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Overzicht module 5: transmissie 

M5.1 Inleiding en eisen
M5.2 Opake constructies
M5.3 Transparante constructies
M5.4 Globale warmteverliezen
M5.5 Vragen

Opmerking : in de presentaties worden enkel de standaard methodes 
behandeld.  Voor een aantal gevallen kan daarnaast beroep 
gedaan worden op meer gedetailleerde methoden.
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Overzicht M5.4: Globale warmteverliezen

• Algemeen
• Direct
• Via AOR
• Via grond
• Bepaling K-peil
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Algemene conventies

• Oppervlaktebepaling : A [m²]
– schildelen : buitenafmetingen (som van alle oppervlakten dekt 

de totale oppervlakte van de gebouwschil)
– oppervlakte van vensters en deuren : dagmaten
– voor niet vlakke bouwelementen : de reële (ontwikkelde) 

oppervlakte wordt in rekening gebracht (bvb. dakkoepels – op 
te geven door de leverancier/fabrikant) 

– (wanden binnen het beschermde volume: binnenafmetingen)

• Volumebepaling : V [m³]
– beschermd volume (BV) : op basis van buitenafmetingen
– gemeenschappelijke wanden tussen 2 BV’s 

• behoren voor de helft tot de volumes die zij scheiden 
• (maar ze maken geen deel uit van de warmteverliesoppervlakte

AT, voor K&E-peil)
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• HT (W/K) : totale warmteverliescoëfficiënt door transmissie
• HD (W/K) : warmteverliescoëfficiënt direct naar de 

buitenomgeving 
• HU (W/K) : warmteverliescoëfficiënt naar buitenomgeving via 

aangrenzende onverwarmde ruimten (AOR)
• Hg (W/K) : warmteverliescoëfficiënt naar buitenomgeving via de 

grond en via kelders en kruipruimten

Warmteverliescoëfficiënt door transmissie

]K/W[HHHH gUDT ++=

Nodig voor : • K-peil

• E-peil

HD

HU
Hg
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Overzicht M5.4: Globale warmteverliezen

• Algemeen
• Direct
• Via AOR
• Via grond
• Bepaling K-peil
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Warmteverliescoëfficiënt direct naar de buitenomgeving (HD)

DH

]K/W[HHHH gUDT ++=

jkkiiD .lU.A  H χΣ+ψΣ+Σ=

• Ai : oppervlakte van bouwelement i van de gebouwschil
• Ui : warmtedoorgangscoëfficient van bouwelement i van de 

gebouwschil
• lk : lengte van de lineaire koudebrug k
• Ψk : lineaire warmtedoorgangscoëfficient van lineaire koudebrug k
• χj : punt-U-waarde van de punt koudebrug j
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Overzicht wanden van de gebouwschil



9

Invoerscherm constructiedelen (opaak + transparant) :

- naam, type, oppervlakte, oriëntatie, helling
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Type scheidingsconstructie VS type begrenzing

Combinaties die in de software ingegeven kunnen
worden:
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Koudebruggen

• koudebruggen vermijden is belangrijk:
– koude binnenoppervlakken veroorzaken:

• discomfort
• kans op schimmelgroei, condensatierisico, ...

– ze veroorzaken extra warmteverlies
• naarmate betere isolatie: impact koudebruggen 

groter (niet enkel relatief, meestal ook absoluut)
• regelgeving wil koudebrugvrij/arm bouwen 

stimuleren
• daarom wordt de Duitse en Engelse ervaring 

gevolgd: cataloog met goede bouwdetails:
– dan geen berekeningen meer, maar kleine forfaitaire 

toeslag op globale transmissie verliescoëfficiënt
– enkel overige details uit te rekenen
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Behandeling van koudebruggen

• momenteel zijn echter nog geen catalogi voor 
handen van goede detailuitvoeringen, 
aangepast aan de Belgische bouwpraktijk

