37

4.1.2.2 Transportaannamen

Betontransport van productie naar bouwplaats:

De parameters die het betontransport vastleggen zijn:
Afstand voor op de bouwplaats geproduceerd beton dconmixbr
Afstand voor prefab beton dconregbr

AMECO berekent de onderdelen van beton die op de bouwplaats geproduceerd worden of prefab
worden aangeleverd als volgt:

Deel van op de bouwplaats geproduceerd beton:  Mconmixbr

Deel van prefab beton: Meconregbr

waar Meonmixor= Micor alS het betontype van de betonelementen ter plaatse gestort is; anders 0
Meonregbr= Michr IS het betontype van de betonelementen prefab is; anders 0

Staaltransport van productie naar bouwplaats:

De gebruiker heeft de mogelijkheid de gemiddelde waarden van de Europese database voor
staaltransport te beschouwen of niet.

AMECO berekent het totale gewicht van getransporteerd staal als volgt:

Mistrtotbr = mtspbr + Mistor + mtepbr + Miotbr + Miorbr + Mirsbr (Eq 11)

Als de gemiddelde waarden niet worden gebruikt zijn de volgende additionele parameters nodig:

Staalgewicht getransporteerd met de trein Mestrbr
Afstand voor staal getransporteerd met de trein strbr
Staalgewicht getransporteerd met een gewone vrachtwagen Mesregbr
Afstand voor staal getransporteerd met een gewone vrachtwagen sregbr

Bovendien moet aan de volgende relatie worden voldaan:

Mistrtotor = Mestrbr + Msregbr (Eq 12)
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4.1.2.3 Einde levensduur

Op de dezelfde manier als voor een gebouw, heeft de gebruiker de mogelijkheid alle parameters
gerelateerd aan het einde levensduur van de elementen van een brug te veranderen.

Staal:
Als bij gebouwen, zijn de percentages die het einde levensduur van staal vastleggen en die
moeten worden gedefinieerd door de gebruiker:
Recycling van profielen €0kpbr
Hergebruik van profielen I'€spbr
Recycling van stiftdeuvels €0kipr
Recycling van platen in verbindingen €0kepbr
Recycling van overige profielen €0kotbr
Recycling van overige wapeningstaven €0korbr
Recycling van wapeningstaal €0krspr
Beton:

Met dezelfde definitie als voor gebouwen, is het percentage dat het hergebruik van betonpuin als
wegverharding vastlegt en dat moet worden gedefinieerd door de gebruiker:
Betonpuin als wegverharding vakonbr

4.1.3 Gebouwschil

4.1.3.1 Gevelgeometrie

De beschrijving van de wanden omvat de volgende parameters:

0 5 QQi

0 i Q Qi
0o Qi

@] R QQl
O f Qi

oppervlakte van de wand gedrienteerd op richting dir, automatisch
berekend als het product van lengte en hoogte [m?]

de oppervilakte van de openingen in de dir wand gedefinieerd door een
percentage van het totale opperviakte van de gevel [m?]

netto oppervlakte van de wand georienteerd op richting dir, automatisch
berekend als het verschiltussen 06 r Q™ Qend § ‘Q"Q{m?]
beschaduwingsreductiefactor van openingen in de dir wand, verborgen
defaultwaarde 1

beschaduwingsreductiefactor van de dir wand, verborgen defaultwaarde 1.

4.1.3.2 Geveleigenschappen

De gebruiker selecteert de typen wanden en openingen (WandType en OpeningType) uit de
onderwerpen van de corresponderende lijsten van macro-componenten (zie Tabel 17 en Tabel 16 in
Annex 2) en de daarmee verband hebbende variabelen worden ge-updated:

Y

Q¢

Y
‘Q

U-waarde voor wanden [W/(m2.K)], niet aan te passen

thermische traagheid per vierkante meter [J/(m2.K)], verborgen en niet aan
te passen

U-waarde voor openingen [W/(m2.K)], niet aan te passen

doorlaatbaarheid voor zonne-energie voor straling loodrecht op het glas,
verborgen parameter (zie Tabel 16 in Annex 2) [-]
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De selectie van de zonwering (ShadingType en ShadingColor, zie Tabel 22 in Annex 2 bepaalt de
variabele:
Q doorlaatbaarheid voor zonne-energie van raam met zonwering [-]

De defaultwaarden voor ShadingType en ShadingColor zijn fiGeen zonweringd en fiGemiddelda De
ShadingColor wordt niet weergegeven.

De selectie van rolluiken (ShutterType, zie Tabel 14 in Annex 2) heeft effect op de waarde van 4
variabelen:

Y additionele warmteweerstand bij een specifieke luchtdoorlatendheid van de
. rolluiken [m2.K/W]

YY hoge of erg hoge doorlatendheid [m2.K/W]

yY gemiddelde doorlatendheid [m2.K/W]

yY lage doorlatendheid [m2.K/W]

Deze 4 variabelen zijn verborgen.
De volgende variabelen zijn ook verborgen:
0 "R OQ M6 "QE "Qd G ovens tied B@keersen van de rolluiken worden deze gesloten tijdens
de nacht om de warmteverliezen in het winterseizoen door het raam
te beperken, defaultwaarde volgens

Type zonwering Dagkoeling
Geen zonwering Nee
Alle anderekeuzen Ja

Tabel 24 in Annex 2.

OOwod € ¢ & Q& "Qd » o6 Vaor het Ixheersen van de zonweringen worden deze geactiveerd
tijdens de dag om de zonnewarmtewinsten in het zomerseizoen
door de ramen te beperken, defaultwaarde volgens

Type zonwering Dagkoeling
Geen zonwering Nee
Alle anderekeuzen Ja

Tabel 24 in Annex 2. ~
OF 0aQ0i Qw Ol wwdefAdtwaarde 0,3 [-]

4.1.3.3 Begane grondvloer

De volgende parameters worden gebruikt om de begane grondvloer te definiéren:
% U-waarde voor de begane grondvloer [W/(mz2-K)]

GroundFloorType  type begane grondvloer dat door de gebruiker gekozen moet worden als
fiVloerplaat op begane grondvloeroof Alitkragendo

dikte van de betonnen begane grondvloer, defaultwaarde 0 [m]

massa van wapeningstaal, defaultwaarde O [t]

Dconcretebasefloor

M steelbasefloor

Het SoilTypgverborgen defaultwaarde) kent twee variabelen:

"W warmtecapaciteit van de grond (zie Tabel 23 in Annex 2), verborgen
[J/(m3-K)]

_ warmtegeleidingscoéfficiént van de grond (zie Tabel 23), verborgen
[Wi(m-K)]

Eén overige verborgen variabele wordt gebruikt:
0 dikte van de kelderwanden, defaultwaarde 0,2 [m]
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De omtrek en de oppervlakte van de begane grondvioer worden niet weergegeven en automatisch
berekend met gebruikmaking van:

0 cu &
0 0 &

Afhankelijk van de begane grondvloer (GroundFloorTypeworden de volgende parameters bepaald. Deze
worden niet weergegeven.

1

Vloerplaat op begane grondvloer
Verschillende opties zijn beschikbaar voor de isolatie (Edgeinsulation Ygeed horizontaaf X
dverticaak of cbeidg @
De overige parameters zijn:
Qn dikte van de horizontale randisolatie [mm]
warmtegeleidingscoéfficiént van de horizontale randisolatie [W/(m-K)]

0 breedte van de horizontale randisolatie [m]

Qn dikte van de verticale randisolatie [mm]

_ warmtegeleidingscoéfficiént van de verticale randisolatie [W/(m-K)]

0 lengte van de verticale randisolatie [m]

Uitkragend

De parameters die een uitkragende begane grondvloer definiéren zijn:

Q hoogte van de wand boven maaiveld zoals voor een begane grondvloer

van het keldertype [m]

Q hoogte van de wand onder maaiveld [m]

0 het ventilatievoud, defaultwaarde 0,1 [aantal luchtwisselingen per uur]

0 oppervlakte van de ventilatieopeningen per meter omtrek, ingesteld op 1,
verborgen [m2/m]

0 gemiddelde windsnelheid op 10 m hoogte, verborgen [m/s]

De laatste 3 parameters zijn aan elkaar gerelateerd door:
0 & 80Q Q

v oo @ &

4.1.3.4 Additionele parameters

Enkele additionele parameters zijn gerelateerd aan de gebouwschil. Deze parameters zijn verborgen.

