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1 CONTEXT EN OPDRACHTOMSCHRIJVING

1.1 Context

Sinds 1 januari 2006 bestaat in Vlaanderen de energieprestatieregelgeving. Deze regelgeving is van
toepassing op gebouwen die geklimatiseerd worden én waarvoor een aanvraag tot het verkrijgen van
een omgevingsvergunning voor stedenbouwkundige handelingen of een melding wordt gedaan. Wat
nieuwbouwwoningen betreft moet een bepaald niveau van thermische isolatie en energieprestatie
worden behaald, gelden er minimale ventilatie-eisen en zijn er eisen inzake hernieuwbare energie. Het
behalen van de vastgelegde niveaus voor thermische isolatie en energieprestatie beperken het
energiegebruik van woningen en hun vaste installaties. De vereiste ventilatie waarborgt een goede
binnenluchtkwaliteit en een gezonde woning. Ook het algemeen comfort wordt zo bevorderd. Daarnaast
wordt ingezet op de toepassing van hernieuwbare energie waardoor de broeikasgasemissies verder
kunnen dalen.

De aangifteplichtige stelt voor zijn bouwproject een verslaggever aan die op basis van de door de
overheid beschikbaar gestelde software onder meer een EPB-aangifte opmaakt, waarin de
opgeleverde werken worden doorgerekend. In de EPB-aangifte voor een nieuwbouwproject (of
daarmee gelijkgesteld een volledig herbouwproject) wordt onder meer het karakteristiek jaarlijks primair
energieverbruik en het E-peil berekend. Er wordt hierbij uitgegaan van een aantal veronderstellingen.
Hierdoor wordt het mogelijk om verschillende woongebouwen met elkaar te vergelijken. Er wordt met
andere woorden geen werkelijk energieverbruik berekend. Het reéle energieverbruik is immers te veel
afhankelijk van factoren die niet aan het woongebouw zelf kunnen worden toegeschreven, maar eerder
aan het gedrag van de bewoners (zoals het instellen van de binnentemperatuur, het aantal bewoners
en de mate van aanwezigheid van deze bewoners in de woning).

1.2 Opdrachtomschrijving

Het Vlaams Energieagentschap wenst de relatie tussen het berekend karakteristiek jaarlijks primair
energieverbruik en het E-peil enerzijds en het reéle energieverbruik anderzijds te onderzoeken. Hiertoe
heeft het agentschap een bevraging georganiseerd bij bewoners van nieuwbouw eengezinswoningen
en appartementen met vergunningsaanvraag in 2012, 2013 of 2014, waarvan de woning in 2014 of
2015 in gebruik is genomen. In totaal werden 2500 gezinnen aangeschreven met de vraag deel te
nemen aan het onderzoek, waarvan (slechts) 345 gezinnen de vragenlijst effectief invulden. Voor de
gezinnen die hiervoor toestemming gaven werden ook bijkomende afnamegegevens opgevraagd bij de
elektriciteits- dan wel aardgasnetbeheerder.

De opdracht bestaat uit een aantal deeltaken:
Deeltaak 0: Datavoorbereiding
- Exploratie en koppeling van de data (Hoofdstuk 2)
- Beperkte, exploratieve beschrijvende analyse (Hoofdstuk 4)
- Filtering, foutenidentificatie en clustering in sub-samples (Hoofdstuk 2)
- Normalisatie-berekeningen ter coherentie tussen berekende en werkelijke energiegebruiksdata
(Hoofdstuk 3)
Deeltaak 1: Beschrijvende analyse
- Data verwerken en beschrijven met behulp van SPSS (Hoofdstuk 4)
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- Beschrijven van relatie tussen E-peil, karakteristiek primair energiegebruik en reéel
energiegebruik en -afname (Hoofdstuk 5.2)
Deeltaak 2: Correlatieanalyse (Hoofdstuk 5.3)
- Onderzoek van de determinanten van het reéel energiegebruik
- Onderzoek van de determinanten van de afwijking tussen Kkarakteristiek en reéel
energiegebruik
Deeltaak 3: Regressieanalyse (Hoofdstuk 6)
- Haalbaarheid onderzoeken van het opmaken van een statistisch voorspellingsmodel voor het
reéel energiegebruik en -afname

In 2013 werd reeds een gelijkaardige studie uitgevoerd [1],[4]. Deze studie had eveneens het doel om
de relatie tussen het voorspeld en reéel energiegebruik te onderzoeken. Aangezien de aangeleverde
dataset voor deze studie gelijkaardig is aan de dataset van de voorgaande studie gebruiken we hier
dezelfde aanpak qua sampling, normalisatie en analyse. Waar mogelijk koppelen we terug naar de
resultaten van de voorgaande studie.
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2 DATASET

De dataset aangereikt door het Vlaams energieagentschap wordt in eerste instantie aangevuld met
data uit de online EPB-database. Vervolgens wordt er gecontroleerd op foutieve of ontbrekende data.
Er wordt ook gecontroleerd op inconsistenties tussen de EPB-dataset en de gegevens uit de enquétes.

2.1 Aanvullen van de dataset met data uit de EPB-database

De aangeleverde dataset van 345 woningen werd aangevuld met gegevens uit de online EPB-database
[2]. De database omvat 9 bestanden met EPB-gegevens. De eerste twee bestanden omvatten
gegevens op gemeenteniveau en zijn daarom minder relevant voor deze studie. De andere bestanden
Zijn per EPB-eenheid en worden daarom wel gebruikt in deze studie.

- Gemiddeld E-peil per gemeente

- Aantal aangiftes per gemeente

- De resultaten van de EPB-berekening

- De geometrie van de EPB-eenheid

- Gegevens over verwarmingssystemen en warmtepompen

- Gegevens over hernieuwbare energie

- Gegevens over zonnecollectoren en PV-panelen

- Gegevens over ventilatiesystemen en koeling

- Gegevens over gebruikte EPB-software, aard van de werken, woningtype en bouwvorm

Gebaseerd op de aangifte-ID van iedere eenheid kunnen de respectievelijke gegevens uit de EPB-
database gehaald worden. Het bestand met de resultaten van de EPB-berekening bevat gegevens over
het E-peil, K-peil, primair energiegebruik per m2 en de netto energiebehoefte voor verwarming.
Eveneens zijn er gedetailleerde primaire energiegebruiken per maand per gebruikspost beschikbaar.

2.2 Foutenidentificatie
2.2.1 Foutieve en ontbrekende waarden

Per variabele wordt er gecontroleerd of alle waarden binnen een realistisch bereik liggen, en indien
nodig worden de waarden vervangen door een code, zoals verder gespecifieerd. Volgende controles
werden uitgevoerd:

- Controle dat de invoer steeds binnen een realistisch bereik ligt. Zo mogen veel variabelen geen
negatieve waarden hebben, en zijn er voor sommige variabelen ook onder- en
bovengrenswaarden (bv. Het aantal weekdagen dat iemand thuis is moet tussen 0 en 5 liggen).
Indien een waarde niet binnen het bereik ligt wordtd e ze gecod2ey de arbcei cor
waarde. De incorrecte waarden komen voornamelijk voor bij de enquétegegevens. Bij de data
uit de EPB-database is er slechts één geval waar de ingevulde waarde incorrect lijkt te zijn. Bij
deze case is aangegeven dat er 845 PV-panelen aanwezig zijn, terwijl de EPB-eenheid slechts
één appartement is. Het aantal panelen is fout ingevuld, maar dit heeft echter geen effect op
de berekeningsmethode aangezien de elektriciteitsproductie door PV wel correct is ingevuld.
Er zijn ook 2 cases waarbij het gefactureerd elektriciteitsgebruik zo hoog is (>60 000 kWh/jaar)
waardoor verondersteld wordt dat de data niet van de juiste elektriciteitsmeter afkomstig zijn.