• daarom is een overgangsperiode van 2 jaar 
voorzien waarin koudebruggen nog niet verplicht 
ingerekend moeten worden in het kader van de 
regelgeving
– verantwoordelijkheid i.g.v. bouwschade blijft

natuurlijk onverminderd van toepassing!
• na 2 jaar zal het niet toepassen van goede 

details en/of inrekenen van koudebruggen, be-
handeld worden volgens de regels van bijlage IV
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Aanpak van koudebruggen na 2 jaar (Bijlage IV)
5 opties:  

1. Rechtstreekse bepaling op basis van 3D-computerberekening
• HT (LD) = HD

3D

2. Ψ en χ waarden berekend op basis van 2D en 3D simulaties
• HT (LD)

3. Alle bouwdetails uitgevoerd volgens goede praktijkregels :
• HT (LD) = Σ Ai . Ui + ΔUc . Σ Ai

4. Bouwdetails gedeeltelijk uitgevoerd volgens goede 
praktijkregels :
• HT (LD) = Σ Ai . Ui + ΔUc . Σ Ai + Σ lk . ψk + Σ χj

5. Geen berekening van koudebruggen: forfaitaire toeslag :
• HT (LD) = Σ Ai . Ui + ΔUb . Σ Ai
waarin (C = V/AT) :
• ΔUb = 0,1 indien C ≤ 1
• ΔUb = 0,1 . (C + 2)/3 indien 1 < C < 4
• ΔUb = 0,2 indien C ≥ 4

lkkii .lU.A χΣ+ψΣ+Σ=

Equivalent
van 

10 K-punten
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Koudebruggen in de software

• koudebruggen kunnen in de software wel 
ingegeven worden : in dat geval moeten 
in de EPB-aangifte dan wel alle koude-
bruggen berekend worden (en niet enkel 
de negatieve)
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Invoer lijnkoudebruggen (Ψ en l) en puntkoudebruggen (χ)
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Overzicht M5.4: Globale warmteverliezen

• Algemeen
• Direct
• Via AOR
• Via grond
• Bepaling K-peil
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Warmteverlies via een onverwarmde ruimte (HU)

uiuU b.HH =

∑= iiiu UAH .

]K/W[HHHH gUDT ++=

• bu : temperatuurreductiefactor: 
– ligt tussen 0 en 1
– 1 betekent dat AOR geen isolerende werking zou hebben
– hoe lager b, hoe beter de ruimte als buffer fungeert

Hiu : warmteverliescoefficiënt
van binnen naar de AOR

UH

iuHueH AOR

ie
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Warmteverlies via een onverwarmde ruimte (Hu)

• de Europese normen bevatten verschillende 
berekeningsvarianten:

– algemene procedure o.b.v. energiebalans
– vereenvoudigde methoden voor zolders en andere ruimten

• in het kader van de EP-regelgeving worden slechts 2 
mogelijke opties beschouwd (met bijhorende regels voor 
zonnewinsten): zie bijlage A van de EPW:

1. de buitengeometrie van de AOR wordt niet opgegeven 
er wordt gerekend met b = 1

2. de buitengeometrie en het ventilatievoud worden opgegeven 
b wordt (automatisch) berekend

NOTA: de andere, vereenvoudigde berekeningsvarianten kunnen 
dus niet toegepast worden in het kader van de EP-regelgeving
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Invoerscherm van een AOR via subdossier en bestemming
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Keuze van AOR als begrenzing
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Overzicht M5.4: Globale warmteverliezen

• Algemeen
• Direct
• Via AOR
• Via grond
• Bepaling K-peil
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Warmteverliescoëfficiënt door transmissie via de grond 
en via kelders en kruipruimten

]K/W[HHHH gUDT ++=

gH

• Gedetailleerde methode (zie bijlage H)
– kan gunstiger resultaten geven (in het bijzonder voor grote gebouwen)
– niet geïmplementeerd in de software
– externe berekening kan via directe invoer ingebracht worden

• Vereenvoudigde methodes
– geïmplementeerd in de software
– zie volgende slides
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Warmteverliescoëfficiënt door transmissie via de grond 
en via kelders en kruipruimten