Waar:

Y warmteweerstand van het buitenoppervlak, defaultwaarde 0,04 [m2-K/W]

| & absorptiecoéfficiént voor zonnestraling, defaultwaarde 0,5 [-]

Q warmteoverdrachtscoéfficiént door straling aan de buitenzijde,
defaultwaarde 4,5 [W/(m?-K)]

0 warmtecapaciteit aan de binnenzijde [J/K], bepaald door:

Ny 8 06 QQ Qp & Qr v B ; Q5 2]
Q5 E O80ph Q5 E 8YWoMQer 8 0 i Qi
Q5 warmtecapaciteit aan de binnenzijde van de wanden [J/K/m?], waarde
N volgens de geselecteerde macro-component voor de wand
Qn warmtecapaciteit aan de binnenzijde van het dak [J/K/m?], waarde volgens

de geselecteerde macro-component voor het dak
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Qo+ warmtecapaciteit aan de binnenzijde van Dbuitenvioeren [J/K/m?],
defaultwaarde 50000 J/K/m?
Q5 warmtecapaciteit aan de binnenzijde van begane grondvloeren [J/K/m?],

defaultwaarde 50000 J/K/mz2

Qi R warmtecapaciteit aan de binnenzijde van tussenvioeren [J/K/m?], default-
waarde 50000 J/K/m?
Q5 R warmtecapaciteit aan de binnenzijde van binnenwanden [J/K/m?],
defaultwaarde tweemaal de waarde van Q j J/IK/m?2
Y®o QE verhouding van de opperviakte van binnenwanden en de
geveloppervlakten, defaultwaarde 40%
4.1.3.5 Dak

De gebruiker selecteert de macro-component voor het dak volgens

Dakmacro-component U- waarde Km
Waterdicht membraan 0,31 22456,0
MacroDak2 0,373 13435,0

Tabel 25 in Annex 2.
De volgende parameters definiéren het dak:

Y U-waarde voor een vlak dak, defaultwaarde afhankelijk van de macro-
component, niet aan te passen [W/(m2-K)]

0 oppervlakte van de buitenvloer, defaultwaarde 0, verborgen [m?]

0 oppervlakte van het vlakke deel van het dak, defaultwaarde berekend
volgens de gebouwafmetingen, verborgen [m?]

0 oppervlakte van het hellende deel van het dak, defaultwaarde 0, verborgen
m2

0 i E)pp}ervlakte van de openingen in het dak, defaultwaarde 0, verborgen [m?]

O A beschaduwingsreductiefactor van de openingen in het dak, defaultwaarde

1, verborgen
Y U-waarde voor het hellend dak, defaultwaarde 0, verborgen [W/(m?2-K)]
Y o U-waarde voor de buitenvloer, defaultwaarde 0, verborgen [W/(m2-K)]
Y U-waarde voor de vloer van de ongeconditioneerde ruimte,
defaultwaarde 0, verborgen [W/(m2-K)]

4.1.4 Gebruik van het gebouw

Het gebruik van het gebouw is verdeeld in drie perioden per dag; bovendien wordt er een onderscheid
gemaakt tussen werk- en weekenddagen. Tot slot worden er twee onderwerpen beschouwd voor het
gebruik: aan de ene kant de aanwezigheid van gebruikers, aan de andere kant, de lichtbehoefte. Deze
keuzen kunnen verschillend zijn tussen de primaire geconditioneerde ruimten (opperviakte 1) en de
overige geconditioneerde ruimten (oppervlakte 2).

Elk van de 24 keuzen wordt beschreven door drie hoeveelheden:

Q AR B R begintijd [h]
Q AR R R eindtijd [h]
OONQE v F interne warmtewinst [h]

Waar function™ gebruik licht}, place” opperviakte1l; opperviakte2}, Date® Maandagtot Vrijdag
ZaterdagotZonday’ = A ° 9MT HT oY®
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De defaultwaarden worden getoond in Tabel 27 tot Tabel 30 (in Annex 2) afhankelijk van het
gebouwtype. Deze 24 hoeveelheden zijn verborgen.

De binnencondities worden gerelateerd aan het comfort voor de gebruikers en worden gedefinieerd door
4 parameters. De defaultwaarden zijn ingesteld volgens Tabel 31 in Annex 2 en deze zijn niet aan te
passen:

verwarmingstemperatuur [°C]

— h h

— " R koeltemperatuur [°C]

3 ventilatievoud voor de verwarmingsmodus (per m?) [ac/h]
3 ventilatievoud voor de koelmodus (per m?) [ac/h]

4.1.5 Installaties

Vier onderdelen van de gebouwinstallaties zijn beschouwd.

4.1.5.1 Verwarmingssysteem

De gebruiker moet het type verwarmingssysteem instellen (— \ ,zie Tabel 18 in Annex 2).

Deze keuze heeft gevolgen voor de efficiéntie van het verwarmingssysteem dat wordt beschouwd in de
berekeningen:

- efficiéntie van het verwarmingssysteem, dat in de gebruikersmodus
verborgen is []

De gebruikte energie (O¢ Qi "Qw "Yw r), et defaultwaarden ingesteld volgens Tabel 33 in Annex 2,
omvat een conversiefactor van totale energie naar primaire energie:

Q 3 energietype (zie Tabel 21 in Annex 2) [kgoe/kWh]

Deze twee velden zijn verborgen.

De volgende hoeveelheden worden gebruikt maar niet weergegeven. De waarden zijn ingesteld volgens
Tabel 32 in Annex 2.

Q i begintijd voor het werkschema [h]
Q i eindtijd voor het werkschema [h]
00N | aantal werkdagen per week [-]

4.1.5.2 Koelsysteem
De gebruiker moet het type koelsysteem instellen (— ‘ , zie Tabel 19 in Annex 2).
Deze keuze heeft gevolgen voor de efficiéntie van het koelsysteem:

- efficiéntie van het koelsysteem, verborgen [-]

De gebruikte energie (O¢ Qi "Qw "Yw 1), @et defaultwaarden ingesteld volgens Tabel 33 in Annex 2,
omvat een conversiefactor van totale energie naar primaire energie:

Q 3 energietype (zie Tabel 21) [kgoe/kWh]
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Deze twee velden zijn verborgen.

Tot slot wordt, zoals voor het verwarmingssysteem, een vergelijkbare variabele gedefinieerd die
verborgen is en met een defaultwaarde is ingesteld volgens Tabel 34:

0 womOw aantal werkdagen per week [-]

4.1.5.3 Ventilatiesysteem

De definitie van het ventilatiesysteem gaat uit van het gebruik van een warmteterugwinningssysteem
(OQ @0 'Y'Q).4nWdR gewnl zijn de karakteristieken van het systeem:

"0QO 6 'YQWdE U Oftacie van  het volume aan  luchtstroom dat door  het
warmteterugwinningssysteem gaat, defaultwaarde 0,8, verborgen [-]

- efficiéntie van het warmteterugwinningssysteem, defaultwaarde 0,6,
verborgen [-]

4.1.5.4 Warm tapwater (DHW) systeem

Het type warm tapwatersysteem (DHW = Domestic Hot Water) (— , zie Tabel 20 in Annex 2)is
gerelateerd aan de efficiéntie van het DHW systeem:

- efficiéntie van het DHW systeem, in de normale modus verborgen [-]

De gebruikte energie (O¢ Qi "Qw "Y i@t defaultwaarden ingesteld volgens Tabel 35, omvat een
conversiefactor van totale energie naar primaire energie:

~
g

Q B energietype (zie Tabel 21) [kgoe/kWh]

Het DHW systeem hangt af van verschillende parameters:

—h verlangde watertemperatuur bij het tappunt, defaultwaarde 60, verborgen
[°C]

—h inlaat-watertemperatuur, defaultwaarde 15, verborgen [°C]

00w fractie van de DHW-energie die wordt geleverd door hernieuwbare

energiebronnen, defaultwaarde 0, verborgen [-]

4.2 Constanten en specifieke parameters

Algemene constanten:
0 € & Q&0 aantal seconden in de maand m in megaseconden
DEEDO@ aantal dagen in de maand m [-]
0 WOMWmE | dQarital werkdagen in de maand m [-]

De volgende parameters worden behandeld op een specifieke manier. Aanvankelijk betrof het inputdata,
maar omdat hun betekenis voor de gebruiker mogelijk onduidelijk is, worden ze in AMECO 3 behandeld
als constanten.

