
Kennisbijeenkomst
Verduurzaming in de praktijk

27 september 2022



Welkom
Christian Braak



Over Stichting ERM
Christian Braak



Stichting Erkende Restauratiekwaliteit Monumentenzorg (ERM) 
is hét kennisnetwerkplatform voor: 

• monumenteigenaren, 

• ontwerpers en uitvoerders en 

• toezichthouders. 

Samen werken zij heel praktijkgericht aan de kwaliteit bij onderhoud en 
restauratie van monumenten. En natuurlijk hoort het verduurzamen van 
monumenten daarbij. 

Stichting ERM beheert de beoordelings- en uitvoeringsrichtlijnen zoals die worden 
vastgesteld door het Centraal College van Deskundigen Restauratiekwaliteit. 

Alle kennis in de richtlijnen maakt ERM voor u beschikbaar met onder andere 
websites, nieuwsbrieven, publicaties en kennisbijeenkomsten.



Programma
13.00 – 13.30 Ontvangst

13.30 – 13.35 Welkom
Christian Braak (Stichting ERM)

13.35 – 13.50 De verduurzamingsopgave
Bram Tromp (Brandweer Amsterdam)

13.50 – 14.10 Verduurzamingsbeleid Gemeente Amsterdam
Eveline Roubos en Romeo Rawi (gemeentelijk vastgoed 
Gemeente Amsterdam

14.10 – 14.45 Praktijkonderzoek na-isoleren woonhuismonumenten
Felix Kusters (Stichting ERM) en Marc Stappers (RCE)

14.45 – 15.00 Pauze 

15.00 – 15.15 De aanpak van de verduurzaming Brandweerkazerne Dirk
Edwin de Vlieger (Koninklijke Woudenberg)

15.15 – 15.35 Bouwfysisch onderzoek, monument specifiek
Paul Steskens (Peutz) 

15.35 Inleiding rondleiding en afsluiting
Christian Braak (Stichting ERM)

15.35 – ca 16.30 Borrel en rondleidingen



De verduurzamingsopgave
Bram Tromp



De verduurzamingsopgave 

Bram Tromp

Coördinator Bureau Vastgoed

Projectleider Nieuwbouw 

KAZERNE DIRK 
Brandweer Amsterdam-Amstelland



Storingen & 
Meldingen

GrootOnderhoud 
(MJOP)

Beheer Duurzaamheid

Projecten

Financieel

Contractbeheer

Afdeling Vastgoed



Overzicht 
vastgoedlocaties

u 18 kazernes

u 24uurs bezet en vrijwillig

u 3 overige locaties

u Garage, logistiek en kantoor / 
Brandweer Opleidingscentrum 
en een ligplaats voor een 
blusboot



Projecten

Tijdelijke 
kazerne Dirk

Renovatie 
kazerne 
Hendrik

Renovatie 
kazerne Dirk

Nieuwbouw 
kazerne 

Duivendrecht

Nieuwbouw 
kazerne 
Pieter

Nieuwbouw 
kazerne 
Aalsmeer



Wat betekent emissievrij in 2030?
-Het mobiliteitssysteem van BAA is uitstootvrij (stikstof, 
fijnstof en CO2);
-De gebouwen zijn waar mogelijk energieneutraal en 
aardgasvrij;
-De bedrijfsvoering is waar mogelijk circulair, 
klimaatneutraal en maatschappelijk verantwoord. 

Duurzaamheidsambitie

Gemeente Amsterdam 

Brandweer Amsterdam-Amstelland



Renovatie 
Brandweerkazerne Dirk

Kenmerken van het pand:
•De oudste nog functionerende kazerne van Nederland en, naar 

verluidt, van Europa; 
• In 1896 ontworpen en in 1897 gebouwd;
•Neorenaissancestijl met helderrode verblendsteen, natuurstenen 

elementen als speklagen en trapgevels; 
•Vanaf begin 20ste eeuw hebben er diverse interne aanpassingen en 

verbouwingen plaatsgevonden.