- Controle op ontbrekende data. Er kan een onderscheid gemaakt worden tussen ontbrekende
waarden die niet van toepassing zijn en ontbrekende waarden die wel van toepassing zijn.
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Bijvoorbeeld, wanneer er geen warmtepomp aanwezig is, is een ontbrekend antwoord op de
vraag naar het type van de warmtepomp geen probleem. Maar dit is wel een probleem wanneer
er wel een warmtepomp aanwezig is. De niet problematische ontbrekende waarden worden
gecodee+ld,alen e probl emataadchdi ont brekende dat
- Deze codering kan bij zo goed als alle variabelen gebruikt worden omdat de meeste geen
negatieve waarden kunnen aannemen. Enkel bij variabelen zoals het elektrisch energiegebruik
en het E-peil, zijn negatieve waarden toegelaten (ten gevolge van elektriciteitsopwekking door
middelvan PV-panel en) . I'n dezelogedmalit emv avrog ere ndlfRor r espe
10000000 -2€0G00@ 0 O .

2.2.2 Overeenkomst tussen EPB-data en enquéte data

In de volgende stap wordt de overeenkomst tussen de EPB-data en de enquéte data geévalueerd. Een
aantal variabelen die expliciet voorkomen in zowel de EPB-database en de enquéte kunnen één op
één vergeleken worden. Zo worden variabelen zoals het woningtype, het ventilatiesysteem en de
aanwezigheid van PV-panelen, warmtepomp en zonnecollector beschouwd. Indien er niets is
aangegeven in de enquéte worden de EPB-gegevens gebruikt. De foutieve data worden enkel
uitgesloten bij het evalueren van variabelen die gerelateerd zijn aan deze data.

- Bouwvorm (21 inconsistente cases): 6 fout tussen appartement en huis, 15 fout tussen
vrijstaand, halfopen of rijwoning.

- Ventilatiesysteem (10 inconsistente cases): 10 geen overeenkomst type ventilatiesysteem. We
kunnen hierbij veronderstellen dat de bewoners niet voldoende kennis hebben over het
geinstalleerde systeem en dat de EPB-gegevens waarschijnlijk correct zijn.

- Warmtepomp (1 inconsistente case): In de enquéte werd een warmtepomp gedefinieerd,
wanneer in EPB een ketel is aangegeven.

- Zonnecollector (4 inconsistente cases): In 4 cases was er geen overeenkomst over de
aanwezigheid van een zonnecollector.

- PV-panelen (10 inconsistente cases): In 10 cases was er geen overeenkomst over de
aanwezigheid van PV-panelen.

De aanwezigheid van sommige systemen in de enquéte en niet in EPB kan betekenen dat de systemen
(zoals PV-panelen of een zonnecollector) toegevoegd zijn bij latere renovatiewerken. Echter is in de
enquéte bevraagd sinds wanneer de bewoners bepaalde systemen hebben, dewelke al zijn
ingecalculeerd bij deze vergelijking. Mogelijks weten de bewoners niet welke systemen in hun woning
zZijn geinstalleerd of zijn de initi€le werken niet uitgevoerd zoals gespecificeerd in EPB.

2.3 Gegevens over het reéel energiegebruik

In de enquéte is gevraagd naar de verschillende energiebronnen die aanwezig zijn in de woning en het
gebruik van deze energiebronnen. De gerapporteerde energiegebruiken konden een schatting zijn of
gegevens van een factuur. Verder werd de toestemming gevraagd om de gebruiksgegevens bij de
energieleverancier op te vragen.

Indien er gegevens van de energieleverancier beschikbaar waren zijn deze gebruikt in de verdere
analyses. De facturatiegegevens moeten wel aan een aantal voorwaarden voldoen vooraleer deze
effectief gebruikt kunnen worden. Zo moet de facturatieperiode minimaal 8 maanden lang zijn en
evenveel winters als zomers bevatten. Verder worden de facturen met begindatum minder dan 6
maanden na de ingebruikname van de woningen niet gebruikt omdat er een kans bestaat dat de woning
nog niet bewoond is of er nog een aantal werken aan de gang zijn die het normale energiegebruik
verstoren. Aangezien voor de meeste cases meerdere facturen beschikbaar zijn, ligt de uiteindelijke
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gebruikte facturatieperiode tussen 1 en 3 jaar (Figuur 1). Indien er geen leverancier gegevens
beschikbaar zijn of de facturen niet aan de bovenstaande eisen voldoen wordt er toch gebruik gemaakt
van de door de bewoners opgegeven energiegebruiken.
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Figuur 1: Histogram van het aantal dagen in de facturatieperiode
2.3.1 Elektriciteit

In totaal mocht het elektriciteitsgebruik opgevraagd worden bij de energieleverancier voor 309
woningen (28 gaven geen toestemming en 8 vulden de vraag niet in). We beschikten echter over data
van slechts 245 woningen, doordat het adres niet gekoppeld kon worden met een unieke
elektriciteitsmeter (29 cases) of doordat de facturen niet voldeden aan de bovenstaande eisen (35
cases). Indien geen facturatiegegevens beschikbaar zijn, worden de door de bewoners opgegeven
energiegebruiken aangenomen, maar enkel indien er geen PV-panelen aanwezig zijn. De opgegeven
energiegebruiken voor bewoners met PV-panelen waren niet coherent, ook al was in de vraagstelling
verduidelijkt dat de bewoners hun energiegebruiken moesten opgeven zoals gefactureerd door de
energieleveranciers. Het aantal woningen zonder facturatiegegevens en met PV-panelen is echter zeer
beperkt. De toevoeging van de door de bewoners opgegeven gebruiken verhoogde de sample opnieuw
tot 290 cases. Er zijn dus 45 cases waarvoor opgegeven data zijn gebruikt in plaats van facturatiedata.

2.3.2 Aardgas

Voor het aardgasgebruik is dezelfde selectie uitgevoerd. In 240 woningen is aardgas aanwezig,
waarvan 215 bewoners toestemming gaven om de gebruiksdata bij de energieleverancier op te vragen.
Voor 16 woningen zijn er geen gebruiksdata beschikbaar, alhoewel deze bewoners wel toestemming
gaven om de gegevens op te vragen. Dit lag opnieuw aan de koppeling tussen het adres en een unieke
meter. Wanneer voor deze ontbrekende cases de zelf opgegeven aardgasgebruiken in acht genomen
worden, beschikken we over 223 cases met bruikbare aardgasdata.

2.3.3 Andere energiebronnen

Er zijn een aantal woningen die ook gedeeltelijk of soms volledig met andere soorten energiebronnen
werken zoals stookolie, houtpellets en gasflessen/tanks. Vermits er voor deze energiebronnen geen
gegevens beschikbaar zijn in kWh voor een specifieke periode, worden de woningen die gebruik maken
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van een van deze soorten energiebronnen (30 cases) als aparte subgroep beschouwd. De cases
worden niet uitgesloten maar er wordt in rekening gebracht dat deze nog gedeeltelijk gebruik maken
van andere energiebronnen.

2.3.4 Totaal

Voor het totale primair energiegebruik wordt de som genomen van het aardgasgebruik (indien aardgas
aanwezig is) en het elektriciteitsgebruik vermenigvuldigd met hun respectievelijke primaire conversie
factoren (1 voor aardgas en 2,5 voor elektriciteit). Dit kan enkel indien de facturatieperiode van aardgas
en elektriciteit dezelfde periode omvatten. Daarom is er bij de selectie van de facturen van aardgas en
elektriciteit ook rekening gehouden met de overeenkomst van de facturatie periodes. Indien er
bijvoorbeeld 3 facturen beschikbaar waren voor elektriciteit en slechts 1 voor aardgas. Indien dan de
factuur van aardgas dezelfde facturatieperiode omvat als 1 van de facturen van elektriciteit, dan wordt
enkel die ene factuur in rekening genomen zodat het totale energiegebruik berekend kan worden. Dit
leidt tot een totaal van 280 cases waarvan we het totale energiegebruik kunnen evalueren. In Tabel 1
is een overzicht gemaakt van het aantal cases met energiegebruiksdata die gebruikt kunnen worden
voor de analyse.