O correctiefactor voor niet-reflecterend glas [-]
Q windafschermingsfactor [-]
W aanpassingsfactor voor een ongeconditioneerde ruimte [-]
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& stralingsfactor voor een verticaal dak [-]
& stralingsfactor voor horizontale wanden [-]

Specifieke parameters voor de verwarmingsmodus:

Qr & correctiefactor voor warmtetransport door transmissie [-]

B correctiefactor voor warmtetransport door ventilatie [-]

R correctiefactor voor interne warmtewinsten [-]
correctiefactor voor zonnewarmtewinsten [-]
dimensieloze numerieke referentieparameter [-]
referentie tijdsconstante [h]

R empirische correlatiefactor (ingesteld op 3) [-]

o G

et 0o oo

Enkele van deze parameters hangen af van het GeigerClimate en de aanwezigheid van een zonwering
(zie Tabel 26).

Specifieke parameters voor de koelmodus:

Q& correctiefactor voor warmtetransport door transmissie [-]
Q correctiefactor voor warmtetransport door ventilatie [-]

B correctiefactor voor interne warmtewinsten [-]
correctiefactor voor zonnewarmtewinsten [-]
dimensieloze numerieke referentieparameter [-]
referentie tijdsconstante [h]

R empirische correlatiefactor (ingesteld op 3) [-]

(@)
¢ T T

Sa—+ E= no"l .o‘l

Enkele van deze parameters hangen af van het GeigerClimate en de aanwezigheid van zonwering (zie
Tabel 26).

Constanten voor de DHW-productie:
In overeenstemming met EN15316-3-1 zijn de volgende drie constanten gedefinieerd
(woongebouwen).
@ ¢ ql/(dagm?)]
@ p @ [tt(dagm?)]
@ ¢ [l/(dagm?)]

4.3 Berekening van het milieu-effect van een constructie
4.3.1 Uitgangspunten

De methode die wordt gebruikt door AMECO omvat 24 milieu-effectindicatoren, elk verdeeld in vier
modules:

- Module A: Product- en Constructiefase

- Module B: Gebruiksfase

- Module C: Einde levensduur

- Module D: Milieuvoordelen en -belastingen buiten de systeemgrenzen

De 24 indicatoren hanteren dezelfde vergelijkingen. De enige verschillen hiertussen zijn de waarden van
de coéfficiénten. Al deze coéfficiénten zijn gegeven in tabellen 2 en 3.

De aanduiding van elke coéfficiént is gegeven in Tabel 2 en de waarden zijn gegeven in de volgende
paragrafen. De waarde van alle parameters die zijn gedefinieerd in dit hoofdstuk kunnen worden
weergegeven door AMECO. Alle parameters van dit hoofdstuk hebben dezelfde waarden voor
gebouwen als voor bruggen. Ze zijn niet aan te passen.
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In AMECO worden de milieu-effectcoéfficiénten gedefinieerd voor 10 indicatoren. De resterende 14
indicatoren worden ingesteld op nul.
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Beschouwde milieu-effectcoéfficiént Aanduiding
RER: Staalplaat, worldsteel KrERStP!
RER: Staalprofielen, worldsteel Krerstsec
GLO: Stalen wapeningstaven, worldsteel KoLost
RER: Staal verzinkt, worldsteel KreRrstHDG
DE: Beton C20/25, PE Kpeconc2o
DE: Beton C30/37, PE Koeconc3o
DE: Gelamineerd hout, PE [voor 1 kg] Koew
GLO: Waarde van schroot, worldsteel KaLo
Stalen gebouw sloop - milieu-effect voor 1kg behandeld KstBldgbem
CH: afdanking, gebouw, beton, niet gewapend, naar stort Kchcon
CH: afdanking, gebouw, wapeningstaal, naar stort Kehst
CH: afdanking, gebouw, beton, niet gewapend, naar sorteringsbedrijf [incl. Kerconpi
40% naar afgeschermde afvalstortplaats]

CH: afdanking, gebouw, wapeningstaal, naar sorteringsbedrijf Kehstpit
CH: afdanking, beton, 5% water, naar afvalstortplaats voor inert materiaal KchconLdf
CH: grind, niet gespecificeerd, naar mijn KcHor
RER: afvalstortplaats voor inert materiaal (staal), PE KRrERStLdf
EU-27: Afvalverbranding van houtproducten (OSB, spaanplaat) Keuwwa
ELCD/CEWEP <p-agg> [1 kg hout]

Credit voor afvalverbranding (agg minus p-agg) kwa
EU-27: afvalstortplaats van houtproducten (OSB, spaanplaat) PE <p-agg> KeuwLat
CH: afdanking, inert materiaal, 0% water, naar afgeschermde afvalstortplaats KcHLar
RER: waarde transport vrachtwagen, PE [voor 1 tkm] KRERALT
Transport met de trein [voor 1 tkm] Krr
Transport met een betonmixer-vrachtwagen [voor 100 kgkm] Kcont
Gemiddelde Europese transport voor staal [voor 1 t over gemiddelde Ksn
Europese afstand] Vo
EU-27: Electriciteit, gemengd, PE [1 kwWh] Keuetec
Electriciteit Output Recovery Keor
RER: Staalplaat, worldsteel (schrootinzet) Krerstpio
RER: Staalprofielen, worldsteel (schrootinzet) KRrERStseco
RER: Staal verzinkt, worldsteel (schrootinzet) KRrERStHDGO
GLO: Stalen wapeningstaven, worldsteel (schrootinzet) KsLosto

Tabel 2: Aanduiding van de coéfficiénten

De afkortingen gebruikt in Tabel 2 betekenen:
- GLO : Wereld (gemiddelde)
- DE : Duitsland (gemiddelde)
- CH : Zwitserland (gemiddelde)
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De 5 laatste milieu-effectcoéfficiénten (zonder eenheid) hebben dezelfde waarde voor alle milieu-
effectindicatoren:

