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Programma
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• Setting the scene: Trends in koeling

• Inschatting koelbehoefte

• Aandachtspunten hydronische koeling

• Praktische realisaties 

• Regelgeving koeling in EPB/EPC

• Panelgesprek: Toekomst van koeling 

Pauze

Hapje en drankje
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Setting the scene
Ivan Verhaert, Universiteit Antwerpen



Het doel: Duurzaam bouwen
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Europees energiegebruik

Verduurzamen (Trias Energetica)
• Minimaliseer de vraag
• Maximaliseer aandeel hernieuwbare
• Maximaliseer efficiëntie



Is het ‘cool’ om te koelen ?
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• “Actieve koeling werd/wordt afgestraft in de epb!“
• “Koelbehoefte in Noord-Europese residentiële gebouwen is het resultaat van 

een slecht gebouwontwerp”



Realiteit is ...
Onze energiebehoefte verandert

• Toenemende isolatiegraad



Onze energiebehoefte verandert
• Toenemende isolatiegraad
• Klimaatverandering wordt voelbaar

The map shows temperature changes for the last decade—January 
2000 to December 2009—relative to the 1951-1980 mean. Credit: 
NASA (universetoday.com)

Realiteit is ...



... koeling is deel van energiebehoefte
Onze energiebehoefte verandert

Source: eia.gov



Trend 1: behoeftes veranderen
Is het duurzaam om te koelen ?

Hoe moeten we duurzaam koelen ?
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Trias Energetica Naamgeving Voorbeelden
Minimaliseer de vraag Passieve koeling Zie Scools

Maximaliseer inzet 
hernieuwbare bronnen

Vrije koeling

Maximaliseer efficiëntie Actieve koeling Hoog performante componenten en concepten op 
basis van compressiekoeling



Trend 2: definities veranderen
onze definitie van energie-efficiëntie en duurzaamheid verandert

• Toenemende elektrificatie (decarbonisatie)
- Potentieel van warmtepompen 

- Evolutie in prestatie !

?



(Lucht)warmtepompen zetten toon ...
onze definitie van energie-efficiëntie en duurzaamheid verandert

• Toenemende elektrificatie
• Aandacht voor omgeving

- Onderhoud
- Toxiciteit
- Veiligheid

=> Review of the EU F-gas Regulation
https://www.celsisbv.nl/



... leidend tot nieuwe uitdagingen en ...
onze definitie van energie-efficiëntie en duurzaamheid verandert

• Aandacht voor de omgeving
- Introductie van ‘nieuwe’ koelmiddelen
- Beperken van koelmiddel

• Aandacht voor de consument
- Kosten-efficiënt

• Aandacht voor de buren, buurt, ...
- Normering akoestiek
- Heat island effect



... nieuwe (herontdekte) oplossingen
onze definitie van energie-efficiëntie en duurzaamheid verandert

• Aandacht voor de omgeving
- Introductie van ‘nieuwe’ koelmiddelen
- Beperken van koelmiddel

• Aandacht voor de consument
- Kosten-efficiënt

• Aandacht voor de buren, buurt, ...
- Normering akoestiek
- Heat island effect

Centraliseren van de vraag !



Hydronische koeling !!
Centraliseren koeling 
(centrale koeling naast centrale verwarming)
• Vermogen koeling reduceert 

• gelijktijdigheid – recuperatie

• Integratie van vrije koeling eenvoudiger 
• Kosten-efficiënt integratie van hoog performante koeling 

• Hogere akoestische prestaties

• Minder koelmiddel
• veilig omschakelen naar nieuwe koelmiddelen

• Potentieel hoog performante concepten
• Reductie heat island effect



Hydronische koeling !!
Integratie met verwarmingsinstallatie
• Change-over

• Afgifte
• Distributie

• LT-verwarming 
• HT-koeling

• Concepten voor collectief koelen (appartementen)



Concepten voor collectief koelen 
1) Centrale koeling met 4-pijps decentrale change-over 
2) Centrale koeling 2 pijps decentrale opslag (centrale change-over)
3) 2 pijps met SWW-recuperatie dmv boosterwarmtepompen
4) Decentraal actief koelen op bronnet met centraal gestuurde temperatuur

(warmtenet van de 5e generatie)
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Collectief koelen onder de loep
Analyse van concepten en nieuwe regelingen
• Artificiële intelligentie, ...
Metingen op boosterwarmtepompen en HIU’s

⇒Resultaten op website www.duurzamekoeling.be
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http://www.duurzamekoeling.be/


Besluit
Koelbehoefte moet meegenomen worden bij de verduurzaming 
gebouwenpark
• Respecteer de volgorde (passief – vrij – actief)

Hydronische koeling faciliteert het centraliseren van koeling
• Beperken koelvermogen
• Inpassing vrije koeling!
• Inpassing van hoog performante en slimme koeling met lage impact op het 

milieu en veiligheid

Hydronische koeling faciliteert ook de integratie met de verwarming (change-
over, regeneratie, ...) wat efficiëntiewinsten kan opleveren.
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Inschatting koelbehoefte
Jeroen Van der Veken, Buildwise



Koelbehoefte ?

22

• Wat is de koelbehoefte die ik mag verwachten in mijn woning (gebouw) ?
• Heb ik een koelsysteem nodig ?
• Welke (duurzame) koeling kan volstaan om in de toekomst een goed

zomercomfort te behalen ?
• Hoe dimensioneer en ontwerp ik dan best een duurzaam koelsysteem (voor

mijn woning) ?



SCoolS : Sustainable COOLing Systems
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• Aantal alternatieve koelstrategieën en systemen vergeleken:
• Passieve koelstrategieën

- Zonnewering
- Nachtventilatie : vrije ventilatieve koeling

• Koelsystemen (focus op afgifte)
- Mechanische ventilatieve koeling

• Adiabatische koeling
• Koelbatterij in balansventilatie

- Ventiloconvectoren op hoge temperatuur (niet-condenserend, 15W/m²)
- Vloerkoeling (+/- 30W/m²)
- Airco / ventiloconvectoren op lage temperatuur (condenserend, gelimiteerd op 50W/m²)



SCoolS selectietool

24

gebouwparameters

energieverbruik en comfort



• Rijwoning zonder zonnewering, nachtventilatie en ook geen koelsysteem

Dynamische simulaties extreem warm jaar
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Comfort 



• Rijwoning met zonnewering en nachtventilatie, maar geen koelsysteem

Dynamische simulaties extreem warm jaar
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Comfort ? 