• Berekening van Hg-waarde :
– Vloeren op volle grond
– Muur tegen de grond
– Vloeren boven kruipruimten of onverwarmde kelders
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Vloeren op volle grond: vereenvoudigde methode

• automatisch berekend door de software
• enkel samenstelling van de vloer moet ingegeven 

worden

]K/W[HHHH gUDT ++=

gH

a.A.UH f,eqg =

1
1
+

=
eqU

aTemperatuurreductiefactor :

Ueq : berekend tussen binnenomgeving 
en scheidingsvlak met de grond
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Invoerscherm voor vloer op volle grond in de bibliotheek
- materiaallagen en dikte
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Definitie van een gebouwschil met begrenzing naar de grond
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Invoer vloer op volle grond als bouwelement in de gebouwschil
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Vloeren op volle grond, boven kelder of kruipruimte: 
Umax of Rmin ?  

• Toelichting Umax:
– ofwel berekent men een Ueq op “klassieke” wijze 

(van binnenomgeving tot scheidingsvlak met grond), 
en past men vervolgens de weegfactor (a) of de 
temperatuurreductiefactor (bu) toe:

EIS : (a  x Ueq) ≤ 0,4 (vloeren op volle grond)
(bu x Ueq) ≤ 0,4 (vloeren boven kruipruimte/kelder)

– ofwel berekent men U volgens de nauwkeurige 
rekenmethode uit EN 13370 (van binnenomgeving tot 
buitenomgeving via de grond), waarbij rekening 
gehouden wordt met de vloergeometrie en de 
warmteweerstand van de grond (bijlage H):

EIS : U ≤ 0,4 W/m²K
• deze 2e berekeningsmethode is evenwel niet geïmplementeerd in de 

EPB-software v.1.0.  Men kan de berekening wel extern uitvoeren (met de 
hand of met een ander berekeningsprogramma) en via “directe invoer” in 
de software inbrengen.
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Vloeren op volle grond, boven kelder of kruipruimte: 
Umax of Rmin ?

• Toelichting Rmin
– R-waarde berekend van oppervlak tot oppervlak 

(vloeren boven kruipruimten of kelders)
– R-waarde berekend van oppervlak tot scheidingsvlak 

met de grond (vloeren op volle grond)
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VLOER OP VOLLE GROND : Rf (m²K/W) ⇓

0,35 0,43 0,55 0,68 0,77 1,12 1,30 1,00

0,34 0,41 0,52 0,64 0,72 1,01 1,16 0,80 

0,32 0,38 0,48 0,58 0,64 0,87 0,98 0,60 

0,31 0,36 0,45 0,54 0,59 0,78 0,88 0,50 

0,29 0,34 0,42 0,49 0,53 0,68 0,76 0,40 

0,26 0,31 0,37 0,42 0,46 0,57 0,63 0,30 

0,23 0,26 0,30 0,33 0,36 0,43 0,47 0,20 

0,160,170,190,210,220,260,280,10 

Uf (W/m²K) (EN ISO 13370) ⇓
2,00 1,50 1,00 0,66 0,50 0,12 0,00 P/A (m-1)

⇓

Vloeren op volle grond, boven kelder of kruipruimte: Umax of Rmin ?

meeste 
gebouwen

grote 
vloer-
opper-
vlakken

P (m) = aan de buitenomgeving blootgestelde perimeter - A (m²) = vloeroppervlakte

Rmin = 1

Umax = 0,4

• voor onderste vloeren evalueert de software steeds Umax en Rmin

• indien aan 1 van beide voldaan is, is er geen boete

• voor woningen is vloerisolatie nodig om te voldoen aan de eisen

• grote vloeroppervlakken (P/A < 0,20) voldoen meestal aan Umax met randisolatie 
(geen uniforme R-waarde) of zelfs zonder isolatie  

• gebruik vereenvoudigde methode (a x Ueq) : moeilijker om aan Umax-eisen te 
voldoen

= a x Ueq
(minder gunstig)

a = 1/(Ueq+1)
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Ingegraven muren

]K/W[A.UH bwg =

gH

]K/W[HHHH gUDT ++=

Ubw (bw < basement wall)
• is functie van :