In paragraaf 2.2.2 is echter aangehaald dat er een aantal verschillen zijn tussen de EPB-gegevens en
de enquétegegevens, waar we ook rekening mee moeten houden. Wanneer we veronderstellen dat de
bewoners zelf niet echt op de hoogte zijn van de geinstalleerde systemen in hun woning en ze dus
incorrecte gegevens invulden in de enquéte omtrent de systemen, worden er 17 cases extra uitgesloten
(263 bruikbare cases). Als we dan deze veronderstelling verwaarlozen en effectief naar alle verschillen
tussen de EPB-aanvraag en enquéte kijken, houden we nog 217 cases van de 345 over.

In dit onderzoek wordt er per analyse beslist welke cases wel en niet kunnen inbegrepen worden. Zo
is het bijvoorbeeld bij de analyse van het aardgasgebruik niet van belang dat de EPB- en
enquétegegevens omtrent de PV-panelen niet overeenkomen, terwijl dit bijvoorbeeld bij de analyse van
het elektriciteitsgebruik wel van belang is.

Tabel 1: Aantal bruikbare cases van de 345 aangeleverde cases

Incl. Overeenkomst
Energiebron | Toestemming | Factuurdata | opgegeven enquéte-EPB | Overeenkomst
- X : Totaal A
aanwezig factuurdata | beschikbaar | energie- zonder enquéte-EPB
gebruiken systemen
Elektriciteit 345 309 245 290 280 263 217
Aardgas 240 215 199 223
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3 NORMALISATIE VAN DE ENERGIEGEBRUIKEN

Het reéel energiegebruik van de facturen is niet altijd per jaar gegeven en omvat verschillende periodes

bij de verschillende cases (ong. 1 tot 3 jaar). De verwarmingsvraag zal bijvoorbeeld verschillen door de

variatie tussen de verschillende jaren (koude of milde winter). Om een correcte vergelijking uit te voeren

tussen het voorspelde en reéle energiegebruik worden de gebruiken genormaliseerd. Meestal worden

de reéle waarden genormaliseerd naar een EPB-jaar aan de hand van de graaddagenmethode. We

verkiezen hierechteromgebr ui k t e maken v amethede.Beide smettmdesvaoldens at i e 0
uitgelegd en hun voor- en nadelen worden besproken.

3.1 Graaddagenmethode

Tabel 2: Historisch overzicht van de graaddagen per maand

Maanden 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Januari 386 349 446 321 402 361 480 325
Februari 314 465 420 277 371 346 293 433
Maart 276 234 417 228 308 350 220 351
April 84 248 229 121 186 240 230 119
Mei 62 93 167 99 109 87 75 57
Juni 31 49 49 26 36 32 3 9
Juli 31 18 2 6 11 11 3 1
Augustus 15 2 2 35 5 10 4 5
September 31 69 68 23 87 13 75 54
Oktober 141 165 113 92 193 209 101 134
November 233 279 300 224 192 306 293 273
December 324 356 324 376 212 365 378 330
Totaal 1928 2 327 2 537 1828 2112 2 330 2 155 2 091

Om het reéel energiegebruik te vergelijken met het voorspelde energiegebruik, moet er gekeken
worden naar hoeveel graaddagen er in de reéle periode aanwezig zijn. Het historisch overzicht met het
aantal graaddagen per maand is gegeven in Tabel 2 [3]. Vervolgens wordt het energiegebruik per
graaddag berekend, dat we dan kunnen vermenigvuldigen met het aantal graaddagen uit het EPB-jaar
om een genormaliseerd gebruik naar een EPB-jaar te bekomen.

Wanneer je op deze manier normaliseert, wordt het verbruik gekoppeld aan een graaddag. Dit betekent
dat wanneer een periode van nul graaddagen beschouwd wordt (een warme zomerdag), het
energiegebruik ook nul is. Dit komt echter niet overeen met de realiteit aangezien er altijld een vast
energiegebruik bestaat door het gebruik van apparaten, verlichting, sanitair warm water en hulpenergie,
dat niet of minder afhangt van klimaatvariaties. Om dit op te lossen zou enkel het energiegebruik voor
verwarming en de PV-productie genormaliseerd moeten worden naar de effectieve klimaatdata. Met de
huidige dataset is dit echter onmogelijk te onderscheiden omdat er altijd nog energiegebruiken voor de
andere posten mee in de gefactureerde energiegebruiken zitten. Zo bevatten de gefactureerde
aardgasgebruiken zowel het gebruik voor verwarming als dat voor sanitair warm water, en is het dus
moeilijk te onderscheiden welk deel van het gebruik naar de aparte gebruiksposten gegaan is.
Daarom wordt er idealiter gewerkt in de omgekeerde richting, startend van de voorspelde primaire
energiebehoeften per gebruikscategorie van EPB, de zogenaamde a-normalisatie methode. Deze
methode werd reeds toegepast in de voorgaande studie [1],[4].
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3.2 Anormalisatie methode

Bij de anormalisatie-methode vertrekken we dus van de maandelijkse primaire energiegebruiken
voorspeld door EPB per gebruikspost (Figuur 21 links) en normaliseren we deze voor elke gebruikspost
apart naar de reéle gefactureerde gebruiksperiode (Figuur 2 7 midden), dewelke niet noodzakelijk 1
jaar is. Nadien kunnen dan alle gebruiksposten respectievelijk op elektriciteit en aardgas apart opgeteld
worden, om tot de totale elektriciteit- en aardgasgebruiken te komen. Deze ge(a)normaliseerde
voorspelde energiegebruiken voor elektriciteit en aardgas kunnen dan vergeleken worden met de reéle
elektriciteits-en aardgasgebruiken (Figuur 27 rechts). Wanneer er verder in dit verslag gesproken wordt
over de genormaliseerde verbruiken bedoelen we hier de verbruiken mee genormaliseerd met deze
anormalisatie-methode.

VOORSPELD VOORSPELD REEEL
EPB-JAAR FACTURATIE-PERIODE FACTURATIE-PERIODE
Anormalisatie 5
a D
=l =
T g - g
Te g = O
Hulp- © O |[(ee—) P_:
O —
energie x P_: i
Te, SI = X —
Koeling = L t
D 2 -
sww = > . 0
= < <
E ) 2
: o O | ")
Verwarming Te, SI S 74 %
= 2
PV Sl &

Figuur 2: Stappen in het normalisatieproces

De anormalisatie van de verschillende gebruiksposten wordt hieronder verduidelijkt.

3.2.1 Verwarming

Aangezien de verwarmingsvraag sterk afhankelijk is van de buitentemperatuur en de zonnestraling
worden deze 2 variabelen in rekening gebracht bij een lineaire regressie over de EPB-data van de
verschillende maanden. Op deze manier wordt er een vergelijking bekomen die de
verwarmingsbehoefte per maand voorspelt aan de hand van de buitentemperatuur en zonnestraling.
Deze vergelijking kunnen we vervolgens toepassen op de klimaatgegevens van de facturatieperiode
om het genormaliseerd primair verwarmingsgebruik te bekomen. De genormaliseerde energievraag
voor verwarming ligt lager dan de niet-genormaliseerde energievraag (Figuur 3). Dit komt voornamelijk
door de hogere buitentemperatuur tijdens de facturatieperiode ten opzichte van de temperaturen uit het
EPB-jaar (Figuur 4). Zo is de gemiddelde temperatuur in het EPB-jaar 10.3°C (sd= 5.6°C, min= 3.2°C,
max= 17.6°C) terwijl deze voor de jaren 2014 tot 2018 tussen 10.6°C en 11.9°C ligt.
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Figuur 3: Genormaliseerde versus niet-genormaliseerde energievraag voor verwarming per jaar
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Figuur 4: Buitentemperaturen per maand voor de jaren 2014 tot 2018 en voor het EPB-jaar
3.2.2 Koeling

Voor koeling wordt dezelfde methode toegepast als bij verwarming. De moeilijkheid is echter dat voor
sommige cases dit een fictieve gebruikspost is. Indien er bij de EPB-aanvraag geen koelinstallatie
aanwezig is, kunnen er achteraf toch nog oververhittingsproblemen optreden en bestaat de kans dat
er later een koelinstallatie wordt geplaatst. In deze gevallen wordt er in de EPB-rekenmethode dus
rekening gehouden met een fictief koelingsgebruik dat anticipeert of er al dan niet toch een
koelinstallatie zal worden geplaatst.