• Rijwoning met zonnewering en nachtventilatie, maar geen koelsysteem

Dynamische simulaties extreem warm jaar
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Comfort ? 

Waar trekken we de comfortgrens ?



• EN16798-1 in gebouwen met “mechanische koelsystemen”

Zomercomfort ?
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Categorie IV
Categorie III
Categorie II
Categorie I



• EN16798-1 adaptief comfortmodel voor “alpha-gebouwen” ifv buitentemperatuur

Zomercomfort ?
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Categorie IV
Categorie III
Categorie II
Categorie I



• EN16798-1 adaptief comfortmodel ifv buitentemperatuur voor onze woningen met

Zomercomfort ?
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• Passieve koelstrategieën
• Adiabatische koeling
• Voorkoeling ventilatielucht
• Vloerkoeling
• Plafondkoeling
• (BKA)



• EN16798-1 adaptief comfortmodel voor onze woningen tijdens lange hittegolf ? 

Zomercomfort ?
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+28°C in een slaapkamer ⇒ beste comfortcategorie?
Categorie I



• CIBSE Guide A & TM59

Zomercomfort ?
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t.o.v. ATG in dagzone

26°C max in nachtzone

• 3% of occupied hours between may and september above adaptive limits (ATG) ~ 105h/summer
• 1% of year > 26°C in bedrooms between 22h and 7h ~ 33h/year



• Link tussen TO26 en ATG-resultaten voor alle 7200 gesimuleerde cases

Zomercomfort ?
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250h
100h

P99.9 (uren_buiten_ATG_A=0) 
TO_dagzone = 106h 
TO_nachtzone = 267h



• Uiteindelijk gebruikt criteria

Zomercomfortklasses
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Comfortbeoordeling per zone

• Top,max,leefruimte = 28°C
• Top,max,slaapkamers = 26°C

goed comfort: < 33h
aanvaardbaar comfort: < 100h
mogelijk comfort: < 250h
discomfort: > 250h

overschrijdingsuren?



• Rijwoning met zonnewering en nachtventilatie, maar geen koelsysteem

Dynamische simulaties extreem warm jaar

35

Comfortlimiet 26°C

TO_nachtzone = 221h ⇒
TO_dagzone = 40h ⇒ aanvaardbaar comfort



• Rijwoning met zonnewering en nachtventilatie + vloerkoeling

Dynamische simulaties extreem warm jaar
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Comfort ? TO_nachtzone = 21h ⇒ goed comfort
TO_dagzone = 0h ⇒ goed comfort !

Comfortlimiet 26°C

Settemperatuur 24°C



• Rijwoning met zonnewering en nachtventilatie + airco (50W/m²)

Dynamische simulaties extreem warm jaar
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TO_nachtzone = 0h ⇒ goed comfort
TO_dagzone = 0h ⇒ goed comfort !

Comfortlimiet 26°C

Settemperatuur 24°C



Comfortklasses in selectietool
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• Rijwoning met zonnewering en nachtventilatie

goed comfort

aanvaardbaar comfort

mogelijk comfort

discomfort

Hydronische koelsystemen 15-50 W/m²



• 7200 varianten samen

Dynamische simulaties extreem warm jaar
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Hydronische
koelsystemen
15-50 W/m²



• Enkel varianten met buitenzonwering en nachtventilatie

Dynamische simulaties extreem warm jaar
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Passieve koeling ⇒
meer potentieel
voor koelsystemen
met lagere
koelvermogens !

Hydronische
koelsystemen
15-50 W/m²

+ lager verbruik



Dynamische simulaties: koelvermogens ?
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• Vermogen per zone bepaald
• simulaties met airco
• Tset = vast (24°C)
• P = variabel

maar geplaffoneerd op 50W/m²
• Pmax per zone wordt getoond

vermogen per zone ?

Comfortlimiet = 26°C

Settemperatuur 24°C



Dynamische simulaties: koelvermogens ?

42

• Geschat vermogen 50 W/m² in slaapkamer vermogen per zone ?



Dynamische simulaties: koelvermogens ?
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• Vermogen 50 W/m² in slaapkamer ?
• En toch voldoende comfort met systemen met 

lager vermogen zoals vloerkoeling?

vermogen per zone ?

Comfortlimiet 26°C



Dynamische simulaties: koelvermogens ?
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• Vermogen 50 W/m² in slaapkamer ?
• En toch voldoende comfort met systemen met 

lager vermogen ?
• Vloerkoeling: 

• TO26=21h < 33h : comfort (net) goed
• Vast vermogen = 30 W/m² bij 16/18/24
• maar variabele binnentemperatuur: 

setpunt = 24°C met DT van 2K 
• spelen op traagheid en regeling
• hoe dit begroten ?

Comfortlimiet 26°

vermogen per zone ?

Settemperatuur 24°C



Inschatting koelvermogens ?
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• Wat is de invloed van mijn afgiftesysteem ?
• Wat is mijn specifiek benodigd vermogen per zone? 

• Wat met andere geometrieën ?
• Andere venstergroottes ?
• Andere oriëntaties ?
• Andere winsten ?