Keor 8.865E01
KrERrstPI0 1.125E01
KreRstseco 8.492E01

KRERStHDGO 9.162E02
KsLosto 6.983E01

Tabel 3 : Waarden voor de coéfficiénten voor schrootinzet

4.3.1.1 Parameters die de milieu-effecten beschrijven

Tabel 4 bevat de waarden van de coéfficiénten voor de indicatoren GWP, ODP, AP, EP, POCP, ADP-
grondstoffen, ADP-fossiele brandstoffen.
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GWP ODP AP EP POCP APD-e ADP-ff
tCO2eq/t tCFCeq/t tSO2eq/t t Ethene eq /t tPO4eq/t tSbeq/t GJINCV /t
Krerstrl 2.458E+00 9.112E09 6.229E03 4.424E04 1.170E03 5.396E07 2.538E+01
KrERstsec 1.143E+00 4.948E08 3.158E03 2.706E04 5.051E04 -7.001E06 1.239E+01
KeLost 1.244E+00 1.110E08 3.533E03 2.802E04 5.494E04 -2.103E06 1.349E+01
KrerstHDG 2.556E+00 3.726E08 6.980E03 4.486E04 1.243E03 2.318E05 2.621E+01
Kpeconc20 9.883E02 5.635E11 1.485E04 2.610E05 1.740E05 1.553E07 4.626E01
Kpeconc3o 1.114E01 6.562E11 1.524E04 2.553E05 1.778E05 1.867E07 4.545E01
Kpew -1.185E+00 1.347E09 1.179E03 1.418E04 1.243E04 1.317E07 7.670E+00
KeLo 1.512E+00 -4.834E08 3.610E03 9.974E05 8.072E04 7.272E06 1.598E+01
KstBidgDem 8.810E04 3.251E12 9.345E06 1.193E06 8.336E07 3.461E10 1.212E01
Kehcon 1.401E02 3.098E09 8.901E05 2.551E05 1.590E05 1.448E08 2.771E01
Kehist 6.732E02 9.741E09 4.988E04 1.387E04 7.727E05 2.544E08 1.017E+00
KcHconpit 1.398E02 2.527E09 3.581E04 2.831E05 1.456E05 1.956E08 2.398E01
Kehstpit 6.139E02 7.782E09 4.629E04 1.295E04 6.945E05 2.279E08 8.537E01
KerconLd 7.102E03 2.128E09 4.226E05 1.223E05 8.602E06 7.345E09 1.785E01
Kerer 2.824E03 3.257E10 1.760E05 6.317E06 2.284E06 9.374E09 3.626E02
KreRrstLdf 1.396E02 1.368E11 8.491E05 1.163E05 8.972E06 4.949E09 1.865E01
Keuwwa 1.671E+00 2.920E09 6.252E04 1.428E04 4.099E05 -4.267E08 5.289E01
kwa -7.514E01 -7.786E08 -4.946E03 -2.013E04 -2.622E04 -3.164E08 -8.651E+00
KeuwLdr 1.455E+00 2.606E10 4.386E04 1.878E03 3.408E04 1.370E08 1.082E+00
KeHLdr 1.228E02 3.091E09 7.480E04 2.565E05 1.382E05 1.490E08 2.781E01
KrReRALT 4.714E02 1.749E11 3.085E04 7.432E05 -1.260E04 1.861E09 6.515E01
Krr 1.711E02 8.846E10 8.593E05 9.950E06 7.298E06 1.250E09 2.036E01
Kcont 1.201E02 4.452E12 7.527E05 1.806E05 -3.035E05 4.739E10 1.659E01
Kstavg 2.422E+01 1.328E07 1.548E01 3.578E02 -5.727E02 1.037E06 3.301E+02
KeuElec 4.887E01 3.192E08 2.083E03 1.118E04 1.267E04 4.007E08 5.569E+00

Tabel 4: Waarden van de milieu-effectcoé&fficiénten
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4.3.1.2 Parameters die het gebruik van grondstoffen, secundaire materialen en brandstoffen en

het watergebruik beschrijven

Tabel 5 bevat waarden van coéfficiénten voor de volgende drie indicatoren:

1 Totale gebruik van hernieuwbare primaire energie (primaire energie en primaire
energievoorraden gebruikt als ruwe materialen) [RPE-Totaal].
i Totale gebruik van niet-hernieuwbare primaire energie (primaire energie en primaire
energievoorraden gebruikt als ruwe materialen) [Niet-RPE-Totaal].
1 Gebruik van drinkwater [NFW].
RPE-Totaal Niet-RPE totaal NFW
GJINCV /t GJNCV /t 10°m3/ t
KrerstpI 2.987E01 2.577E+01 1.352E02
Krerstsec 6.107E01 1.419E+01 1.332E03
KcLost 2.362E+00 1.406E+01 1.387E02
KrERstHDG 5.477E01 2.768E+01 1.586E02
Kpeconc2o 3.458E02 5.084E01 3.208E04
Kpeconcao 3.692E02 5.077E01 3.225E04
Koew 1.855E+01 8.766E+00 6.636E01
KeLo -8.226E01 1.423E+01 1.307E02
KstBldgbem 4.747E03 1.216E01 1.228E04
Kcricon 2.259E03 2.879E01 1.264E02
Kehst 5.325E03 1.043E+00 3.083E02
Kcrconpit 8.531E03 2.821E01 4.905E02
Kehstpit 9.525E03 9.019E01 5.568E02
KcHconLdf 1.464E03 1.855E01 7.997E03
Keher 6.248E03 6.613E02 3.753E02
KrERStLAf 1.450E02 1.960E01 2.788E04
Keuwwa 1.618E02 6.576E01 4.269E03
Kwa -1.063E+00 -1.172E+01 -1.042E03
KeuwLdf 4.911E02 1.134E+00 3.901E02
KeHLdr 4.758E03 3.005E01 3.552E04
KRERALT 2.553E02 6.539E01 6.604E04
Krr 3.643E02 2.858E01 1.561E04
Kcont 6.499E03 1.665E01 1.681E04
Kstavg 1.694E+01 3.428E+02 3.275E01
KeuElec 1.246E+00 8.534E+00 3.829E03

Tabel 5: Waarden van coéfficiénten voor het gebruik van grondstoffen, secundaire materialen en

brandstoffen en voor het watergebruik

Door het gebrek aan data zijn de coéfficiénten voor de volgende indicatoren ingesteld op nul (hetgeen
leidt tot een milieu-effectwaarde van nul):

1

1
1

E

Gebruik van hernieuwbare primaire energie, exclusief hernieuwbare primaire energievoorraden
gebruikt als ruwe materialen [RPE].

Gebruik van hernieuwbare energievoorraden gebruikt als ruwe materialen [RER].

Gebruik van niet-hernieuwbare primaire energie, exclusief niet-hernieuwbare primaire
energievoorraden gebruikt als ruwe materialen [Niet-RPE].

Gebruik van niet-hernieuwbare energievoorraden gebruikt als ruwe materialen [Niet-RER].
Gebruik van secundair materiaal [SM].
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1 Gebruik van hernieuwbare secundaire brandstoffen [RSF].

1 Gebruik van niet-hernieuwbare secundaire brandstoffen [Niet-RSF].

4.3.1.3 Overige milieu-informatie die de afvalcategorién beschrijft

Tabel 6 bevat waarden van coéfficiénten voor de volgende indicatoren:

1 Gestort gevaarlijk afval.

1 Gestort niet-gevaarlijk afval.

1 Gestort radioactief afval.

Gestort gevaarlijk afval Gestort n&ilsglgevaarlijk Ges:torta ;sglioactief
tit t/t t/t
Krerstri -6.239E04 -1.306E03 -1.663E04
KrERstsec -5.212E04 -8.676E04 -3.832E04
KsLost -2.460E04 -1.186E04 -1.428E04
KRERStHDG -4.771E04 -6.745E04 -4.717E04
KpEconc20 0.000E+00 0.000E+00 -1.859E05
Kpeconcso 0.000E+00 0.000E+00 -2.164E05
Koew 0.000E+00 1.483E+00 4.461E04
KeLo -1.536E05 -3.524E06 5.177E04
KstBldgbem 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
KcHeon 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Kchst 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
KcHconpit 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Kehstpit 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
KcHconLdf 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
KcHer 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
KRERStLAf 0.000E+00 1.000E+00 -3.459E06
Keuwwa 0.000E+00 -6.430E02 -3.659E05
kwa 0.000E+00 1.940E+00 9.767E04
Keuwat 0.000E+00 4.813E01 -1.972E05
KeHLdf 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
KrerALT 0.000E+00 0.000E+00 -9.099E07
ke 0.000E+00 0.000E+00 -3.383E05
Kcont 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Kstavg 0.000E+00 0.000E+00 -5.190E03
KeuElec 0.000E+00 -1.827E+00 -1.220E03

Tabel 6: Waarden voor overige milieu-informatie die de afvalcategorién beschrijft

4.3.1.4 Overige milieu-informatie die de outputstromen beschrijft

De coéfficiénten zijn onbekend en in AMECO 3 ingesteld op nul voor de volgende vier indicatoren:
1 Componenten voor hergebruik.

1 Materialen voor recycling.

1 Materialen voor energieterugwinning.

1 Geéxporteerde energie.
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4.3.2 Milieu-effect van een gebouw

4.3.2.1 Module A

De vergelijkingen voor de bepaling van de milieu-effecten voor module A zijn:

Module A
Betonvloeren MconsIKpEcon
Staalplaten Miss KRERStHDG
Betonconstructie (Micb + Mice) Koecon
Wiﬁﬁing WapeningStaal (mconrs+ mtrs) kGLOSt
grondstoffen Stalen Iiggers Misb (1 +SJI05) Krerstsec
Stalen kolommen Misc (1 +Spios) Krerstsec
Productfase Houten liggers Miwb Koew
Houten kolommen Muwe Koew
Productieverliezen (Misb + Mis)) Soios Kreract 10
A3 Stalen stiftdeuvels en
Fabricage bouten (Mest + Mino) KeLost
Platen in verbindingen Mipi KrerstPl
Al1-A3 Macro-component
Beton - mixer
vrachtwagen Mconmix OconmixKcont/ 100
Beton - gewone
vrachtwagen mconregdconreg krerart 1000
Staal - gewone
A4 vrachtwagen Msreg dsreg Kreract 1000
Constructiefase Transport Staal - trein Mstr dsyr ke / 1000
Staal - gemiddelde
transport Mistreot Kstavg
Hout - trein Muwtr Owtr Krr/ 1000
Hout - gewone
vrachtwagen Muwreg dwreg Krerart 1000
Macro-component

Totaal Module A

Som vanalle hoeveelhedernn module

A

Tabel 7: Milieu-effecten voor module A

In deze tabel laten de blauw geaccentueerde vergelijkingen de relaties zien die zijn gemodificeerd of

toegevoegd in het kader van het LVS3 project.