In de totale sample zijn er slechts 5 cases waarbij er effectief koeling aanwezig is volgens EPB, voor
deze cases wordt het energiegebruik voor koeling wel in rekening gebracht, voor de andere cases wordt
de fictieve koellast niet meegenomen in het totale energiegebruik.

In de enquéte werd er ook gevraagd of er een (al dan niet mobiele) airco aanwezig was, waarbij 39
mensen aangaven over een airco te beschikken. Slechts 6 mensen gaven aan dat het om een mobiel
systeem gaat. Het kan dus zijn dat er in een latere fase nog een koelsysteem is toegevoegd in sommige
gevallen, maar het kan ook zijn dat de bewoners te weinig kennis hebben over het systeem en het
ventilatiesysteem verwarren met een koelingssysteem.
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3.2.3 Sanitair warm water

Het energiegebruik voor sanitair warm water is niet afhankelijk van klimatologische factoren volgens de
EPB-berekening, tenzij er een zonnecollector aanwezig is. Wanneer er een zonnecollector aanwezig
is wordt er een lineaire regressie uitgevoerd op basis van de zonnestraling, anders worden de gebruiken
genormaliseerd aan de hand van het aantal dagen.

3.2.4 Hulpenergie

Het energiegebruik voor hulpenergie is beperkt afhankelijk van de buitentemperatuur. Daarom is voor
de hulpenergie eveneens lineaire regressie uitgevoerd met als variabele de buitentemperatuur. Deze
normalisatie leidt tot een iets lager hulpenergiegebruik per jaar doordat de temperatuur hoger is voor
de facturatieperiode (Figuur 5).
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Figuur 5: Genormaliseerde versus niet-genormaliseerde hulpenergiegebruik per jaar

3.25 PV

Eén gebruikspost waarvoor we gekozen hebben om de regressiemethode niet te gebruiken, is de
eigenproductie door middel van fotovoltaische zonnepanelen. De productie daarvan is rechtstreeks
afhankelijk van de zoninstraling en van de oriéntatie en beschaduwing van de panelen. Daardoor
kunnen we rechtstreeks per maand de verhouding bepalen van de productie ten opzichte van de
zonnestraling uit de EPB-klimaatdata en deze vervolgens toepassen op de werkelijke klimaatdata van
de facturatieperiode. Deze methode is echter enkel mogelijk indien we beschikken over voldoende
gegevens omtrent de PV-installatie (oriéntatie, helling en geinstalleerd vermogen). Deze gegevens zijn
beschikbaar voor de meeste woningen waarbij zonnepanelen waren geinstalleerd tijdens de EPB-
aanvraag periode. Indien de zonnepanelen later zijn toegevoegd beschikken we enkel over
enquétegegevens, dewelke beperkt zijn tot een schatting van het aantal PV-panelen, de kW-piek van
de installatie, de elektriciteitsproductie per jaar en een algemene oriéntatie (Z, ZO, ZW, O, W, N). Zowel
ten gevolge van de onbetrouwbaarheid van de ingevulde gegevens alsook ten gevolge van het
ontbreken van aanvullende informatie (bijv. helling, gedetailleerde oriéntatie), is een nauwkeurige
bepaling van de theoretische opbrengst van deze panelen onmogelijk. Bij het selecteren van de
facturatieperiode hebben we rekening gehouden met de installatiedatum van de PV-panelen. We
hebben enkel factuurgegevens geselecteerd die overeenstemmen met de situatie uit EPB. De facturen
nadat (extra) PV-panelen zijn toegevoegd zijn niet meegenomen in de analyse. Hierdoor zijn er slechts
een beperkt aantal cases (36) waarbij we deze normalisatie niet kunnen uitvoeren. In deze cases waren
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er ofwel geen facturatiegegevens beschikbaar gedateerd voor de bijkomende installatie of waren niet
alle benodigde gegevens aanwezig in de EPB-aanvraag (ontbrekende oriéntatie, € ).
In Figuur 6 is het verschil aangetoond tussen de eenvoudige regressiemethode en de methode die hier
gekozen is. De groene punten stellen de PV-productie voor genormaliseerd aan de hand van de
regressiemethode met de globale en diffuse zonnestraling als variabelen. Hierbij werd dus geen
rekening gehouden met de specifieke oriéntatie en helling van de PV-panelen. De rode en blauwe
punten stellen de PV-productie voor aan de hand van de hierboven uitgelegde methode. Bij de blauwe
punten is deze methode toegepast op de jaarlijkse voorspelde PV-productie in EPB, terwijl bij de rode
punten de methode is toegepast op de maandelijks voorspelde PV-productie. De regressienormalisatie
leidt tot een betere overeenkomst tussen genormaliseerde en niet-genormaliseerde data,
desalniettemin is deze methode minder nauwkeurig aangezien die geen rekening houdt met de helling
en oriéntatie van de panelen. Er is voor gekozen om verder te werken met de maandelijkse methode
gebaseerd op de EPB-rekenmethode, aangezien dit de meest nauwkeurige methode van normaliseren
is.
Als we de niet-genormaliseerde PV-productie vergelijken met de genormaliseerde data, herleid tot een
jaar, zien we dat de PV-productie meestal hoger ligt voor de genormaliseerde data. Dit komt doordat
de reéle zonnestraling hoger is in de facturatieperiode dan de gemiddelde zonnestraling vooropgesteld
in EPB (Figuur 7).
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Figuur 6: Niet genormaliseerde versus genormaliseerde PV-productie herleid naar 1 jaar, volgens verschillende
normalisatie-methodes
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Figuur 7: Horizontale globale bezonning per maand voor de jaren 2016,2017,2018, en voor het EPB-jaar
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3.2.6 Conclusie

Doordat de jaren van de facturatieperiodes warmer en zonniger waren dan het gemiddelde EPB-jaar
leidt de normalisatie tot een afwijking per jaar. Zo liggen de genormaliseerde data voor de verwarming
en hulpenergie lager en de PV-productie hoger dan de niet-genormaliseerde data. Het effect van de
normalisatie op de totale energievraag is weergegeven in Figuur 8. Hieruit is af te leiden dat het
genormaliseerde energiegebruik gemiddeld lager is dan het niet-genormaliseerde energiegebruik.
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Figuur 8: Genormaliseerde versus niet-genormaliseerde energiegebruik per jaar
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4  ANALYSE VAN DE SAMPLE

Voor deze studie heeft het Vlaams energieagentschap een bevraging georganiseerd bij bewoners van
nieuwbouwwoningen en appartementen met vergunningsaanvraag in 2012, 2013 of 2014, dewelke in
gebruik genomen zijn in 2014 of 2015. In totaal werden 2500 gezinnen aangeschreven met de vraag
deel te nemen aan het onderzoek, maar slechts 345 gezinnen beantwoordden de vragenlijst. In dit
hoofdstuk wordt de representativiteit van de sample onderzocht ten opzichte van de woningen uit de
volledige EPB-database met dezelfde aanvraagjaren. Hierbij wordt eerst gekeken naar de data over de
gebouwen enerzijds en over de bewoners anderzijds, waarna onderlinge verbanden onderzocht
worden.

4.1 Gebouw
4.1.1 Performantie-criteria

Bij het vergaren van de data, werden specifiek woningen geselecteerd waarvoor een
vergunningsaanvraag is ingediend tussen 2012 en 2014. Dat betekent dat deze woningen moesten
voldoen aan verschillende E-peil eisen. 88 % moest een E-peil lager dan E70 realiseren, 9 % lager dan
E60 en 3 % lager dan E54. Alle woningen voldoen echter aan de E60 eis, met een gemiddeld E-peil
van 41 (sd = 16, min=-19, max= 60) (Figuur 9 - links). Dit houdt in dat de woningen vooruitstrevender
waren dan de eisen van het moment van vergunning oplegde. Zo voldoet een derde van de woningen
al aan de E35-eis van 2020 en 25,5 % aan de huidige BEN-eis (E30).