• Hoe een koelsysteem dimensioneren voor
• Meerdere zones ?
• Meerdere wooneenheden ?
• Gelijktijdigheden ? 

vermogen per zone ?

vermogen gebouw?



www.duurzamekoeling.be
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Dimensionering koelsystemen ?
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Dynamische simulatie

Quasi-statische berekening incl. 
accumulatie, beschaduwing, …

Vereenvoudigde rekenregels

NEN 5067 VDI 2078

BETA

EN ISO 52016



Dimensionering koelsystemen ?
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• Meest gebruikte methode = quasi-statisch (ISSO kleintje, ATIC, Carrier…)
• Warmtewinsten per zone inschatten voor maandelijkse “typedagen”

• Zon
• Intern
• Geleiding
• Ventilatie/infiltratie

Koellasten per zone



Dimensionering koelsystemen ?
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• Meest gebruikte methode = quasi-statisch (ISSO kleintje, ATIC, Carrier…)
• Warmtewinsten per zone inschatten voor maandelijkse “typedagen”
• Warmtewinsten omzetten naar koellasten : dempingsfactoren



Dimensionering koelsystemen ?
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• Meest gebruikte methode = quasi-statisch (ISSO kleintje, ATIC, Carrier…)
• Warmtewinsten per zone inschatten voor maandelijkse “typedagen”
• Warmtewinsten omzetten naar koellasten : dempingsfactoren
• Koellastdag,uur = wwzon * dfzon + wwintern * dfintern+ …
• Koelvermogen = max (koellast) dag,uur



Dimensionering ⇒ Exceltool Koeling2.0
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• Vergelijking quasi-statische methodes ⇒ Belgische ATIC-methode



Dimensionering ⇒ Exceltool Koeling2.0
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• Vergelijking quasi-statische methodes ⇒ Belgische ATIC-methode
• Welke input is haalbaar voor residentiële gebouwen? 

• 3D
- Buitenwanden & -daken / ramen / volume
- Per zone apart !
- Oriëntatie per onderdeel
- …

• Vloerplan
- Inschatting buitenwanden ?
- Hoogte ramen ?



Dimensionering ⇒ Exceltool Koeling2.0
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• Vergelijking quasi-statische methodes ⇒ Belgische ATIC-methode
• Welke input is haalbaar ? 

Input geometrie en zones

Beperkt aandeel verliezen
ventilatie en geleiding



Dimensionering ⇒ Exceltool Koeling2.0
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• Vergelijking quasi-statische methodes ⇒ Belgische ATIC-methode
• Welke input is haalbaar ? 

Input geleiding en ventilatieverliezen

Beperkt aandeel verliezen
ventilatie en geleiding



Dimensionering ⇒ Exceltool Koeling2.0
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• Vergelijking quasi-statische methodes ⇒ Belgische ATIC-methode
• Welke input is haalbaar ? 

Groot aandeel
zonnewinsten !

Input raameigenschappen en beschaduwing



Dimensionering ⇒ Exceltool Koeling2.0
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• Vergelijking quasi-statische methodes ⇒ Belgische ATIC-methode
• Welke input is haalbaar ? Grote reductie zonnewinsten

door zonwering



Dimensionering ⇒ Exceltool Koeling2.0
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• Vergelijking quasi-statische methodes ⇒ Belgische ATIC-methode
• Welke input is haalbaar ? 
• Welke input is belangrijk ? ⇒ sensitiviteitsstudies
1. Zonnewinsten !

• Raamgrootte en oriëntatie
• Zonwering in het vlak (type, kleur)
• Beschaduwing en zonwering niet in vlak (oversteek)
• Beschaduwing van de zijkanten



Beschaduwing: overstekhoeken
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Circa 15° 30-60° 60°-80° > 80°
dagkanten raam, dakrand balkons of horizontale zonwering luifel, grote oversteek luifel hellend



Beschaduwing: overstekhoeken

• Wat is een boxplot?

Data



Beschaduwing: overstekhoeken

• Wat is een boxplot?

Data

Mediaan 50% 
data

Max.

Min.



Beschaduwing verticale overstek: oriëntatie
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overstekhoek van 45° zorgt quasi voor volledige beschaduwing (bv. balkon) 

Zuid Oost en West

op andere oriëntaties is dit pas vanaf 75°

kleine oversteek kan al 20% minder zonnewinsten opleveren
Groot effect van oversteek op zuiden: 



Beschaduwing verticale overstek in tool



Beschaduwing: overstek verticaal vs. zijkanten
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Verticale overstek heeft meer impact dan zijschaduw



Beschaduwing: openingshoeken zij-overstek
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Pas groot effect vanaf openingshoeken van 60° => enkel beide (60°)

Beide kanten Links Rechts

EN/OF

, links (80°) of rechts (80°) zijn weerhouden



Dimensionering ⇒ Exceltool Koeling2.0
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• Vergelijking quasi-statische methodes ⇒ Belgische ATIC-methode
• Welke input is haalbaar ? 
• Welke input is belangrijk ? ⇒ sensitiviteitsstudies
1. Zonnewinsten !

• Raamgrootte en oriëntatie
• Zonwering in het vlak (type, kleur)
• Beschaduwing en zonwering niet in vlak (overstek)
• Beschaduwing van de zijkanten

2. Interne warmtewinsten

Zonder zonwering: 45% zonwinsten

Met zonwering: 25% zonwinsten, 
47% interne warmtewinsten (incl. latent)



Dimensionering ⇒ Exceltool Koeling2.0
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• Vergelijking quasi-statische methodes ⇒ Belgische ATIC-methode
• Welke input is haalbaar ? Potentieel groot aandeel

interne warmtewinsten



Profielen interne warmtewinsten
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• Warmtewinstprofielen opgesteld voor verschillende zonetypes:
• Leefruimte (2personen en 4personen)
• Keuken
• Badkamer
• Slaapkamer (2personen en 1persoon)
• Bureau/speelkamer/multi-functionele ruimte
• Wasplaats
• Gang/inkom/berging/garage/…
• Toilet/kelder/zolder



Profielen interne warmtewinsten
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• Warmtewinstprofielen opgesteld voor verschillende zonetypes:



Profielen interne warmtewinsten
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• Warmtewinstprofielen opgesteld voor verschillende zonetypes
• Warmtewinstprofielen opgesteld voor verschillende dimensioneringsniveaus:



Profielen interne warmtewinsten
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• Profielen opgesteld voor verschillende zonetypes
• Profielen opgesteld voor verschillende dimensioneringsniveaus:

• Dimensionering afgifte-element zone per zone (maximale bezetting): 
warmtewinsten totale woning = 1.5* EPB-waarde

• Dimensionering koudebron (of distributie) per wooneenheid: 
warmtewinsten totale woning = 1* EPB-waarde

• Dimensionering koudebron voor collectief system:
warmtewinsten totale woning = 0.75* EPB-waarde 



Dimensionering ⇒ Tool Koeling 2.0
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• Vergelijking quasi-statische methodes ⇒ Belgische ATIC-methode
• Welke input is haalbaar ? 