Uitgangspunten in het project zijn dat de gerenoveerde kazerne Dirk:

u Een doelmatig gebouw is met behoud van de oorspronkelijke ornamenten en 
monumentale uitstraling;

u Is vervaardigd van kwalitatief hoogwaardige materialen, afgestemd op de 
gebruikersfuncties, monumentenstatus; 

u Emissieloos is of bijna emissieloos;

u Een duurzaam gebouw wordt met energielabel A of hoger.



De genomen stappen

u Interne organisatie

u Bouwteam (architect, adviseurs, aannemer
en installateur)

u Diverse energiebesparende mogelijkheden 
onderzocht

u Overleg met MNA

u 3 dimensionale berekening van ontwerp

u Ontwerp aangepast op uitkomst berekening



Toepassingen

u Isolatie (box in een box)

u Achterzetramen

u Zonnepanelen (niet zichtbaar
vanaf straatniveau)

u Luchtwarmtepomp (niet
zichtbaar vanaf straatniveau)

u Klimaatinstallatie (middels
plafond)

u Vloerverwarming (waar nodig)

u Ledverlichting



Conclusie

u Ruggensteun van directie

u Vanaf de eerste stap

u Juiste partijen in het team

u Als gezamenlijk team 

u Ieder zijn eigen verantwoordelijkheid

u Pragmatische benadering

u Integrale denkwijze bij elke keuze

u Regelmatig intern overleg om bij te sturen op 
kosten / planning / beeldvorming

u Veel energie stoppen in partnerschap



DANK VOOR UW AANDACHT

Bram Tromp

bram.tromp@veiligheidsregioaa.nl

06-23616098 / 020-5556065



Verduurzamingsbeleid gemeente Amsterdam
Eveline Roubos en Romeo Rawi



Toekomstbestendige 
monumenten 
Beleid verduurzaming monumenten - gemeente Amsterdam 

26-09-2022 | 1



Wie zijn wij?

Eveline Roubos
programmamanager 

Duurzaam 
Gemeentelijk Vastgoed
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Romeo Rawi
projectleider 

Verduurzamen



Waar werken we aan?

26-09-2022 | 3



Doelen

Eveline Roubos
programmamanager 

Duurzaam 
Gemeentelijk Vastgoed
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Wat is ons beleid voor monumenten?
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in 2030

+ behoud  monumentale waarde



Enkele voorbeelden
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26-09-2022 | 7

ü Energie

Albert Cuypstraat 241

§ aanpassing en uitbreiding verhuurbare ruimte op 
zolder 

§ aanleiding tot versneld verduurzamen en gasloos.
§ uitdaging in verbouw en verduurzamen met bestaande  

verhuur.
§ doelstellingen combineren met groot onderhoud en 

programma’s

+++
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ü Klimaatadaptatie



Mauritskade 24
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§ Aanleiding slechte vloer, groot onderhoud en uitbreiding 
verhuurbaar oppervlak.

§ Kans op versneld verduurzamen.
§ Combineren met circulair bouwen en biobased materialen

ü Energie

ü Circulariteit



| 10

§ Betonnen vloer met stalen liggers
§ Houten balkkoppen hersteld.
§ Tegels zijn verwijderd en hergebruikt.
§ Verbeterde ventilatie kruipruimte en 

schelpen als bodemlaag.
§ Onderzijde vloer geïsoleerd met B-keuze 

pir platen.



Huidige situatie
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BIM model als basis voor rekenmodel isolatie
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26-09-2022 | 14

§ Biobased isoleren binnenzijde buitengevels
§ Dampopen bouwen met hernieuwbare materialen
§ Caplilair adaptief, gezond binnenklimaat
§ Keuze bv houtvezel, hennep of cellulose
§ Nadeel is dikkere toepassing tov dampdichte 

materialen
§ Weinig ‘gedragen’ adviezen tot uitvoering
§ Ervaring opdoen in de uitvoering
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§ Circulaire principes nastreven
§ Vanuit opdrachtgever meer sturen op biobased materialen

§ Waarom is het nog geen standaard?
§ Ontbreken van kennis?
§ Traditioneel bouwen?



Vragen?