Het gemiddeld E-peil van woningen uit de EPB-database waarvoor een aanvraag is ingediend tussen
2012 en 2014, ligt iets hoger met een gemiddeld E-peil van 55 (sd=13, min=-100, max=247) (Figuur 9
- rechts). In de database voldoet 1 % niet aan de E70 eis. Verder voldoet 60 % aan E60, 9 % aan E35
en 8 % aan E30. We kunnen dus stellen dat de bewoners die participeerden in de enquéte in
vooruitstrevende woningen wonen.

100

E-peil E-peil

Figuur 9: Cumulatief percentage van het E-peil van de data-sample (N=345) (links) en EPB-database (N=75168)
(rechts)
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Als we kijken naar een tweede belangrijke indicator uit de EPB-regelgeving, het K-peil, zien we dat de
volledige sample voldoet aan de K40-eis die gold op het moment van de vergunningsaanvraag (Figuur
10 - links). Met een gemiddeld K-peil van 31 (sd= 5, min= 17, max= 40) voldoen de meeste woningen
ruim aan deze eis. lets minder dan de helft van de woningen (43 %) voldoet aan de BEN-eis van K30.
Hieruit kunnen we afleiden dat naast efficiénte technieken er ook veel aandacht besteed is aan de
thermische kwaliteiten van de gebouwschil. Over de volledige EPB-sample van nieuwbouwwoningen
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met aanvraagjaar tussen 2012 en 2014 is het K-peil gemiddeld een beetje hoger (m= 33, sd= 4, min=
14, max= 73) waarbij slechts een paar cases (0,4%) niet voldoet aan de K40-eis (Figuur 10 - rechts).
De K-peil eisen kunnen niet vergeleken worden met de strengere huidige eisen aangezien voor
vergunningen die werden aangevraagd vanaf januari 2018 er geen K-peil eis meer van toepassing was.
Het K-peil werd vervangen door het schilpeil of S-peil.
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Figuur 10: Cumulatief percentage van het K-peil van de data-sample (N=345) (links) en EPB-database (N=75168)
(rechts)

4.1.2 Systemen

Ongeveer twee derde van de woningen is uitgerust met een balansventilatiesysteem (systeem D),
terwijl de overige woningen over een ventilatiesysteem C bezitten (Figuur 117 links). Het aandeel van
ventilatiesysteem D is in deze sample groter dan in de volledige EPB-database. Daar is slechts 39%
uitgerust zijn met een balansventilatiesysteem.

Eveneens is een derde van de woningen uitgerust met een warmtepomp, terwijl nog een groot aandeel
(65%) van de woningen uitgerust zijn met een ketel op aardgas (Figuur 11 i rechts). Het aandeel
warmtepompen is vermoedelijk hoger dan in de EPB-database. In slechts 7% van de cases is daar een
warmtepomp aanwezig, dit getal is echter niet betrouwbaar aangezien er ook een warmtepomp
aanwezig kan zijn wanneer de indicator voor een warmtepomp niet is aangeduid. Het analyseren van
de volledige sample (75168 cases) volgens verwarmingstoestel vereist significante post-processing
van de data wat buiten de scope van dit project valt.

Verder werd er in 38% van de woningen PV-panelen geinstalleerd. In 21 woningen werden er echter
later nog PV-panelen toegevoegd (in totaal 44% met PV). Deze toegevoegde PV-panelen werden
echter niet in rekening gebracht vermits er te weinig gegevens over de panelen beschikbaar waren.
Voor deze cases zijn daarom enkel oude facturatiedata gebruikt van voor de toevoeging van de PV-
panelen. In de volledige EPB-dataset voor nieuwbouwwoningen met aanvraagjaar tussen 2012 en 2014
had 15% van de woningen PV-panelen.

In ongeveer 21% van de woningen is een zonneboiler geinstalleerd. Dit komt exact overeen met het
aandeel zonneboilers in de volledige EPB-database.

In het algemeen is er dus in de woningen van de enquéte vaker voor hernieuwbare en energiezuinigere
systemen gekozen ten opzichte van de volledige EPB-database.
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Type Ventilatiesysteem
0,29%

Figuur 11: Aandeel ventilatiesystemen (links) en verwarmingstoestellen (rechts) in de data-sample (N=345)

4.1.3 Typologie
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Het aandeel vrijstaande eengezinswoningen in de data-sample is groter dan representatief is voor het
aandeel nieuwbouw uit de EPB-database (Tabel 3). De appartementen zijn voornamelijk
ondervertegenwoordigd met slechts 8% (28 woningen). Dit is ook te zien aan het feit dat de gemiddelde
vloeroppervlakte 224 m2 is (sd= 72 m2, min= 61 m? max= 563 m?), terwijl de gemiddelde
vloeroppervlakte uit de EPB-database slechts 149 m2 is (sd= 122 m2, min= 7 m2, max= 13463 m?). De

verschillende vioeroppervlaktes per typologie zijn weergegeven in Figuur 12.

Tabel 3: Aandeel verschillende woning typologieén

Appartement Vrijstaand Halfopen Rijwoning

Data-sample 8 % 52 % 33 % 7%

EPB-database 55 % 17 % 20 % 9%

T 8

g 400,00 8

; -]

% 300,00

‘S’ 200,00 8

o Vrijstaand Halfopen Rijwoning Appartement
Woning Type

Figuur 12: Vloeroppervlaktes per woningtypologie uit sample (N=345)
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4.2 Bewoner
4.2.1 Gezinssamenstelling en socio-economische eigenschappen

Uit de enquétes kunnen een aantal eigenschappen van de huishoudens worden afgeleid. Zo is er
gevraagd naar het aantal gezinsleden, wanneer deze aanwezig zijn, of de woning gebruikt wordt voor
beroepsdoeleinden, wat het hoogst behaalde diploma en beroep is van het gezinshoofd, en het totale
gezinsinkomen. De woningen zijn bewoond door 1 tot 6 personen, met een gemiddelde van 2,8
bewoners (sd=1,16) (Figuur 13). Meer informatie rond de gezinssamenstelling kunnen we niet afleiden
uit deze gegevens, aangezien er geen vragen werden gesteld over de leeftijd van de gezinsleden of
het aantal kinderen. In de voorgaande studie bestond de sample voornamelijk uit jonge gezinnen, maar
dit kunnen we met de beperkte gegevens waarover we nu beschikken niet nagaan.
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Figuur 13: Aantal bewoners in de data-sample (N=342)

Aanvullend op de gezinssamenstelling, kan ook gekeken worden naar de opleidingsgraad, het beroep
en het inkomen van de gezinnen. Voor het opleidingsniveau en het beroep, is er gepolst naar die van
het gezinshoofd, die gedefinieerd wordt als de voornaamste verantwoordelijke van het gezinsinkomen.
Voor het inkomen is er gevraagd naar het totaal beschikbaar inkomen per maand van het gezin.
Hierbij zien we dat 67 % van de gezinshoofden een hogere opleiding genoten heeft (bachelor, master
of doctor) (Figuur 14 7 links). Deze hoge opleidingsgraad leidt ook tot een werkloosheidsgraad van
slechts 1 % in de beschouwde sample. Deze hoge opleidingsgraad leidt ook tot een groter aandeel
bedienden (45 %) en kaderleden (16 %) ten opzichte van arbeiders (9 %) (Figuur 14 i rechts). Verder
is slechts 14 % van de ondervraagde bewoners met pensioen.