Dimensionering ⇒ Tool Koeling 2.0
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• Vergelijking quasi-statische methodes ⇒ Belgische ATIC-methode
• Welke input is haalbaar ? 



Invloed afgiftesysteem ?
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• Mogelijke extra inertie bv. vloerverwarming
• Door andere regeling kan je extra buffer creëren tot de comfortgrens van 26°C

Comfortlimiet 26°C
Settemperatuur 24°C



Invloed afgiftesysteem: dyn. simulaties
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• Zware vloerverwarming met P=30W/m² (bij 16/18/24)
• Wanneer waarschijnlijk GEEN comfort (TO26 > 250h) ?
P_max < 49W/m² ?

P_
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ld

,2
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 (W
/m

²)

P_1h (W/m²)

30 W/m²

49 W/m² ?



Invloed afgiftesysteem: dyn. simulaties
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• Zware vloerverwarming met P=30W/m² (bij 16/18/24)
• Wanneer waarschijnlijk GEEN comfort (TO26 > 250h) ?
P_gemiddeld,24h > 31 W/m²

• Wanneer quasi zeker WEL comfort (TO26 < 30h) ?
P_gemiddeld,24h < 22 W/m²

P_
ge

m
id

de
ld

,2
4h

 (W
/m

²)

P_1h (W/m²)



Prestatie systeem ifv daggem. vermogens
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• Kleurcode voor hulp selectie afgiftesystemen ifv berekende daggemiddelde vermogen



Invloed afgiftesysteem: dyn. simulaties
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• Ventiloconvectoren met P=15W/m² (bij 16/18/24)

Circa 1% 
TO26>30h

Intensieve nachtventilatie nachtventilatie geen nachtventilatie• Wanneer WEL comfort (TO26 < 30h) ?
• Invloed nachtventilatie (free ventilative cooling)

P_gemiddeld,24h < 13-18 W/m²
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Prestatie systeem ifv daggem. vermogens
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• Kleurcode voor hulp selectie afgiftesystemen ifv berekende daggemiddelde vermogen



Prestatie systeem ifv daggem. vermogens
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• Kleurcode voor hulp selectie afgiftesystemen ifv berekende daggemiddelde vermogen



Koelbehoefte: conclusies

82

• Wat is de koelbehoefte die ik mag verwachten in mijn woning (gebouw) ?
• Welke afgiftesystemen gaan volstaan om zomercomfort te blijven garanderen ?
• Nieuwe dimensioneringsmethodiek

• Reductie van het aantal inputs via defaultwaarden en formules
• Focus op zonnewinsten en interne warmtewinsten

- Zonwering heeft enorme impact !
- Inclusief beschaduwing in functie van oriëntatie
- Inclusief interne warmtewinstprofielen in functie van kamertype en dimensioneringsdoel

• Selectie afgiftesystemen eerder op daggemiddelde koellast i.p.v. piekvermogen
- Meerekenen inertie systeem en deadband tussen instelwaarde binnentemp. en comfortgrens
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Aandachtspunten bij
hydronische koeling
Bert De Schutter, Thomas More



koelmethodes
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passief actiefvrij



Onderdelen hydronische koeling
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Opwekking distributie/ zone regeling afgifte



Koude opwekking via geothermie
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• Ontwerp parameters
• Vermogen
• Energie

• Bepalen boorlengte
• Computer software (EED)
• Aangevuld met meetgegevens (TRT)
• vuistregels



Vuistregels geothermische koeling
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• Energie: 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤

< 0,3 à 0,4

• Vermogen: 
- Verwarmen: ± 40 W/lm 

• Vrije koeling is goed te combineren met 
afgifte via vloer, maar bij hogere afgifte 
vermogens kan bronvermogen 
beperkende factor worden.

Rekenvoorbeeld verwarmen koelen

vermogen 10 kW 4,5 kW à 7 kW

Typische vollasturen 2000 h/j 1000 à 1500 h/j

Jaarlijkse energie 20 000 kWh 7000 kWh

 0 W/lm

 5 W/lm

 10 W/lm

 15 W/lm

 20 W/lm

 25 W/lm

15 °C 16 °C 17 °C 18 °C 19 °C 20 °C 21 °C
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gemiddelde brine temperatuur

bronvermogen ifv brine temperatuur (Tbron ±14,5°C)

Regime 18/20, LMTD 3K

± 7 W/lm

35%

45%



Koude opwekking via omkeerbare L/W
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• Bronvermogen eerder te groot dan te klein

opwekking Afgifte
Vermogen Verwarmen  
(-10/35)

11 kW 80W/m²  => 137 m²

Vermogen koeling
(30/18)

4,3 kW 22 W/m² * 137m² = 3 kW



Koude opwekking via omkeerbare L/W
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• Verhogen van het afgifte vermogen
• Extra afgifte elementen/oppervlak
• Koelen bij hogere ruimtetemperaturen
• Koelen met lagere watertemperaturen

• Beperken opwekkingsvermogen
• Koelen met lagere watertemperaturen
• Koelen bij hogere buitentemperaturen
• Onderdimensionering warmtepomp CV

• Buffer voorzien

3 000 W

4 000 W

5 000 W

6 000 W

7 000 W

8 000 W

9 000 W

10 000 W

10 °C 12 °C 14 °C 16 °C 18 °C 20 °C 22 °C
gemiddelde watertemperatuur

afgifte en opwekkings vermogen ifv 
watertemperatuur

afgifte vermogen (TR 24°C) afgifte vermogen (TR 26°C)

opwekkings vermogen (Tb30°C) opwekkingsvermogen (Tb 35°C)
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Buffervaten

Vermogen regeling

𝑉𝑉 =
𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 × 𝑡𝑡

60
0,00116 × ∆𝑇𝑇

Reactie regelklep Temperatuur Doorlaat A->AB

verwarmen verhogen verhogen

koelen verhogen verkleinen



Distributie

94

• Expansievaten
• Voldoende reserve volume voorzien

• Standaard Pvoor + 0,2 bar
• Vergroten bij condenserende koeling (Tmin 5°C)