26-09-2022 | 17



Praktijkonderzoek na-isoleren 
woonhuismonumenten
Felix Kusters en Marc Stappers



Praktijkonderzoek
na-isolatie 
woonhuismonumenten

Felix Kusters | adviseur verduurzaming ERM
Marc Stappers | specialist bouwfysica RCE



INHOUD PRESENTATIE

1. Onderzoeksdoelstelling

2. Projectplan

3. Bouwfysische achtergrond en risico’s

4. Overzicht casussen

5. Bouwfysische toelichting casussen (Marc Stappers)

6. Bevindingen en aanbevelingen



ONDERZOEKSDOELSTELLING

Verkrijgen praktijkinzicht of en welke problematieken 
omtrent na-isolatie zich kunnen voordoen in 
woonhuismonumenten

Bijdrage leveren aan meer eenduidigheid over bouwfysische 
aspecten van isoleren



PROJECTPLAN

Stap 1: Inventarisatie (juli-nov 2021)

Stap 2: Vooronderzoek (nov 2021 – feb 2022)

Stap 3: Casestudies (mrt – mei 2022)

Stap 4: Rapportage (juni-juli 2022)

Stap 5: Besluitvorming en kennisoverdracht (sep-nov 2022)



VOORONDERZOEK



CHECKLIST CASESTUDIES



BOUWFYSISCHE ACHTERGROND NA-ISOLATIE

Algemeen

Warmtestroom bouwschil vermindert

Vochttransport bouwschil wijzigt

Binnenisolatie

Droging regenbelaste bouwschil neemt af

Overschrijding maximale dampspanning

Effect koudebrugwerking versterkt



RISICO’S

Houtrot door inwendige condensatie gebouwschil

Vorstschade of biologische aangroei buitenzijde gevel

Gezondheidsrisico door vocht, schimmels, schadelijke 
dampen of vezels van bepaalde isolatiematerialen



ISOLATIESYSTEMEN

Dampdichte systemen

Dampopen systemen

Dampopen capillair actieve systemen



DAMPDICHT



DAMPOPEN



CAPILLAIR ACTIEF



LOCATIE CASUSSEN



OVERZICHT DAKISOLATIE PER CASUS



OVERZICHT GEVELISOLATIE PER CASUS



CASUSOMSCHRIJVINGEN

Basisinformatie

Vochtmetingen (met name houtvocht)

Waarnemingen (vocht, gebreken, schades)

Analyse (oorzaak eventuele vochtproblemen) 



BOUWFYSISCHE TOELICHTING CASUSSEN 
DOOR MARC STAPPERS

Uitlichting casussen vanuit theorie bezien incorrect

Uitlichting capillair actieve casus



DAKISOLATIE DAMPOPEN - CASUS 8

Pannendak in 2013 dampopen geïsoleerd met 140 mm houtvezeldekens tussen de 
sporen en 35 mm houtvezelplaten op de sporen (zonder dakbeschot)



DAKISOLATIE DAMPOPEN - CASUS 8

Waarnemingen
Sporen van lekkage op constructiedelen 

en dakplaat.

Inwatering via pannen aannemelijk en 
actieve lekkage bekend aan zuidelijke 
kopgevel.

Constructie en isolatiemateriaal zijn veelal 
droog. Materiaalvochtgehalte spant 
kopgevel verhoogd (>21%), 
vermoedelijk a.g.v. inwatering.

Zoldervloer t.p.v. woning geïsoleerd. 
Kapdeel daarboven alleen voorzien 
van houtvezeldakplaat. 



DAKISOLATIE DAMPOPEN - CASUS 8

Analyse
Kwaliteit pannendekking dermate dat 

inwatering aannemelijk is.

Dakplaat bezit (beperkt) capillair actieve 
eigenschappen maar dampopen 
waterafvoerende folie onder de 
pannen theoretisch nodig. 

Bij grote hoeveelheden hemelwater zijn 
houtvezeldakplaat en houtvezeldeken 
vermoedelijk niet in staat om al dat 
vocht te absorberen.

Op onderzochte positie verhoogd 
materiaalvochtgehalte in een spant 
geconstateerd, maar niet als kritisch 
te beoordelen.

Op posities waar grote hoeveelheden 
hemelwater de dakplaat kunnen 
bereiken is de situatie vermoedelijk 
anders.



DAKISOLATIE DAMPOPEN - CASUS 13

Pannendak in 2016 dampopen geïsoleerd aan binnenzijde met 100 mm cellulose 
vlokken.