Ten aanzien van de parameters toegevoegd voor de begane grondvloer, zijn de volgende vergelijkingen

gemaodificeerd:

Totale betongewicht MconsiLvss

mconsI,LVSS_- Meconsi+ DconcretebaseﬂooAground . I consl

Massa van wapeningstaal:
(mconrs+ Mys + Msteelbasefloo) I‘GLOSt

Een additioneel deel is in beschouwing genomen voor de productfase:
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DOOI eanétQeo

0 QB0 3 0 0 Q80 R 0 8Q

0

Het totale gewicht van getransporteerd staal Misirot Lvs3lS:
Mistrtot,LvS3= Mhstrtot + Msteelbasefloor

Een additioneel deel is in beschouwing genomen voor de constructiefase:

DOol ©Eané e Qe od QQBQ 0 & QQEQ o] Q i

De waarden van Kaiazwal, Kaawal, Kaz-a3,0pening€N Kaa,openingZijn @aangegeven in Annex 4.

4.3.2.2 Module B: Gebruiksfase

De berekening van de gebruiksfase omvat verschillende stappen. De eerste stap is de bepaling van
karakteristieken van de begane grondvloer.

Daarna worden de energiebehoefte voor de verwarming van de ruimte en de daarmee verband
hebbende zonnewarmtewinsten geévalueerd.

Een vergelijkbare procedure is gebruikt voor de koeling van de ruimte en de daarmee verband hebbende
zonnewarmtewinsten.

De volgende stap gaat over het warm tapwatersysteem (DHW = Domestic Hot Water).

Het laatste deel vat al deze berekeningen samen.

4.3.2.2.1 Evaluatie van de karakteristieken van de begane grondvloer (ISO 13370)

Het doel van dit deel is Hg,Hyi, Hoe, " €ni te bepalen.

Onafhankelijk van het GroundFloorTypeorden de volgende tussenvariabelen geschat:

., O
° T@o
Q =
v &%
: 0P Pp T
W_
y c8 &y ¢ “ 6
5 0 EPq

- omdat de binnentemperatuur als constant is aangenomen, hebben we:
O L1

- bovendien is voor het beschouwde type begane grondvloer de waarde van U uniek:
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| L

De rest van de hoeveelheden hangt af van het type begane grondvloer.

1 Vloerplaat op de begane grondvloer

-1 is ingesteld op één voor de vioerplaat op de begane grondvloer:

f p
Hy_bepaling: -~
Y 00 dae
Y ] o L
8 U X 0 AT AAROO
Dit leidt tot: _
O ¥
Hpe bepaling
(0523 — P A P
(023 — p Ay, BT
0 ™Y 88 p Qun — & ép ! Qon — & &p !
h = 1 Q e | Q
0 & ™Y 88 p Qo —— & ép Qo — & &¢p ——
v oo 88 Ep ) HAR'QQUQQE | 6 NNOAORE ¢
|4
O 0§ PARQQQNE | 6 ENOWELE O OD A
:,:"o . HARQQQQE | 6 & Od VOO
G Q0 5 MO & OEQQI i
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Hpe_bepaling
0
|’p 5 ¥, \ \ 'Q \ \ 1 v \ \ 'Q \ \ 1
, ™Y 88QwnR— & ep ; ¢8p Quwnr— &ep —
v ) Q ) Q
L Gad i Qa Qe 0 QAN QDI 6'Q
I’p
Iy - - QL 1 o
v T Y 838¢ QOOI’-]@I— & Ep o) @ 8Y W & &
r'r o) gY8 —
0 Q8 8 ., . - o m -
i 7 @ 8Y T e & O 8Y
p Wasi i Q& 'QE 0 " ¥OMHp'@ialdh ¢ 0O Qi 0 OI & 'QE QA Qi
I’
r'p - O T 1 v s o
r'p ™Y 88¢ 'Qooﬁ,l— &EP o @ 8Y ™ & 8o
b b gY8 _ —
v o] Q8 8 ., . . o m 5
l’]: 1 @™ 8Y T & 8& O 8Y
r Wasi i Qa'QE 0 EYEHH QI 0 HE &XTNE Qa Q¢ Qi O Q1 QT

1 Uitkragende vloer

-1 is op nul ingesteld voor de uitkragende vloer:

1 s
Hy bepaling
n c8dBY pT W 8 8Q
O O
v p
p P
Y Y
O VY&
Hye bepaling
@ h 88 Ep o Y &
(@) Y8
Y Y

4.3.2.2.2 Energiebehoefte voor verwarming van de ruimte en zonnewarmtewinsten

De berekening van de energiebehoefte en de zonnewarmtewinsten is tamelijk vergelijkbaar voor
verwarming en voor koeling. Slechts een paar vergelijkingen verschillen en enkele variabelen hebben
specifieke waarden afhankelijk van de beschouwde modus. Derhalve wordt de berekening in AMECO 3
gebaseerd op dezelfde module en worden de specificaties van elke modus in beschouwing genomen.
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1 Voorbepaling

V6or de bepaling van de energiebehoefte voor de verwarming van de ruimte, worden de hoeveelheden
gerelateerd aan de verwarmingsmodus vastgesteld. Deze zijn:

0 0Op
O 0 ;
(@] 0O 5
— — R F
Qi Qp s
oy Qg
Qr Qo
ko] Q i
w4 o
0 0OY €
t f
&) o
0 0 ;

1 Warmtetransport door transmissie
De volgende formules richten zich op het warmtetransport naar de grond.

Het jaargemiddelde van de buitentemperatuur is:
— qa
pPC

De amplitudes van de variaties in de maandelijkse gemiddelde temperatuur zijn:
— T

GOG- & G a

En de maandelijkse gemiddelde temperaturen voor de maand m volgen uit:

, |
—a — —8&ve i¢"

pc

a af)éic“d f

pPC

Waar T de maandindex is wanneer de buitentemperatuur minimaal is.

De maandelijkse warmtestroom is:
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., .G .G
e 08— — O -giie— L 0 _ghéic !
PG PG

Dit leidt tot de maandelijkse warmtecoéfficiént van de grond:

o~ noa
O a B
—a —a
Tot slot is het totale warmtetransport naar de grond:
= . CT
0 f Q& —8 G B ETE
pTTT

Het warmtetransport door transmissie wordt berekend voor elk afzonderlijk deel van de gebouwschil,
namelijk de wanden, het glas, het dak, de buitenvioer en de begane grondvloer.