0,22 50 l 100 l 150 l 200 l 250 l 300 l 350 l 400 l 450 l 500 l
installatie volume

bepaling verschil vuldruk- voordruk (Bar)

12 l 0,16 0,34 0,55 0,79 1,07 1,40 1,80 2,29 2,91 3,72
18 l 0,10 0,22 0,34 0,47 0,62 0,79 0,97 1,17 1,40 1,66
25 l 0,07 0,15 0,24 0,32 0,42 0,52 0,63 0,75 0,87 1,01vo

lume 

exp
ansie

 

va
t
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• Dauwpunt regeling

• Leiding diameters
Bepaling leidingdiameter  in functie van afgifte

vermogen Temperatuur 
verschil

massadebiet

Verwarming 10 kW 5K 1724 kg/h

30% 83%

Koeling 3,33 kW 2 K 1437 kg/h

Bepaling leidingdiameter  in functie van opwekking

vermogen Temperatuur 
verschil

massadebiet

Verwarming 11 kW 5K 1896 kg/h

136 %

Koeling 9 kW 3 K 2586 kg/h

0 °C

5 °C

10 °C

15 °C

20 °C

25 °C

30 °C

35 °C

condensatie problemen bij oppervlakte koeling

dauwpunt buitenlucht droge bol temperatuur buitenlucht oppervlakte temperatuur vloer 18/20/24



0 W/m²

10 W/m²

20 W/m²

30 W/m²

40 W/m²

50 W/m²

60 W/m²

20 °C 21 °C 22 °C 23 °C 24 °C 25 °C 26 °C 27 °C 28 °C 29 °C

vergelijking afgifte vermogens oppervlakte systemen

vloerverwarming Tw 32,5°C muurverwarming Tw 32,5°C plafondverwarming Tw 32,5°C

vloerkoeling Tw19 °C muurkoeling Tw 19 °C plafondkoeling Tw 19 °C

0 W/m²

10 W/m²

20 W/m²

30 W/m²

40 W/m²

50 W/m²

60 W/m²

70 W/m²

80 W/m²

90 W/m²

vloerverwarming 35/30/20 vloerkoeling 18/20/24 vloerkoeling 18/20/26

vergelijking vloeropbouw 

VB keramische tegel VB dun parket

Afgiftesystemen
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Oppervlaktesystemen

verwarming koeling

-42%

-25%-25%



Ventilo-convectoren
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 0 W
1 000 W
2 000 W
3 000 W
4 000 W
5 000 W
6 000 W
7 000 W
8 000 W
9 000 W

20 °C 21 °C 22 °C 23 °C 24 °C 25 °C 26 °C 27 °C 28 °C 29 °C

afgifte vermogen ventilo convectoren

Radiaal 40% Tw32,5°C Radiaal 100% Tw 32,5°C
axiaal Tw 32,5°C Radiaal 40% Tw19°C
Radiaal 100% Tw19°C Radiaal 40% Tw9,5°C
Radiaal 100% Tw9,5°C axiaal Tw 19°C

62%
60%

59%

145%

154%

 0 W

1 000 W

2 000 W

3 000 W

4 000 W

5 000 W

6 000 W

7 000 W

Radiaal 40% Radiaal 100% axiaal

vergelijking vermogens ventilo's

30/35/20 18/20/26 7/12/26

verwarming
koeling



Afgifte systemen
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Praktische realisaties:
Het Laar
Michaël Verbiest, IFTech NV



106

Zorgeloze en betaalbare groene warmte en koude

23.10.2023
Michaël Verbiest

Duurzaam koelen: Buurtontwikkeling het Laar te Geel
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PASSIEVE 
KOELING HET LAAR REFERENTIES



De vierde energietransitie: Ondiepe geothermie



Free geocooling - comfortbeleving
GEEN AIRCO
Trager systeem (net zoals vloerverwarming)
Aangenamere koelbeleving

• Koeling doormiddel van de gebouwmassa (≠ typische beleving 
van “tocht”)

• Consument ervaart vloerkoeling als aangenaam (gelijkaardige 
comfortbeleving als bij vloerverwarming)

VOORKOMT OVERVERHITTING
Toenemende kwaliteit van de gebouwschil beperkt 
warmtevraag van een gebouw, maar zorgt er ook voor dat 
het in warmere periodes moeilijker natuurlijk kan ventileren

• Klassiek wordt er vaak gezegd dat je met free cooling de 
temperatuur tot 5°C lager kan brengen dan de 
buitentemperatuur

• In praktijk zien wij doorgaans nóg lagere temperaturen die 
realiseerbaar zijn, maar sterk afhankelijk van de 
luchtvochtigheid.

Source: HeatRoadMap.EU
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Het Laar: Koude- en Warmte Opslag (KWO)  
KWO-BRONNEN
Twee bronputten met een diepte van 90 m-MV

VOORDELEN ONDIEPE GEOTHERMIE
Constante brontemperatuur (± 12 °C)

 Performante verwarming door middel van geothermische warmtepompen, onafhankelijk van de 
buitentemperatuur

Free cooling
 Zéér laag energieverbruik

Bron: Matexi



Het Laar: Koude- en Warmte Opslag (KWO)  



Het Laar: Koude- en Warmte Opslag (KWO)  

“Verwarmen in de winter met zomerwarmte” “Koelen in de zomer met winterkoude”

ONDERGROND ALS BATTERIJ VOOR DE OPSLAG VAN WARMTE EN KOUDE

SCOP 5,5 + SCOP MIN. 25



Ondiepe geothermie: Koude- en Warmte Opslag (KWO)
= “OPEN SYSTEEM”



Warmtenet van de 5de generatie: 
Meer dan alleen een warmtenet?