Rc 
[m2K/W] 

µd 
[m] 

Locatie Ruimte Knooppunt Gebruik Verwarmd Tbu/Tbi 
[°C] 

2,88 
3,7 

(0,5/3,2) 

2de 
verdieping N-

zijde 
Overloop 

Dak, achter 
borstwering, t.p.v. 

blokkeel 
Hoog Ja 15,5/19 

 



DAKISOLATIE DAMPOPEN - CASUS 13

Waarnemingen
Constructie droog, geen sporen van 

condensatie of vochtproblemen 
waarneembaar.

Isolatiemateriaal is intact en niet nat 
geweest.



DAKISOLATIE DAMPOPEN - CASUS 13

Analyse
Ter plaatse van geopende constructie 

geen sporen van condensatie of vocht 
aangetroffen.

In theorie geen correcte isolatiemethode, 
daar geen dampremmende laag 
aanwezig is aan de vertrekzijde



GEVELISOLATIE DAMPOPEN - CASUS 9

De metselwerk gevel is in 2016 dampopen geïsoleerd aan de binnenzijde met 60 mm 
glaswoldekens, zonder toepassing van een dampremmende folie.



GEVELISOLATIE DAMPOPEN - CASUS 9

Waarnemingen
Zeer beperkte schades aan gevelklinkers 

zichtbaar aan buitenzijde. Mogelijk 
lichte vorstschade of mechanische 
inwerking.

Isolatiemateriaal deels in contact met 
buitenblad, spouw van beperkte 
breedte.

Isolatiemateriaal klam met zwarte vlekken 
(waarschijnlijk schimmel) en stuclaag 
binnenzijde gevel vochtig.

Gipsplaat isolatiezijde lichte en roze 
schimmelvlekken, spaanplaatzijde 
zwarte schimmelvlekken.

Binnenzijde vertoont vanuit woonkamer 
gezien beperkt sporen van de 
aanwezige bouwfysische problemen.



GEVELISOLATIE DAMPOPEN - CASUS 9



GEVELISOLATIE DAMPOPEN - CASUS 9

Analyse
Aan isolatiemateriaal grenzende gipsplaat 

is gezien de aanwezige schimmels 
langdurig vochtig geweest.

Vochtprobleem mogelijk combinatie 
inwendige condensatie en buitengevel 
die na slagregen verminderd droogt 
t.g.v. de thermische isolatie.

Mate van inwendige condensatie 
vermoedelijk beperkt door 
binnenafwerking van 2 gipsplaten met 
2cm spaanplaat.

Door afwezigheid dampremmende laag 
i.c.m. dampopen isolatiemateriaal, is 
isolatiemethode theoretisch incorrect.



GEVELISOLATIE CAPILLAIR ACTIEF - CASUS 11

De gepleisterde metselwerk gevel is in 2016 dampopen geïsoleerd aan de binnenzijde 
met 80 mm houtvezelplaten (Pavadentro) en leemstuc.

Rc 
[m2K/W] 

µd 
[m] 

Locatie Ruimte Knooppunt Gebruik Verwarmd Tbu/Tbi 
[°C] 

2,26 
2,1 

(0,3/1,8) 
WNW-gevel, 

balk 4 
Woonkamer 

Gevel t.p.v. 
balkoplegging 

Hoog Ja 18,5/20,5 

 



GEVELISOLATIE CAPILLAIR ACTIEF - CASUS 11

Waarnemingen
Uitgenomen houtvezelplaat lijkt nat te zijn 

geweest aan metselwerkzijde (donkere 
verkleuring). 

Lemen raaplaag heeft een verhoogd 
vochtgehalte.



GEVELISOLATIE CAPILLAIR ACTIEF - CASUS 11

Analyse
De donkere verkleuring die waargenomen 

is op de uitgenomen houtvezelplaat is 
vermoedelijk het gevolg van het 
monteren in de nog vochtige raaplaag, 
conform montagevoorschrift. 

Omdat dit materiaal theoretisch capillair 
actieve eigenschappen bezit en het 
systeem dampopen is opgebouwd, is 
deze wijze van isolatie in een situatie 
waar de interne vochtlast beperkt is 
niet als kritisch te beoordelen. 