Door het hoge aantal kaderleden en bedienden zijn de maandelijkse gezinsinkomens ook navenant.
Slechts 12 % heeft een maandelijks beschikbaar gezinsinkomen lager dan 2 0 0 QFiguur 15). Terwijl
ruim een vierde van de gezinnen meer I|ddekPBidatabase
Zijn er geen socio-economische gegevens beschikbaar waardoor de representativiteit van de data-
sample moeilijk in te schatten is. Het lijkt dat voornamelijk hoogopgeleide gezinnen met een navenant
inkomen deelgenomen hebben aan de enquéte, echter kan het ook zijn dat in het algemeen de
gezinnen die een nieuwbouw plaatsten met aanvraagjaar 2012 tot 2014 een hogere opleiding genoten
en een hoger inkomen hebben.

Er is een duidelijke relatie tussen het beschikbare inkomen en het aantal gezinsleden, eveneens als
tussen het beschikbare inkomen en het hoogst behaalde diploma. Door deze onderlinge correlaties is
het moeilijk om rechtstreekse causale verbanden te leggen tussen bijvoorbeeld het energieverbruik en
inkomen, aantal inwoners, opleiding of beroep.
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Figuur 14: Histogram van diploma van het gezinshoofd (N=340) (links) en beroepsactiviteit (N=341) (rechts)
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Figuur 15: Histogram van het maandelijks beschikbaar inkomen van de bevraagde gezinnen (N=323)

4.2.2 Aanwezigheid

Verder werden er een aantal vragen gesteld rond de aanwezigheid van de bewoners in de woning.
10% van de bewoners gaf aan dat de woning gebruikt wordt voor beroepsactiviteiten. Deze bewoners
gebruiken de woning gemiddeld 4 dagen per week voor beroepsdoeleinden. We zien echter dat er in
slechts 18% van de woningen gedurende de week niemand thuis is. Dit houdt in dat veel bewoners
ofwel soms thuis werken ofwel niet voltijds werken. In bijna een derde (29%) van de woningen is er
elke weekdag iemand thuis. Gemiddeld 2,5 dagen (sd= 1.9) per week is er ten minste iemand aanwezig
in de woningen (Figuur 16). In het weekend zijn de meeste bewoners thuis (m= 1.9, sd=0.3).
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Figuur 16: Aanwezigheid gedurende de week (N=343) en het weekend (N=341) in dagen
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4.3 Gebouw en bewoner

In de vorige paragrafen hebben we afzonderlijk een aantal gebouweigenschappen en een aantal
eigenschappen van de huishoudens bekeken. In deze paragrafen kijken we of er verbanden aanwezig
zijn tussen de gebouw- en gezinseigenschappen, zodat we met deze relaties rekening kunnen houden
bij de verdere analyses.

4.3.1 Gebouw vs. Bewoner

In eerste instantie wordt het verband onderzocht tussen de vloeroppervilakte van de woning, en het
aantal bewoners of het maandelijks beschikbaar gezinsinkomen. We kunnen duidelijk een stijgend
gemiddelde vioeroppervlakte waarnemen bij meer inwoners (U 253, p=.000, N=342). De stijging in
gemiddelde vloeroppervlakte stagneert echter vanaf 4 bewoners (Figuur 17 7 links). Verder is het
beschikbare inkomen ook groter bij woningen met een grotere vioeropperviakte (U =142 p=.000,
N=323) (Figuur 17 i rechts). In de vorige paragraaf werd reeds vermeld dat de maandelijks inkomens
gecorreleerd zijn met de hoeveelheid bewoners. Ook de relatie tussen het beschikbare inkomen en het
E-peil van de woning werd onderzocht. De E-peilen zijn gemiddeld lager bij hogere inkomens (Figuur
18171 links). Deze relatie is echter niet significant. De gezinnen die geinvesteerd hebben in PV-panelen
hebben een licht hoger inkomen als de gezinnen zonder PV (F(1,321)=4.976, p=.026) (Figuur 18 -
rechts). Het verschil is echter klein.

800 600

500 500

iy

<1000 1000- 1500- 2000- 2500- 3000- 3500- 4000- 4500- 5000- 5500- >6000
1 2 3 4 5 6 1499 1999 2499 2999 3499 3999 4499 4999 5499 5999

S_BEWONERS Gezinsinkomen [€/maand]

Figuur 17: Vloeroppervlakte [m?] ten opzichte van het aantal inwoners (links) en inkomen (rechts)
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Figuur 18: Het E-peil tov het inkomen (links) en het in komen ten opzichte van de aanwezigheid van PV (rechts)
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4.3.2 Bewoner als gebruiker

De bewoner als gebruiker van de woning kan een belangrijke impact op de energievraag van de woning
hebben. Zo worden er meer baden en douches genomen in huishoudens met meer bewoners (baden:
U 18, p=.000, N=288; douches: U 832, p=.000, N=335). Het aantal baden stagneert naar een
gemiddelde van 2 baden per week vanaf 4 bewoners (Figuur 19), terwijl het aantal douches per week
blijft stijgen in functie van het aantal bewoners. Enkel voor huishoudens met 6 bewoners is dit niet geval
maar deze categorie bestaat slechts uit 2 woningen en kan daarom niet als statistisch representatief
beschouwd worden.
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Figuur 19: Aantal baden (links) en douches (rechts) per week afhankelijk van het aantal bewoners
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De bewoner heeft ook een impact op de energievraag door de manier waarop hij de woning ventileert.
Daarom werd er gepolst naar het raamopeningsgedrag van de bewoners in de winter en de manier
waarop ze hun ventilatiesysteem gebruiken (indien aanwezig). Bijna 40% van de bewoners opent elke
dag de ramen (op kip of volledig), terwijl 15% de ramen nooit opent en 15% de ramen niet frequent
opent (Figuur 20). Het type ventilatiesysteem dat geinstalleerd is speelt hier een belangrijke rol. Zo
openen 40% van de bewoners met een systeem D de ramen nooit of nauwelijks, terwijl dit bij systeem
C slechts 15% is. Desalniettemin opent toch nog 25% van de bewoners met systeem D dagelijks de
ramen. We merken op dat bij systeem C in het algemeen een hogere frequentie van raamopening
aanwezig is dan bij systeem D. Verder zien we dat het ventilatiesysteem meestal in de laagste stand
gezet wordt (61%) of de tussenstand (37%) en slechts nauwelijks in de hoogste stand (2%) (N=308).
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Figuur 20: Histogram van de frequentie van raamopening (links) en per raamopeningscategorie de verhouding
van de ventilatiesystemen (rechts)
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Verder is bij de bewoners gepeild naar een eigen oordeel over de energiezuinigheid van hun gedrag.
De v r aa g Al$wkiitidcth raar hét energieverbruik van uw gezin kijkt, welke uitspraak is dan op
jullie het meeste van toepassing?omet als mogelijke antwoorden:

1) Wij gaan heel zuinig om met energie en doen alles wat binnen onze mogelijkheden ligt om
energie te besparen

2) Wij gaan zuinig om met energie, maar kunnen nog op enkele punten besparen

3) Wij gaan niet bijzonder zuinig om met energie, maar verbruiken ook niet onnodig energie

4) Wij staan niet stil bij ons energiegebruik en zouden waarschijnlijk nog energie kunnen besparen