… koudenetten



Het Laar: 5de generatie geothermisch net
HET NEUTRALE NET
Verbindt alle gebruikers op de site met de KWO-bronnen
Dubbele collector als thermisch net doorheen de site

- Appartementen: collectief verwarmen of koelen
- Woningen: onafhankelijk verwarmen of koelen 



Het Laar: 5de generatie geothermisch net (F1)



Het Laar: 5de generatie geothermisch net (F1)

Bron: Matexi



Warmtenetten …

4de Generatie: 
Warmtenet met een collectieve 
opwekking 

5de Generatie: 
Thermische energie vanuit de 
bodem 
(T 5 – 25°C)



Warmtenet van de 5de generatie: 
Individuele decentrale warmtepompen

VOORDELEN:
- Geen leidingverliezen (warmteopwekking gebeurt in 

het appartement)
- Goedkopere verdeelleidingen (beperkte isolatie)
- Thermische energiedeling op site-niveau

NADELEN:
- Grotere investeringskost bij sterk gecondenseerde 

sites



Het Neutrale Net: Waarom?
Complementaire energieprofielen

Gelijktijdigheid betreffende piekvermogens

Centrale bewaking van de energiebalans



Facturatie en kostenverdeling bij collectieve systemen
APPARTEMENTEN
Calorimeter per appartement

• Mogelijkheid om geleverde hoeveelheid verwarming (+) en koeling (-) te meten om
dusdanig een verrekening via de VME mogelijk te maken.

• Sanitair Warm Water via een individuele booster warmtepompen, die haar energie
haalt uit het CV-net

• Koeling wordt echter “gratis” aangeboden, om het thermische evenwicht in de
bodem te garanderen.

WONINGEN
Individuele warmtepomp per woningen

• Warmtepomp aangesloten op neutraal net
• Hoog rendement voor verwarming en leveren van passieve koeling
• Vast Recht om gebruik te kunnen maken van het neutraal net



“Verwarmen in de winter met zomerwarmte” 

Ondiepe geothermie – thermisch evenwicht

“Koelen in de zomer met winterkoude”

ONDERGROND ALS BATTERIJ VOOR DE OPSLAG VAN WARMTE EN KOUDE
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Turnhout
Residentieel & commercieel
2,10 MW
2,35 MW

Turnova
Aantal bronnen: 6
Boordiepte: 120 m-MV
Grondwaterdebiet: 360 m³/h
Jaarlijkse CO2-besparing: 795 ton



Hertogensite

Leuven
Residentieel & commercieel
2 MW
1 MW

Aantal BEO-lussen: 288
Boordiepte: 150 m-MV
Jaarlijkse CO2-besparing: 1000 ton



OPZ

Geel
Zorg
1 MW
1 MW

Aantal KWO-bronnen: 6
Boordiepte: 90 m-MV



OPDRACHTGEVER: 
Matexi

PROJECT:
Stadsontwikkeling aan de kanaalkom te Hasselt met 400
appartementen en 10 000 m² commerciële ruimtes

WAARDECREATIE:
• CO2-besparing = 747 ton

Quartier Blue - ESCO

Hasselt
Residentieel & commercieel
1,9 MW
1,9 MW



Het Laar: de rol van IFTech

Geothermische totaaloplossing van A tot Z:
- Ontwerp, bouw, sturing en onderhoud.
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Praktische realisaties:
Cases koeling 2.0
Nickey Van den Bulck, Thomas More



Voorbeelden in de praktijk

132

• Verschillende afgiftesystemen

• Verschillende types woningen



Geothermie
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• Traditionele woning

• Veel aandacht aan zonwering

• 260 m²
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Geothermie
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• Traditionele woning

• Veel aandacht aan zonwering

• 260 m²

Dakoversteek
en schaduw 
aan zijkant

Rolluiken
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Geothermie
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Geothermie
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• Vrije koeling

• Koeling gedurende lange tijd aan: 1420 draaiuren

• 19°C aanvoertemperatuur
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Geothermie
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• Berekend vermogen verwarming: +- 7 kW
• Totale warmtevraag: +- 14 000 kWh

• Opgewekte koude (gemeten): +- 1 900 kWh
= < 30% van verwarming

9 kW
6,5 kW
76%Max. t.o.v. optelsom ruimtes:

Maximale koellast:
Gemiddelde koellast:

49%

18%

16%

11%
4%2% Ramen

Intern

Wanden

Daken

Latent

Ventilatie

Zonder maatregelen
= bijna verdubbeling !

Koeling
SWW

14,4°C



Geothermie
Boxplot binnentemperaturen 
bij max. buitentemp. >23°C A
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• Heel hoge rendementen (EER: 10-30)

• SEER: 13,3

Geothermie

A
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en

SEER = 
13,3



Lucht-lucht warmtepomp
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• Houtskelet / prefab

• Geen zonwering

• Zeer compact

• 98 m²
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Lucht-lucht warmtepomp
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Airco 
aan:
2 uur

Ontvochtige
n

Koelen
Ramen open

Airco aan:
10 uur

Lucht-lucht warmtepomp
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Gewenste 
temperatuur A
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Lucht-lucht warmtepomp
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Lucht-lucht warmtepomp
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• Comfort wanneer gevraagd

• Goede combinatie met lichte woning

• Heel lage werkingstijd: draaiuren 50u (vanaf 10/07)

• Verbruik zeer afhankelijk van gewenst comfort
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Lucht-water warmtepomp
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• Traditionele woning

• Verschillende afgiftesystemen

• Samen op dezelfde regeling

• 224 m²

G
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Lucht-water warmtepomp
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• Traditionele woning

• Verschillende afgiftesystemen

• Samen op dezelfde regeling

• 224 m²
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Lucht-water warmtepomp
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Lucht-water warmtepomp
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• Liveview en geschiedenis sinds juli 2022 
• Zie duurzamekoeling.be

• Link to loxone liveview

• gn: Liveview_Geel
pw: Koeling2.0demo

6.5

G
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l

http://www.duurzamekoeling.be/
http://dns.loxonecloud.com/504F94A1026F


Lucht-water warmtepomp
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• Actieve koeling => zonne-energie

• 2022 -> handmatig aan/uit

• 2023 -> weersvoorspelling
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Lucht-water warmtepomp
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• 4 dagen >23°C
• Dag -1 tot +2

Koeling bij overschot 
zonne-energie

• 2 dagen >28°C
• Dag -1 tot 0Koeling altijd aan

• Tot 14°C aanvoertemperatuur
• Beperkende ruimte = keukenDauwpuntkoeling
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Lucht-water warmtepomp