Wanden
0 0 QQi

Met het totale buitenopperviakte van wanden wordt de warmteoverdrachtscoéfficiént voor transmissie
door de wanden naar buiten berekend: . .
Or Y & 8Qp

De totale warmtetransport door transmissie via de wanden is:

. O .
0 & 4 DEEDQEMm ETE
oD
Glas
o o ¢ Q0
v g P _
v Y VY
Y a Y E8Q  a Y 8p Q «a

De warmteoverdrachtscoéfficiént voor transmissie door het glas naar buiten is dus:
O - , % a d i 8Qy, W AROQ OO QQE "QO AOSQL HO QE &
f “ YoR & 5 80f Al AAOO

En de daarmee verband hebbende totale warmtetransport door transmissie via het glas:

O ¢ L — — 4 DEEdOrmmw ETE
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Buitenvloer en begane grondvloer

De formule voor de warmteoverdrachtscoéfficiént voor transmissie door de buitenvloer is:

Or 7 Y g & | 8Qr

Derhalve volgt de totale warmtetransport door transmissie via de buitenvloer uit:
. O
0+ 1 & %——a & ¢ EDQEmO ETE

Het totale warmtetransport door transmissie naar de grond is gegeven door:

VIS a 0 p d 8 ETE

Dak

De warmteoverdrachtscoéfficiénten voor transmissie door het dak zijn op de dezelfde manier

gedefinieerd met andere coéfficiénten:
Ok Yo®H 8Qp
" &

05 Y

an i 8Qy,

De vergelijkingen voor het totale warmtetransport door transmissie via het dak zijn:

- Oh .. N

0 § a — — 4G HeEWDQEWO ETE
. O .. L
0 f a Sl — G HEEDQEWD ETE

0 « 0 j a U f a U [ f a 0\ a

CA
¢
Q

De warmteoverdrachtscoéfficiénten voor transmissie naar de grond en naar ongeconditioneerde ruimten
worden geschat door:
O @ 0 a 8Qy
O b 8y & ; 8Qr
De totale warmteoverdrachtscoéfficiént voor transmissie is bepaald met:

O a Op Op a O & Op
Of a 0 & O a O

1 Warmtetransport door ventilatie
Het warmtetransport door ventilatie omvat de volgende formules:

Hoeveelheid luchtstroom (m?/s):
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50Y 8Q 5 &

nf CQOTT
Temperatuuraanpassingsfactor:
p PADQNO YQDEDMD w
D ; 0QMOO YQdE U QI . .
h p 8- o%)s QQi i

pTT

De over de tijd gemiddelde hoeveelheid luchtstroom (m?/s):
N fr N F8Qfk
, met de tijdsfractie van de dag dat de luchtstroom in bedrijf is:

Qrr P

De warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie is daarom:
0 i PG BILE) hi

En het daarmee verband hebbende totale warmtetransport door ventilatie volgt:
o

4 DiFrmQEmnd ; ETE
o

0 a

1 Interne warmtewinsten

Interne warmtewinsten gerelateerd aan de aanwezigheid van gebruikers en apparaten in het gebouw en
voor de verlichting van het gebouw worden berekend met dezelfde methode.

Er worden enkele tussenvariabelen geintroduceerd:

O0Wi 600 8Q v v F B Qr r B 5 800QS

PR
Qw v v o Qrn n & §B8OOQE K

CTQrn a v v Qrn v n rBOWQE 1 &
O0Wi 00 8 v v F F Q8 r B § 80W0NQE AR
Qr v & 5 Qr v & 8OOQE 7 &

CT Qwn n & & Qn & & §B8OQE §
0D oo 8 v v F F Qfn s 5 FR8OOQE 5 7
Q% v o h QR r n rRB00QE &

CTQwrn a v v Qrn v n nB8OOQE | &
0Owi 06 8 v v m F Q8 r B K 800QE AR
Qw v 5 F Qr s & FRB8OOQE ko

CTQrn a & # Q8 n & rRBONVQE & &

Vervolgens worden de warmtewinsten van gebruikers en apparaten afgeleid:
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0 QONDwE | COABEDNDR 0B DI 06
pPTTT

%o QA

DEEDMOE@ (000 WWE QBRI B 0bwi 60
PTTT

PartA2, PartB2, PartC2, Partd@rden op de dezelfde manier bepaald als voor PartA, PartB, PartC, PartD
maar met gebruikmaking van fiverlichtingsowaarden in plaats van fgebruiksowaarden.

En de warmtewinsten van verlichting zijn:
0 OONNWE I AORBREGR O 80 Gi @ 6
pPTTT
D€ EMO@ 0 Q0NOwE 14QRD @ @ & dGi @ O
pPTTT

%o rn G

De totale warmtewinsten van interne bronnen worden tot slot geschat door:

U a noyoa o oo a6 8y ETE

 Zonnewarmtewinsten

De berekening van zonnewarmtewinst (de warmtewinst door invallende zonnestraling) kan worden
verdeeld in twee delen. Het eerste deel behandelt glas terwijl het tweede zich richt op (dichte) wanden.

Glas

De zonnestraling door glas wordt geschat door:

O F RO Of aRQQI
Q& Q"BO EOQUOB0 ; aFQTOBQ808p Ol HAEA QT QOO DO
O AR RO Ofp & 0 i 80 iRr 80 gn G4 8Q808p Oi WG&QOI QOO Do

En de straling naar de hemel door:
%ot QQl Y g & QBOB— & 1
%or; B Yoo gy & 8Q8— &,
De warmtestroom door zonnewarmtewinsten door glas wordt vervolgens afgeleid:
%o PR R GRQTQI O FE RO OF aRQQI %of Q Qi

%  FR AR & O A R0 ORp G %

¢

Tenslotte worden de totale zonnewarmtewinsten door glas bepaald:
. , 0 € €M QetD s , .o
0 § a ) 8 %o AroR AhQQL %o AR ORR Q@ E7E

Wanden
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De zonnestraling voor wanden wordt geschat door:
O 0 0F GRQQI | ;8 §Y & QWO ; QWO G
O Hrp0Opp G | 8 8Y & 80y A

3

En de straling naar de hemel door:
%o, QQL Y 8y & QWOs— &K
%o,k YYo8Y & 88— &y,

Zoals voor glas, is de warmtestroom door zonnewarmtewinsten via de wanden (waarbij de
beschaduwingsreductiefactor van de wand niet is opgenomen in de berekening):
% HEronOMQ O 5 E 0 OR ARQQI %o Q Qi

©

% foR AR O O R RO ORR & %op
Tot slot wordt de totale zonnewarmtewinst door wanden bepaald:
. 0 € €D QeWo

0 R d 8 %o h h R dFQQi %o R
h 0@ h h h h

E7E

0
0«
0«

Q

! Totale warmtetransport en warmtewinsten

Het totale warmtetransport Q. en de warmtewinsten Qy, worden berekend volgens:

1 Energiebehoefte voor verwarming

Het laatste deel gaat over de berekening van de energiebehoefte voor verwarming. Het bestaat uit twee
deelstappen: de schatting van de dynamische parameters en de verwarmingsmaandlengte.

Dynamische parameters

Een eerste gebruikswinstfactor wordt geintroduceerd:

]
Q

roa

Cy
[}

De tijdsconstante van het gebouw wordt gedefinieeerd door:
0 P

T z -
ceTnQr, p O ;

b & o
T

Ook een tweede gebruikswinstfactor wordt gebruikt:
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|;v (I) o Q)GFI 0 P
1P
P Gol & m
- o re T a
> a
P I HE Qi i
wp 7 a
Verwarmingsmaandlengte
P
r &
a a
Ca r r p
C
a a
_— m)r p T
C
ra TET a mmn a ™
[ a ilAg a ™mnN a m™
C g n Gxi 6 1 ERa
@ 00 O®Y ®OeE QQIi i
a OO0 woari a r
I o i Oori a i

p WEQQI i

Twee tussenvariabelen worden gedefinieerd:

Qe o a

En ook een randconditie die afhangt van de waarde van de verwarmingsmaandhoeveelheden:

L T WO a a 00 O®'Y
% sn QO a a ‘O 0oy
wE £0Q . ‘p” cxr ,

(VIO wat a I

UQe 0 a we QQi i

Zodanig dat de uiteindelijke variabeleT & kan worden geschat:

Oé EEQ QIQ 4 mET a T

a N
F T Qai Q
Energiebehoefte voor verwarming
0 0 0 0h® ¢
0 h h 8 R
QT X
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© &8 a8p Q

v °Q & ol

rr Y g g T, 8 "0
" , v ., W a
w a l‘rp w api T P

7 ® 88 & 8p Q

P T Wwe QQ1 i

De maandelijkse energiebehoefte (logischerwijs benodigde energie) volgt uit:

Op G ® &Gt & aowd}r a & a 8 & ETE

De jaarlijkse energiebehoefte (logischerwijs benodigde energie) is dan:

0 0 « E7EEAAO

Aldus wordt de jaarlijks geleverde (totale of secundaire) energie gedefinieeerd door:
T OIRMODI 6" WWDMIQT 0 Gi & Q& QO KR QBB Q
0 0 E7E

- EAAO

we QQI i

En de daarmee verband hebbende jaarlijkse primaire energiebehoefte voor de verwarming is:
0 0 8Q ECWEAAAO

4.3.2.2.3 Energiebehoefte voor koeling van de ruimte en zonnewarmtewinsten

Zoals gesteld in 4.3.2.2.2 blijven de meeste formules die zijn gebruikt voor de verwarming ook geldig
voor de koelmodus. Daarom worden hier slechts de formules die veranderd zijn beschreven.