Van de ondervraagde bewoners geeft 19% aan alles te doen wat in hun mogelijkheden ligt om energie
te besparen (Figuur 21). Z o0 0 ngeett 8a%o zuinig om te springen met energie, terwijl 36% niet
bijzondere zuinig omgaat met energie. Een kleine fractie (4%) zegt niet stil te staan bij hun
energiegebruik. De antwoorden zijn gelijkaardig aan de antwoorden uit de studie uit 2013 [1],[4] waarin
exact dezelfde vraag werd gesteld. Wanneer de categorie fi¥Wpesgioagehi eit k & 1
buiten beschouwing wordt gelaten (te kleine sample), zien we geen significante relatie tussen de
aanwezigheid van PV-panelen of zonneboilers en de aandacht voor het energiegebruik. Ook zijn er
slechts beperkte verschillen in het gebruik van de woningen. Zo is de gemiddelde setpunttemperatuur
overdag in alle categorieén 21°C (F(3,334)=1.134, p = .336) (Figuur 22), hebben de zuinigere
categorieén gemiddeld zelfs een langer stookseizoen en verwarmt er in elke categorie 27% van de
bewoners zijn slaapkamer. Hieruit kunnen we afleiden dat de bewoners hun subjectief oordeel omtrent
hun energiegebruik slechts beperkt baseren op hun gedrag in de woning omtrent verwarming en het
gebruik van sanitair warm water. Er moet wel een kanttekening gemaakt worden dat er geen gegevens
beschikbaar zijn met betrekking tot het gebruik van verschillende elektrische apparaten en verlichting,
dewelke het subjectief oordeel van de bewoners ook sterk kunnen beinvioeden. We zien echter wel dat
het gefactureerde elektriciteitsgebruik hoger is wanneer er minder op het energiegebruik wordt gelet
(U 418, p=.056, N=251) (Figuur 23).
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Figuur 21: Subjectief oordeel omtrent energiezuinigheid
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Figuur 22: Setpunttemperaturen overdag (links) en's nachts (rechts) ifv het subjectief oordeel omtrent het
energiegebruik
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Figuur 23: Gefactureerd elektriciteitsgebruik volgens oordeel energiezuinigheid

4.4 Conclusies

Hierboven is aangetoond dat de sample vooral bestaat uit grote vrijstaande of halfopen woningen die
voldoen aan alle performantie-eisen ten tijde van de bouwaanvraag. De meeste woningen lopen zelfs
voor op de eisen, door te focussen op zowel de gebouwschil als de geinstalleerde systemen.

Er is slechts beperkte informatie beschikbaar omtrent de gezinssamenstelling. De gezinnen bestaan
gemiddeld uit 2,85 personen, maar er is niet geweten welke leeftijd deze personen hebben en hoeveel
kinderen en ouderen er aanwezig zijn. Verder heeft het gezinshoofd meestal een hoge opleiding
genoten en is daardoor de activeringsgraad in de sample groot en het beschikbare inkomen ook
navenant. Er is een duidelijke relatie tussen het beschikbare inkomen en het aantal gezinsleden, en
het hoogst behaalde diploma. Door deze onderlinge correlaties is het moeilijk om rechtstreekse causale
verbanden te leggen tussen bijvoorbeeld het energieverbruik en inkomen, aantal inwoners, opleiding
of beroep.

Bij al deze bevindingen dient men zich de vraag te stellen voor welke doelgroep deze steekproef
representatief is. We kunnen conclusies trekken voor hoger opgeleide gezinnen die in relatief grote
nieuwbouwwoningen wonen, echter is het onzeker of deze groep representatief is voor alle gezinnen
met nieuwbouwwoningen met dezelfde aanvraagjaren.
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5 ANALYSE VAN HET ENERGIEGEBRUIK EN DE
AFWIJKINGEN

5.1 Sampling

5.1.1 Samples

Om gerichte analyses uit te voeren, zijn er uit de volledige dataset afzonderlijke samples gemaakt voor
de analyse van het totaal energiegebruik, het aardgasgebruik en het elektriciteitsgebruik.

Sample A: Totaal energiegebruik

Deze sample omvat cases waarvoor het totale energiegebruik als geheel kan worden geanalyseerd.
Hierin zitten alle verbruiksposten vervat uit de EPB-berekening, alsook het energieverbruik voor koken,
verlichting, huishoudelijke toestellen enz. Dit zijn de cases waarvoor al deze verbruiksposten volledig
op gas en/of elektriciteit steunen. Alle woningen waarbij er een nul-factuur was voor het
elektriciteitsgebruik ten gevolge van PV-panelen worden ook buiten beschouwing gelaten.

Sample B: Aardgasgebruik

Deze sample focust zich enkel op twee verbruiksposten die veelal het zwaarst doorwegen in de EPB-
berekening: verwarming en sanitair warm water. Dit zijn cases waarbij verwarming en sanitair warm
water volledig op aardgas steunen (ook geen zonneboiler) en aardgas ook eventueel bijkomend voor
koken gebruikt wordt. Indien koken eruit werd gehaald was de sample onvoldoende groot (slechts 32
cases).

Sample C: Elektriciteitsgebruik

Deze sample focust op het elektriciteitsgebruik. Deze cases kunnen elektriciteit zowel voor koeling,
verwarming, SWW en hulpenergie gebruiken en kunnen daarenboven ook elektriciteit produceren door
middel van PV-panelen. Een sub-sample (C1) is gemaakt waarin enkel cases zitten die elektriciteit
noch voor verwarming, noch voor koeling, noch voor sanitair warm water gebruiken. De enige posten
die hierin vervat zitten en ook in EPB zitten, zijn de hulpenergie en de elektriciteitsproductie door PV-
panelen.

In Tabel 4 staan een aantal gebouwgegevens van de verschillende samples opgesomd, zoals het
gemiddeld E-peil van de sample, de gemiddelde vloeroppervlakte van de woningen en het percentage
van de woningen dat beschikt over PV-panelen.

Tabel 4: Gebouwgegevens uit de EPB-database van de verschillende samples

V:Eillll’flf)llgee Sample A Sample B Sample C Sample C1
(N=345) (N=222) (N=141) (N=210) (N=119)
Gem. sd Gem. sd Gem. sd Gem. sd Gem. sd
E-peil 41 16 43 15 48 11 44 14 50 10
K-peil 31 5 31 5 31 5 32 5 31 5
Vloeroppervlakte 224 72 225 75 203 69 225 76 195 65
. 93 % 7% 91 % 9% 88% 12% | 91% 9% 86% 14%
Woning type hus  a hui hui hui hui
pp uis app uis app uis app uis app
Ventilatiesysteem 31% 69% | 32% 68% | 35% 65% | 32% 68% | 35% 65%
C D C D C D C D C D
Verwarmingstoestel 6k2t(;/(|) 3\/2\/? Ee7tog°| ::’/t(;/f 100% ketel EZZOI ?/\1/;/:3 100% ketel
PV 38 % 33% 28 % 29 % 18 %
Zonneboiler 21 % 23 % 0% 23 % 0%
=
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5.1.2 Sample-afhankelijke en analyse-afhankelijke filtering

In paragraaf 2.2 werden reeds een aantal fouten en onzekerheden met betrekking tot de dataset
besproken. Niet voor elke sample is de afwezigheid van een bepaalde parameter problematisch voor
de analyse. Daarom is voor elke sample een aparte set aan filters gebruikt om de onbruikbare cases
te verwijderen, maar toch zoveel mogelijk cases te behouden. Zo zijn bijvoorbeeld de cases waarbij de
EPB-data en de enquétes mekaar tegenspreken op vilak van gebouwtypologie
(gesloten/halfopen/vrijstaand) verwijderd uit sample A en sample B, omdat dit een grote invioed kan
hebben op de warmtevraag, maar zijn ze niet verwijderd uit sample C. Omgekeerd zijn bijvoorbeeld
cases met foute gegevens met betrekking tot de PV-panelen weggehaald uit sample C en sample A,
maar niet uit sample B.

Verder kan het ontbreken van een parameter in de enquéte wel in de weg staan van een specifieke
analyse, maar niet van het opnemen van deze case in de sample. Bijvoorbeeld indien het inkomen van
een gezin niet is ingevuld, kan die case niet meegenomen worden in een analyse naar het verband
tussen het gezinsinkomen en het verbruik, maar wel in eventuele andere analyses.

5.2 Relatie E-peil, primair karakteristiek energiegebruik en reéel
energiegebruik

5.2.1 Werkwijze

In dit hoofdstuk wordt de relatie tussen het voorspeld en reéel energiegebruik besproken, net zoals de
relatie van voorspeld en reéel energiegebruik met het E-peil. Voor de vergelijking tussen aardgas,
elektriciteit en het totale energiegebruik zijn telkens de respectievelijke samples, B-C-A, gebruikt.

5.2.2 Algemeen

Alle energiegebruiken in deze paragraaf zijn primaire energiegebruiken.