1512022 2023

Boxplot binnentemperaturen leefruimte 
bij max. buitentemp. >23°C
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Lucht-water warmtepomp
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Boxplot binnentemperaturen 
bij max. buitentemp. >23°C

Klimaat-
vloer

Convectoren
Niet-condenserend

Klimaat-
plafond
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Tot 
18,5°C
(test)



Lucht-water warmtepomp
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Boxplot gemeten vermogens afgiftesystemen 

G
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l

Regime 
18/20/24°C
23 W/m²

Regime 
18/20/24°C
17 W/m²

Regime 
18/20/24°C
26 W/m² *

*Vermoedelijk haalde de ventiloconvector niet het maximale ventilatiedebiet, waarvoor momenteel een software update zal gebeuren



Lucht-water warmtepomp

154

G
ee
l

Aanvoertemp. 14°C

• Start / stops

Aanvoertemp. 17°C



Lucht-water warmtepomp
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• EER
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SEER = 
6,5



Lucht-water warmtepomp
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• Rijwoning

• Renovatie met bestaande convectoren
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Lucht-water warmtepomp
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• Rijwoning

• Renovatie met bestaande convectoren
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Lucht-water warmtepomp
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Lucht-water warmtepomp
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Boxplot binnentemperaturen 
bij max. buitentemp. >23°C

Grote 
vloerconvector
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Lucht-water warmtepomp
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SEER = 
4,1



Overzicht cases
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Alken Averbode Geel Herent

Draaiuren (start/stops) 1420 50 (30) 675 (335) 165 (293)

Elektrisch verbruik 143 kWh 55 kWh (Juni) 237 kWh 98 kWh

Verbruik grid 80 kWh 20 kWh (Juni) 76 kWh 42 kWh

Opgewekte koude 1910 kWh Onvoldoende data 1540 Wh 400 kWh

SEER 13.3 Onvoldoende data 6.5 4.1
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Regelgeving koeling in EPB/EPC
Thomas De Feyter, Expert in EPB/EPC
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Inhoud
1. Oververhitting en koeling binnen EPB
2. Aandachtspunten bij de ingave
3. Conclusies
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Inhoud
1. Oververhitting en koeling binnen EPB
2. Aandachtspunten bij de ingave
3. Conclusies



Oververhitting en koeling binnen EPB
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• EPB ?

• Wetgeving, van toepassing op gebouwen
• die geklimatiseerd worden 
• waarvoor men stedenbouwkundige handelingen treft

• Doel ?

• Energieverbruik beperken, binnenklimaat comfortabel houden
• B in EPB staat voor binnenklimaat: minimale ventilatie en beperken van oververhitting

• Hoe ?

• Beoordeling op basis van een rekenmethode



Oververhitting en koeling binnen EPB
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Berekening in 3 stappen in de EPW-rekenmethode

• 1e stap:
– bepaling van de oververhittingsindicator Ioverh

– moet kleiner blijven dan de maximaal toegelaten waarde (zo niet boete)

• 2e stap:
– bepaling van de conventionele waarschijnlijkheid op plaatsing van actieve koeling

• 3e stap:
– desgevallend: bepaling van het (reëel of fictief) koelverbruik

De berekeningen gebeuren per energiesector



Oververhitting en koeling binnen EPB
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• 1e stap:
– bepaling van de oververhittingsindicator Ioverh

– moet kleiner blijven dan de maximaal toegelaten waarde (zo niet boete)

Ioverh = de mate van overschrijding van de comfortgrens (23°C)
= de genormaliseerde niet-nuttige warmtewinsten 
(eenheid: Kh: Kelvin uur)



Oververhitting en koeling binnen EPB
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• 1e stap:
– bepaling van de oververhittingsindicator Ioverh, sec i, m



Oververhitting en koeling binnen EPB
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• 2e stap:
– bepaling van de conventionele waarschijnlijkheid op plaatsing van actieve 
koeling



Oververhitting en koeling binnen EPB
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• 3e stap:
– desgevallend: bepaling van de netto energiebehoefte voor koeling

Dit gebeurt volledig automatisch door de software: er is geen extra invoer nodig.
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Oververhitting en koeling binnen EPB
samenvattend schema



Oververhitting en koeling binnen EPB
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Indien Ioverh > Ioverh,max

Mogelijke ontwerpmaatregelen:
• zonnewinsten beperken:

• adequate zonnewering voorzien
• glasoppervlakte verminderen
• selectieve beglazing kiezen
• beschaduwing aanbrengen, ...

• meer toegankelijke thermische massa (massiever bouwen)
• intensieve ventilatie

Mogelijke keuzes in technieken
• passieve koeling
• voorkoeling ventilatielucht
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Inhoud
1. Oververhitting en koeling binnen EPB
2. Aandachtspunten bij de ingave
3. Conclusies



Aandachtspunten bij de ingave
situering actieve  passieve koeling

174

Actieve koeling
• Geen koelbeperking (ontvochtiging)
• Warmtepompcyclus (compressor werkt)

Passieve koeling
• Aandacht voor dauwpunt (geen ontvochtiging)
• Geen warmtepompcyclus (compressor werkt niet)
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Aandachtspunten bij de ingave
passieve koeling
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• netto vloeroppervlakte waar vloerkoeling geplaatst werd
• na aftrek van binnen- en buitenmuren
• ≠ bruto oppervlakte cfr. bruikbare vloeroppervlakte

Aandachtspunten bij de ingave
passieve koeling
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Daling koelbehoefte, stijging hulpenergie

vraag: waar komt de hulpenergie vandaan?
=> van de circulatiepomp

zonder met

Aandachtspunten bij de ingave
passieve koeling - resultaten



Aandachtspunten bij de ingave
passieve koeling – methode bijlage V

178

8.6.2 Passieve koelsystemen andere dan geo cooling
= volledig nieuwe paragraaf vanaf 2022

• 2020 enkel passieve koeling via verticale B/W
• 2021 ook passieve koeling via W/W
• 2022 ook passieve koeling via oppervlaktewater



Een energiesector
deel van het beschermd volume met homogene technische 
installaties: eenzelfde opwekkingstoestel voor verwarming en 
koeling.