– Rw-waarde van muur in contact met de grond (warmteweerstand van 
binnenoppervlak tot contactvlak met de grond)

– gemiddelde ingegraven diepte
• automatisch berekend door de software
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Invoerscherm voor ingegraven muur in de bibliotheek
- Gemiddelde ingegraven diepte, materiaallagen en dikte
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Warmteverlies via ondergrondse onverwarmde ruimte (Hg)

]K/W[HHHH gUDT ++=

gH

1,0
0,8

Kruipruimte sterk geventileerd (nue ≥ 1 h-1)
niet of zwak geventileerd (nue < 1 h-1)

0,5
0,8

Kelderruimte zonder buitenvenster of buitendeur
met buitenvenster of buitendeur

bu (-)Soort van onverwarmde ruimte

uf,eqg b.A.UH =

sifsi
f,eq RRR

1
U

++
=

in de bibliotheek te definiëren 
als binnenvloer

Zie volgende slide
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Conventioneel ventilatievoud (nue) tussen 
onverwarmde ruimte en buitenomgeving

Besluit: kruipruimte is normaliter type 3, 4 of 5 dus nue≥ 1h-1

dus normaliter categorie « sterk geventileerd »

10Niet luchtdicht omwille van talrijke ondichtheden of grote of talrijke 
ventilatieopeningen5

3Niet luchtdicht omwille van plaatselijke ondichtheden of permanente 
ventilatieopeningen4

1Alle aansluitingen tussen bouwdelen luchtdicht, kleine ventilatieopeningen 
voorzien3

0,5Alle aansluitingen tussen bouwdelen luchtdicht, geen ventilatieopeningen2

0,1Geen deuren of vensters, alle aansluitingen tussen bouwdelen luchtdicht, 
geen ventilatieopeningen1

nue (h-1)Beschrijving luchtdichtheid van de onverwarmde ruimteType
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Definitie van een gebouwschil met begrenzing naar een 
kruipruimte of kelder
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Overzicht M5.4: Globale warmteverliezen

• Algemeen
• Direct
• Via AOR
• Via grond
• Bepaling K-peil
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K-peil : Afbakening van het beschermd volume

• Alle ruimten die continu of intermitterend verwarmd worden moeten 
binnen het beschermd volume liggen

• Dus enkel ruimten die niet van warmte-afgifte elementen voorzien 
zijn mogen (maar moeten niet)  buiten het beschermd volume 
gelaten worden (bv. onverwarmde veranda)

• De afbakening van het beschermd volume bepaalt:
– hoe het K-peil berekend wordt
– welke constructie-elementen aan Umax moeten voldoen

• Berekening voor het gebouw in zijn geheel

Apt 1

Apt 2

AOR

AOR
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K-peil

• V [m³] : beschermd volume
– bepaald op basis van buitenafmetingen 

• AT [m²] : warmteverliesoppervlakte
– som van de oppervlakten van alle scheidingsconstructies 

(verticale, horizontale of hellende) die het beschermd volume 
van het gebouw scheiden :

• rechtstreeks van de buitenomgeving (1)
• van de grond (2);
• van aangrenzende onverwarmde ruimten, die niet behoren tot een 

beschermd volume (3)
– op basis van de buitenafmetingen

1

23

1



41

Volumecompactheid (V/AT)
Gebouwtype Typische compactheid [m]

bungalow V/AT ≈0,9 … 1,2

villa
V/AT ≈1,2 … 1,5

rijwoning
V/AT ≈1,5 … 2,0

groot
gebouw

V/AT ≈2,0 … 5,0
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K-peil

• Aanpassing aan nieuwe Europese conventies
(weegfactoren): Um i.p.v. ks

• Um = HT/AT
– HT : warmteverliescoëfficiënt van het beschermd volume
– AT : warmteverliesoppervlakte

V/A (m)

0

0.5

1

1.5

2

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

U
m

(W
/m

²K
)

K30
K40
K50
K60
K70
K80
K90
K100

0.45

0.9
K45