In het algemeen is het aardgasgebruik hoger dan het elektriciteitsgebruik, zowel voor het
genormaliseerd voorspeld als reéel energiegebruik (Figuur 24). Wanneer het verschil tussen het
voorspeld en reéel energiegebruik wordt bekeken is het duidelijk dat het aardgasgebruik overschat
wordt (Figuur 25). Het elektriciteitsgebruik daarentegen lijkt onderschat te worden in de EPB-
berekening. Echter is in de reéle elektriciteitsafname de energievraag voor elektrische
huishoudtoestellen en verlichting ook inbegrepen, terwijl deze niet beschouwd wordt bij het voorspelde
elektriciteitsgebruik. Dit houdt dus in dat ook het elektriciteitsgebruik waarschijnlijk overschat wordt (zie
verder in 5.2.4). Wanneer we het verschil tussen het voorspeld en het reéel energiegebruik per E-peil
categorie bekijken, zien we dat de absolute afwijking in kWh/jaar.m? groter is voor lagere E-peilen
(Figuur 26). Dit kan ook aangetoond worden aan de hand van de verhouding reéel op berekend (Figuur
27). Als de verhouding 1 is dan is het reéel energiegebruik hetzelfde als het voorspeld. De verhouding
reéel op voorspeld is groter voor hogere E-peilen voor zowel het elektriciteitsgebruik als het totale
energiegebruik. Enkel voor het aardgasgebruik is de verhouding groter voor lagere E-peilen.
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Figuur 24: Genormaliseerd voorspeld primair energiegebruik (links) en gefactureerd primair energiegebruik
(rechts) voor aardgas, elektriciteit en in totaal
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Figuur 25: Verschil genormaliseerd voorspeld en gefactureerd primair energiegebruik voor aardgas, elektriciteit
en totaal

150 = 150 150
x Clgerekend Fl DOlBerekend ™~ DOlBerekend
3 esel £ Regel 3 HERecal
- W Verschi berekend en reeel W Verschil berekend en resel 5 WVerschil barekand en rasal
100 | 100 g 0
2
“ o
o 4 =
E £ 5E
=50 3 i 50 S 50
58 e 58
£ = £
8. 0 | 0 & 0
2= 5= z=
X T [}
- - k=]
b E: 2
50 k- 50 E =0
o
o
Erro Bars: +-2 5D ; B o2
-100 100 Ermrﬂm: +- 280 00 Emor Bars: +-2 S0
<E20 E21-E40 E41-E60 <E20 E21-E40 E41.E60 <E20 E21-E40 E41-E60
(N=2) (N=25) N=110) (N=20) (1=39) (N=135) (N=35) {MN=38) N=117)

Figuur 26: Genormaliseerd voorspeld en gefactureerd primair energiegebruik naargelang E-peil
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Figuur 27: Verhouding reéel op voorspeld energiegebruik: aardgas (links), elektriciteit (midden), totaal (rechts)
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5.2.3 Aardgasgebruik verwarming en sanitair warm water (Sample B)

Alle energiegebruiken in deze paragraaf zijn eindenergiegebruiken.

De sample voor het aardgasgebruik bevat woningen waar enkel aardgas wordt gebruikt voor
verwarming en sanitair warm water, en er dus geen andere energiebronnen gebruikt worden hiervoor
zoals elektriciteit, hout, stookolie of pellets.

In het algemeen wordt het aardgasverbruik overschat in de EPB-berekeningsmethode (Figuur 28).
Gemiddeld wordt het aardgasgebruik met 20.9 kWh/jaar.m? overschat (sd = 21.8, min = -65.8, max =
101.1, N = 141). Deze overschatting kan te wijten zijn aan verschillende veronderstellingen die gedaan
zijn in de EPB-methode die niet overeenkomen met de realiteit. Desalniettemin is er een duidelijke
correlatie tussen het voorspeld en gefactureerd aardgasgebruik (U=.257, p=.000, N=141) (Figuur 29).
Er is ook een correlatie tussen het E-peil en het voorspelde aardgasgebruik (U=.340, p=.000, N=141)
(Figuur 30). De correlatie is echter minder sterk dan verwacht. Eveneens is de overschatting van het
aardgasgebruik hoger voor hogere E-peilen.
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Figuur 28: Vergelijking tussen voorspeld en gefactureerd aardgasgebruik [kWh/jaar.m?]
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Figuur 29: Vergelijking tussen voorspeld en gefactureerd aardgasgebruik [kWh/jaar.m?]
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Figuur 30: Vergelijking E-peil en genormaliseerde voorspelde aardgasgebruik/dag (links) en reéel
aardgasgebruik (rechts)

5.2.4 Elektriciteitsgebruik (Sample C)

Alle energiegebruiken in deze paragraaf zijn eindenergiegebruiken.

Het elektriciteitsgebruik omvat de gebruiksposten van hulpenergie, PV-productie en koeling, en indien
van toepassing, verwarming en sanitair warm water. De gefactureerde data bevatten bijkomend ook
het gebruik door apparaten en verlichting. Voor de woningen met PV-panelen is er geen duidelijke
relatie aanwezig tussen het voorspeld en gefactureerd elektriciteitsgebruik, terwijl dit wel het geval is
voor woningen zonder PV-panelen (Figuur 31).

Gemiddeld ligt het werkelijk elektriciteitsgebruik 8.8 kWh/jaar.m? hoger dan het berekend
elektriciteitsgebruik (sd = 13.4, min = -102.5, max = 31.3, N=210). Er moet opgemerkt worden dat het
elektriciteitsgebruik voor huishoudapparaten en verlichting mee inbegrepen zit in de gefactureerde data
maar niet inbegrepen is in het voorspelde elektriciteitsgebruik met EPB. Hieruit kunnen we afleiden dat
het elektriciteitsgebruik waarschijnlijk overschat wordt in EPB, aangezien een elektriciteitsverbruik van
slechts 8.8 kWh/jaar.m2 voor huishoudtoestellen en verlichting weinig is voor gezinnen met gemiddeld
2.8 personen.

In deze sample zitten woningen die verwarmd zijn met aardgas, elektriciteit, of in een beperkt aantal
cases met een andere energiebron. Het verschil tussen het voorspeld en gefactureerd
elektriciteitsgebruik is relatief constant voor de woningen die verwarmd worden met aardgas volgens
E-peil (Figuur 32). Voor woningen die verwarmd worden op elektriciteit is er wel een duidelijke lineaire
relatie aanwezig tussen het verschil in elektriciteitsgebruik en het E-peil. Bij hogere E-peilen is het
verschil tussen voorspeld en reéel positiever, wat betekent dat het elektriciteitsgebruik meer overschat
wordt bij woningen met hogere E-peilen.

Daarom wordt de sample verder opgesplitst in een sample C1, waarbij alleen woningen worden
beschouwd die geen elektriciteit gebruiken voor verwarming en SWW. Dus elektriciteit wordt in sample
C1 enkel gebruikt voor hulpenergie, PV-productie en elektriciteitsgebruik voor huishoudapparaten en
verlichting. Gemiddeld wordt het elektriciteitsgebruik voor deze sample met 12.0 kWh/jaar.m2
onderschat (sd = 8.4, min =-39.2, max = 5.9, N=119) (Figuur 34). Er is echter een groot verschil tussen
woningen met en zonder PV-panelen. Bij de woningen met PV-panelen is het verschil tussen het
voorspeld en gefactureerd elektriciteitsgebruik negatiever (m =-18.3, sd = 9.7, min = -39.2, max = -0.6,
N= 22) dan de woningen zonder PV-panelen (m = -10.6, sd = 7.4, min = -34.6, max = 5.9, N = 97). Dit
wil zeggen dat ofwel de elektriciteitsproductie door PV-panelen in de EPB-berekening overschat wordt,
of dat bewoners van woningen met PV-panelen verhoudingsgewijs meer elektriciteit gebruiken in
vergelijking met huishoudens zonder PV, door bijvoorbeeld de aanwezigheid van elektrische
voertuigen.
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