Afspraken
ruimten in de energiesector moeten van hetzelfde 
warmteafgiftesysteem voorzien zijn tenzij, in het geval van 
centrale verwarming, met het afgiftesysteem met het slechtste 
rendement gerekend wordt.

https://www.vlaanderen.be/epb-pedia/epb-plichtig-toepassing-en-eisen/indeling-gebouw/energiesectoren-huidig#q-02c2153f-d52d-4b36-8349-f7d0df68369c

Bijlage V – paragraaf 5.3.2 Verdeling in ventilatiezones en energiesectoren

Aandachtspunten bij de ingave
situering energiesectoren
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https://www.vlaanderen.be/epb-pedia/epb-plichtig-toepassing-en-eisen/indeling-gebouw/energiesectoren-huidig#q-02c2153f-d52d-4b36-8349-f7d0df68369c
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Aandachtspunten bij de ingave
situering energiesectoren
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Wat met 2 opwekkers – verschillend afgiftesysteem ?

Aandachtspunten bij de ingave
actieve koeling
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2 opwekkers + eenzelfde afgiftesysteem
• 2 opwekkers preferent / niet-preferent 

2 opwekkers + verschillend afgiftesysteem
• centrale verwarmingssysteem met het beste opwekkingsrendement buiten 

beschouwing gelaten
• enkel naar de kenmerken van het opwekkingssysteem met het minste 

rendement, andere systeem niet invoeren

https://www.vlaanderen.be/epb-pedia/technieken/verwarming-koeling-en-sanitair-warm-water/opwekking/types-van-warmtepompen/elektrische-warmtepomp/invoer-van-
specifieke-combinaties-of-toepassingen-met-warmtepompen-huidig/voorbeeld-invoer-meerdere-split-units-lucht-lucht-voor-koeling-en-verwarming#geval-5-combinatie-
luchtlucht-en-luchtwater-warmtepomp

Aandachtspunten bij de ingave
actieve koeling
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Actieve koeling + warmtepomp of ketel

• ruimte met radiatoren (ketel op aardgas) + lucht/lucht :
• Voor ruimteverwarming geeft u de radiatoren en ketel op aardgas in

- geen vast rendement
- detailmethode of waarde bij ontstentenis

• U geeft aan dat er actieve koeling is (het lucht/lucht airco toestel)
- vast rendement

• ruimte met vloerverwarming (lucht/water warmtepomp) + lucht/lucht :
• Voor ruimteverwarming geeft u het lucht/lucht airco toestel in        

- geen vast rendement
- detailmethode of waarde bij ontstentenis.

• U geeft aan dat er actieve koeling is (het lucht/lucht airco toestel)
- vast rendement

Aandachtspunten bij de ingave
actieve koeling
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Aandachtspunten bij de ingave
rekening houden met dimensionering ?
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https://www.vlaanderen.be/epb-pedia/technieken/verwarming-koeling-en-sanitair-warm-water/systeem/afgifte-huidig/ventiloconvectoren

https://www.jaga.com/benl/Producten/Horizontaal/Strada/hybrid-ACO.html

Een hydraulische ventiloconvector = afgifte-element uitgerust met een ventilator en een 
warmtewisselaar

• doorheen de warmtewisselaar stroomt warm water
• door de ventilator wordt lucht uit de ruimte over de warmtewisselaar gestuurd en terug in de 

ruimte geblazen en wordt de warmte beter afgegeven aan de lucht van de ruimte

Ventilator zorgt voor een extra energieverbruik.

Aandachtspunten bij de ingave
hulpenergie ventilatoren verwarmingsmodus

https://www.vlaanderen.be/epb-pedia/technieken/verwarming-koeling-en-sanitair-warm-water/systeem/afgifte-huidig/ventiloconvectoren
https://www.jaga.com/benl/Producten/Horizontaal/Strada/hybrid-ACO.html
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Ventiloconvector
= afgiftesysteem ‘andere’
= hulpenergie afzonderlijk inrekenen

Bijlage V – paragraaf 11.2 Maandelijks elektriciteitsverbruik van ventilatoren

Aandachtspunten bij de ingave
hulpenergie ventilatoren verwarmingsmodus
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1 - https://www.zehnder.be

Aandachtspunten bij de ingave
hulpenergie ventilatoren verwarmingsmodus

https://www.zehnder.be/
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§ 2 ?

NBN EN 60034-1
(Duty type S1) ?

Duty type S1 houdt volgens de norm in 
“Operation at a constant load maintained for 
sufficient time to allow the machine to reach 
thermal equilibrium, see Figure 1. The 
appropriate abbreviation is S1.”

Aandachtspunten bij de ingave
hulpenergie ventilatoren verwarmingsmodus
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resultaten op oververhittingsindicator



190

Inhoud
1. Oververhitting en koeling binnen EPB
2. Aandachtspunten bij de ingave
3. Conclusies



Conclusie
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• Voor niet elk type koelsysteem bestaat een ingavemethode
• Eén afgiftesysteem per energiesector
• Extra energiesectoren voor beter resultaat
• Ingave kan complex worden

3 vragen
1. Alle afgiftesystemen mogelijk maken
2. Rekening houden met dimensionering (of gelijktijdigheid)
3. Daaruit volgt: vereenvoudiging in de energiesectoren
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Panelgesprek: 
Koeling in de toekomst
Tom Vercammen, Thomas More



Marijke De Meulenaer Patrick Van Beeck Jan Hoogmartens
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Panelgesprek

Jonas Cleiren 

VEKA geeft uitvoering 
aan een duurzaam 

energie- en 
klimaatbeleid

Verwarmen en koelen 
zonder zorgen

Wij creëren leefruimten 
voor toekomstige 

generaties

Noven ontwikkelt, 
financiert en beheert 
energieoplossingen



Besluit
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• Duurzame hydronische koeling:
• Voordelen naar milieu impact en comfort
• Doordacht ontwerp voor performante installatie met voldoende comfort

• www.duurzamekoeling.be

• Tools

• Fiches

http://www.duurzamekoeling.be/
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