1 Voorbepaling

De eerste stap is de bepaling van de variabelen die gerelateerd zijn aan de koelmodus:

0 '0Oj
O 0 ;
(@] 0 i
— — ok
Q. Qf
QR Qg
QR Qo
o) Q i
Q & T
50y &
W w
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T 1

O Qf

1 Warmtetransport naar de grond

In dat deel zijn de vergelijkingen niet veranderd.

1 Warmtetransport door transmissie

Het warmtetransport voor transmissie door glas naar buiten wordt:
Ok & Y ooq & § Qhp

1 Warmtetransport door ventilatie
De volgende formules worden vereenvoudigd voor de koelmodus:
Qrp P

@r P

Q

M Interne warmtewinsten
Vergelijkingen blijven hetzelfde als voor de verwarmingsmodus.
I Zonnewarmtewinsten

Voor het glas evolueren de formules voor zonnestraling tot:

5 5 . "Q
Op p QI p QR GQQI QFp  aRQTR——
Q80
5 . 40l O ; GHRQOBQ808p "OF ME&'QO1 QO OIXID® &S & ¢ & Q& "QO DDQL Ho ¢
h "Q808p Ol OA'QO1 QOOI GO QVE & HE QQI
O PR O OF AR o R Q80 Q8O a FQ b R 4 FQ 'adQ

f Totale warmtetransport en warmtewinsten

De formules zijn identiek.

1 Dynamische parameters

De tweede gebruikswinstfactor is:
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S — wai a
|°u0)p ar p

- & p Oari a T
e P
N r we QA1 i
wp 7 a

1 Koelingsmaandlengte

De stap van de verwarmingsmaandlengte wordt nu de stap van de koelingsmaandlengte. Hoewel de

benadering globaal dezelfde is, zijn de nieuwe daarmee verband hebbende formules:

o
0t v 28
)
v~ 6]
Qe v r
o} S
QgL a QgL a
QF 0 @ f - r p
Qg0 a QgL a
QU OH T r pc r
VEVG [T EMQFLE mMMRFLAE 1™
Qe LG AL MMELHE ™
o~ sy s , T X (OX Ve Qe OT
Qg v a A S
F @ 00 O®™WE QQiI i
Qeop D00 OARE ba 0H
p we QQ1 i
e e PQEO QE O
Qe L WWa-—

¢CQEgL A Qe 0 d
s v e xR, PQEDT QE LG
Qe LQE 0 QI 0 ————

¢ ¢Qe UL Q¢ L B
LT OAaQg 0 a 0 00 O0Y
v~ % e s OWAaDE O a - %%2
QeumasQ\,,p‘”,.,‘ F
TP QE L WOA AV L G Q¢ 0T
UQe VA a Qi ®eE QQI i
VEVOEE QIDRY VA mé "@E L a T
p WEQQI i

1 Energiebehoefte voor koeling

Zoals bij de stap van de koelingsmaandlengte, wordt de stap van de energiebehoefte voor koeling
afgeleid van de stap van de energiebehoefte voor de verwarming.

Slechts twee formules zijn veranderd:
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De maandelijkse energiebehoefte (logischerwijs benodigde energie) voor koeling is:

0 i a O a& odomp a adair & a g a

De jaarlijkse primaire energiebehoefte voor koeling is:
T ORMOni 6 OM@E Q& i ORAIQQEQEHWE Q

0 0 E7E 2 001 |
- EAAO we st
4.3.2.2.4 Energiebehoefte voor warm tapwater (DHW-productie)
De eerste stap is een paar tussenhoeveelheden te bepalen:
wdx & -
& 5 W ad o
W WE QQIi i
3Y —hr —h
. T W
5o P Yq

—3Y &éEEMOd ETE
o) pmIMT

De jaarlijkse energiebehoefte voor DHW (logischerwijs benodigde energie) is:
0 0 & E7EEAAO
De jaarlijks geleverde (totale of secundaire) energie voor DHW is:
T MARMO I 6 WD@IOc i 60 VOB Qo Q&DWE Q
o . P 000 e e s s
h E7H AAG QQi i

Derhalve is de jaarlijkse primaire energiebehoefte voor DHW:

0 0 8Q h ECWEAAAO
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4.3.2.3 Module C

De vergelijkingen voor de bepaling van de milieu-effecten voor module C zijn:

Module C
Staalplaten Miss KstBldgbem
Stalen liggers Misb KstBidgbem
SI%%)p Stalen kolommen Misc Kstgldgbem
Stalen stiftdeuvels en bouten (Mst + Mivo) Ksteidgbem
Platen in verbindingen Mipi Ksteldgbem
Staalplaten Miss KreraLf 10
Stalen liggers Misb Krerauf 10
Stalen kolommen Misc Krerarf 10
c2 Stalen stiftdeuvels en bouten (Mist + Mino) Krerauk 10
Transport Platen in verbindingen Ml Krerarf 10
Houten liggers Muwb K reract 10
Houten kolommen Muwe Krerack 10

Macro-component
Betonvloeren naar
sorteringsbedrijf

Einde C3 Betonconstructie naar
levensduur | Afvalverwerking | sorteringsbedrijf

mconsleokrs kCorr

(mtcb + mtcc) eolsrs kCorr

Wapeningstaven naar

sorteringsbedrijf (Mconrst Myrs) €0kss Kenstpit
Staalplaten Miss (1 - €0kq) KrerstLds
Stalen liggers Misb (1 - €0kbg Krerstidt
Stalen kolommen Misc (1 - €0kpg KrerstLdr
Stalen stiftdeuvels en bouten (Mist + Mino) (1- €0ktno) KrerstLdr
Platen in verbindingen Mpi (1 - €0kp) KrerstLaf
Betonvloeren naar Meonsi[ (1 - €0k Kercort ©0k:s-
C4 afvalstortplaats Vakonf) KcrconLd]
Afdanking i
Betonconstructie naar (Mieb + Mice) [ (1- €0krg) Kercort €©0krs-
afvalstortplaats Vakons) KcrconLdt
Wapeningstaven naar
afvalstortplaats (Mconrs+ Mus) (1- €0kig) Kenist
Houten liggers Muwb (iINGy Keuwwat (1-iNGy) KeuwLd)
Houten kolommen Muwe (iNGy keuwwat (1-iNGy) Keuwid)

Macro-component

Som vanalle hoeveelhederin module

Totaal Module C C

Tabel 8: Milieu-effecten voor module C

De vergelijkingen die zijn gemodificeerd of toegevoegd in het kader van het LVS3 project zijn blauw
geaccentueerd.

Ten aanzien van de parameters die zijn toegevoegd voor de begane grondvloer, zijn de volgende
vergelijkingen gemodificeerd:

Een additioneel deel is in beschouwing genomen voor het transport:
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DOi ©HEanésQEod QQEQ | o QQEQ | 6  8Q

Het totale betongewicht Mconsi,Lvss

mconsI,LVS3_- Meonsi+ DconcretebaseflooAground . I consl

Wapeningstaven naar het sorteringsbedrijf

(mconrs+ Myst+ Msteelbasefloo) eol'srs kCHStPIt

Wapeningstaven naar de afvalstortplaats:

(mconrs+ Myst Msteelbasefloo) (1‘ eokrs) kCHSt
Een additioneel deel is in beschouwing genomen voor het transport:

Doni HEanét Qe od QQBQ | o) Q"QBQ § ) 3Q

¢

De waarden van Kecawai, Keapwall, Kc2,0pening®Nn Kea,openingZijn gegeven in Annex 4.

4.3.2.4 Module D

De vergelijkingen voor de bepaling van de milieu-effecten voor module D zijn:

Module D
Betonvloeren = MconsiVakon Kerar
Staalplaten - Mss (€0kd - KrerstrpgddKaLo
Betonconstructie - (Mieh + Mice) VakonstKerer
Wapeningstaal - (Mconrs+ Mys) (€0krs- KoLost

. -m €0kne- K +re
Stalen Ilggers tsb[ ( Isbc RERStSe}d(GLO sbc (kRERStSec

Milieuvoordelen en Kstavg/ 1000 ]
-b:LIJﬁsetr!ngs " Milieuvc?ordelen Stalen kolommen _ksr::j;/[ i%%lsc;ci KrerstHDdKGLOT I€she (KreRStSEC
systeemgrenzen Stalen stiftdeuvels en

bouten - (Mist + Mino) (E0kitho - KLost) KeLo
Platen in verbindingen | - my, (€0kpi- krerswrjoksLo
Houten liggers - Muwb (iNGy kwa + (1- iNGy) keorKeuered 3.6)
Houten kolommen - Muwe (iINGy kwa + (1-iNGy) keorkeueied 3.6)
Macro-component

Totaal Module D Som vanalle hoeveelhederin module D

Tabel 9: Milieu-effecten voor module D

De vergelijkingen die zijn gemodificeerd of toegevoegd in het kader van het LVS3 project zijn blauw
geaccentueerd.

Ten aanzien van de parameters die zijn toegevoegd voor de begane grondvloer, zijn de volgende

vergelijkingen gemodificeerd:

Totale betongewicht Mconsi,Lvss
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Mcons!,Lvs3d Mconsl+ DconcretebaseflooAground . I consl

Effect van het wapeningstaal:
- (mconrs+ Mys + Msteelbasefloo) (eol'srs‘ kGLOStb

Een additioneel deel is in beschouwing genomen voor het transport:

Dol e anét Qs d QQBQy QQBQ};

(@}
0
o:
l
Q
¢

De waarden van Kowai, Kowall, Ko,opening€N Kb openingZijn gegeven in Annex 4.
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5 Resul tvaathnenrde softwar e

De resultaten van AMECO worden als volgt weergegeven op het tabblad Resultaten, afhankelijk van de
opties die gekozen zijn door de gebruiker:
- als een berekeningsblad,
- als een histogram of een tabel voor het geselecteerde milieu-effect. Het histogram maakt
onderscheid tussen de modules A, C, D en ook het totaal van A tot en met C en A tot en met D.
- als een cirkelgrafiek, waarin het totaal van A tot en met C en A tot en met D voor alle milieu-
effecten samengevat wordt.

De gedetailleerde resultaten voor de gebruiksfase worden weergegeven in specifieke tabellen in het
berekeningsblad, volgens de beschrijving in 5.1. De resultaten voor de milieu-effecten worden
weergegeven in zowel het berekeningsblad als in de grafische interface.

5.1 Gedetailleerde resultaten van de gebruiksfase

Tabellen met resultaten voor de gebruiksfase worden weergegeven in het berekeningsblad, een voor de
energiebehoefte voor de verwarming van de ruimte, een voor de energiebehoefte voor koeling van de
ruimte, een voor de energiebehoefte voor DHW-productie, een waarbij de energietotalen samengevat
worden en tot slot een gewijd aan de zonnewarmtewinsten. De grafische presentatie is gebaseerd op
het excelbestand geleverd door Universiteit van Coimbra, zoals wordt gepresenteerd in de volgende
paragrafen.

5.1.1 Energiebehoefte voor verwarming van de ruimte

Voor het warmtetransport door transmissie, wordt de som van de positieve elementen over de maand
weergegeven. Het omvat:

0 aom p a h
0 f GO G h
0 f GO [ § a h
0 f GO 5 6 fm aod f a h
0 f GoOw f G h
0 f GO & ht

Voor het warmtetransport door ventilatie en de warmtewinsten, worden de optellingen op de volgende
wijze berekend:
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CA
CA
Q

Bovendien wordt de uitsplitsing van het warmtetransport (warmtetransport door transmissie en
warmtetransport door ventilatie) weergegeven in een staafdiagram.

In aanvulling op deze hoeveelheden, worden de maandelijkse energiebehoeften voor de verwarming van
de ruimte en de daarmee verband hebbende globale hoeveelheden getoond. Waarden per vierkante
meter van ongeconditioneerde ruimten worden eveneens berekend.

ENERGIE VOOR VERWARMING VAN DE RUIMTE

Verwarmingsmaandlengte: 4,5

WARMTETRANSPORT DOOR TRANSMISSIE WARMTETRANSPORT VENTILATIE WARMTEWINSTEN

GLAS DICHT  INTERN

Qtr,WALlS Q(r,GLAZING Qtr,EXT FLOOR Q(r,RODF Q(r,GROUND Qtr,TOTAL Q've QGd,GLAl Qsol,OPAQ Qint
2395,1 4373,4 321,2 0,0 782,0 9038,0 [kwh/jaar 2849,2 |kwh/jaar | kwh/jaar| 17162,7 | 470,0 6679,3

ENERGIEVRAAG VOOR VERWARMING

Q4 nd JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AUG SEP oCT NOV DEC
kWh 211,5 140,5 52,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 98,7 178,3
kwh/m’ 17 il 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 14

ENERGIE-UITSPLITSING

GEBOUWTOTALEN VERWARMING
681,8 |kWh/jaar
5,5 2/

ENERGIEVRAAG

GELEVERDE ENERGIE 170,4 |kWh/jaar PRIMAIR 49,4 |kgoe/jaar
CoP: 4 1,4  [kwh/m%/j foonv® 0,29 0,4 |kgoe/m?/

Figuur 2: Excel berekeningsblad dat de resultaten levert voor de energiebehoefte voor de verwarming
van de ruimte

5.1.2 Energiebehoefte voor koeling van de ruimte

Omdat dezelfde hoeveelheden in zowel de verwarmingsmodus als de koelmodus worden bepaald,
worden de resultaten op dezelfde manier getoond (zie Figuur 3).

ENERGIE VOOR KOELING VAN DE RUIMTE Koelseizoenlengte: 5,2 I
WARMTETRANSPORT DOOR TRANSMISSIE WARMTETRANSPORT VENTILATIE WARMTEWINSTEN
GLAS DICHT  INTERN
Qu,waus |Qu,cazing [Qurextrioo  Qurroor | Qur,crounn| Qur,rotaL Qe Qo1 Qo Qine
4278,0 9914,4 573,8 0,0 1458,3 | 18460,5 |kwh/jaar 10517,4 |kWh/jaar | kWh/year| 8836,4 565,1 7547,6

ENERGIEBEHOEFTE VOOR KOELING

Qe na JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AUG SEP oCcT NOV DEC
kWh 0,0 0,0 0,0 0,0 334,1 676,9 853,7 717,0 578,4 78,9 0,0 0,0
kWh/m” 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 23 6,9 58 4,7 0,6 0,0 0,0

GEBOUWTOTALEN VOOR KOELING
3239,1 |kWh/jaar

26,2 |kWh/m?*/jaar

ENERGIEVRAAG

GELEVERDE ENERGIE | 1079,7 [kWh/jaar PRIMAIR 313,1 [kgoe/jaar
coP: 3 87 |kWh/m%/j T 0,29 2,5 |kgoe/m?/j

Figuur 3: Excel berekeningsblad dat de resultaten levert voor de energiebehoefte voor koeling van de
ruimte
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5.1.3 Energiebehoefte voor warm tapwater (DHW-productie)

Voor de warm tapwater-productie worden slechts de maandelijkse energiebehoefte en de jaarlijkse
daarmee verband hebbende waarde gepresenteerd, zoals getoond in Figuur 4.

Figuur 4: Excel berekeningsblad dat de resultaten levert voor de energiebehoefte voor DHW-productie

5.1.4 Energietotalen

Een deel van het tabblad Resultaten geeft de totalen, die als volgt bepaald worden:

0 [ & VIS a 0 f a

(et}
¢
Q
([et]
¢
(o}
C
py
Q
C
¢
Q

De jaarlijkse totale energiebehoefte is de samenvoeging van de jaarlijkse energiebehoefte voor de
verwarming van de ruimte, de jaarlijkse energiebehoefte voor de koeling van de ruimte en de jaarlijkse
energiebehoefte voor DHW. De totale geleverde energie en de primaire energie worden bepaald op de
dezelfde manier.

Figuur 5: Excel berekeningsblad dat de resultaten levert als samenvatting van de energietotalen
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