Het is aannemelijk dat de lemen raaplaag 
een verhoogd vochtgehalte bezit, 
omdat dit de positie is waar mogelijke 
condensatie ontstaat.



Resultaten en conclusies



OVERZICHT ONDERZOEKSRESULTATEN 
DAKISOLATIE



OVERZICHT ONDERZOEKSRESULTATEN 
GEVELISOLATIE



BEVINDINGEN

1. Onderzoek geeft unieke inkijk in isolatieconstructies

2. Praktijk lijkt rooskleuriger dan theorie

3. Beperkte vochtlast mogelijk reden uitblijven vochtproblemen

4. Onderzoek indicatief dus voorzichtig met ‘harde’ conclusies

5. Goed vertrekpunt vervolgonderzoek



AANBEVELINGEN

1. Panden met vochtproblemen onderzoeken

2. Panden met hoge interne vochtbelasting onderzoeken 

3. Probleemcasus diepgaander onderzoeken

4. Vergelijking casussen met bouwfysische berekeningen



Pauze



De aanpak van de verduurzaming
Brandweerkazerne Dirk
Edwin de Vlieger



27 september 2022

KENNISBIJEENKOMST

VERDUURZAMING
IN DE PRAKTIJK





KONINKLIJKE WOUDENBERG

• Gecertificeerd en erkend restauratie bouwbedrijf

• Gericht op behoud van erfgoed middels vakmanschap

• Kernactiviteiten restaureren, upgraden en behouden 

• Partner in verduurzaming van monumentale gebouwen





Voeger

Smid

Timmerman

SteenhouwerMetselaar

Betonherstel





RESTAUREREN EN VERDUURZAMEN 
IS ONLOSMAKELIJK 

MET ELKAAR VERBONDEN





ADVIES OVER VERDUURZAMING

Speerpunten:

• Dak

• Ramen

• Gevel

• Kierdichting



MOGELIJKHEDEN
Win-win met restaureren én verduurzamen
Totaalplan voor het monument biedt inzicht
Inzicht in ‘laaghangend fruit’ met direct impact
Doorrekenen energetisch en financieel incl. subsidies 

+























Bouwfysisch onderzoek, monument specifiek
Paul Steskens



Kennisbijeenkomst 
Verduurzaming in de Praktijk

Verduurzaming Brandweerkazerne Dirk - Bouwfysisch Onderzoek

Paul Steskens, dr. ir., Hygrothermische Prestatie en Bouwfysica, Peutz 27 september 2022



Inhoud

2

• Aanleiding

• Risico-analyse thermische isolatie bestaande gevels

• Bouwfysisch onderzoek
• Bouwfysische metingen
• Hygrothermische berekeningen

• Onderzoek alternatieve isolatiesystemen

• Validatie & Verantwoording



Aanleiding

• Thermische isolatie gevel

• Voorgesteld isolatiesysteem

• Verandering hygrothermische prestatie
• Risico accumulatie van vocht
• Vorstschade
• Degradatie houten balken

3



Risico-analyse

• Thermische isolatie gevel

4



Bouwfysisch onderzoek - Metingen

• Doelstelling
• Bouwfysische fenomenen in bestaande toestand

5Inspectie houten balken / meting vochtgehalteBouwfysische staat bestaande gevel



Bouwfysisch onderzoek - Metingen

• Doelstelling
• Bouwfysische fenomenen in bestaande toestand

6Meting waterabsorptie-coëfficiënt (BRL 
1007)



Bouwfysisch onderzoek

Bouwfysisch onderzoek - Metingen

• Doelstelling
• Bouwfysische fenomenen in bestaande toestand

7

Schade / Degradatie

Vorstschade

Bouwfysische fenomenen

Waterabsorptiecoëfficiënt!



Bouwfysisch onderzoek - Berekeningen

• Doelstelling
• Bouwfysische fenomenen in bestaande toestand
• (Schade)mechanismen die mogelijk in toekomst zich manifesteren
• Onderzoek wijziging bouwfysisch gedrag gevel

8



Bouwfysisch onderzoek - Berekeningen

• Methodologie
• Hygrothermische berekening – Gecombineerd warmte- vochttransport

9

Zonder isolatie Met isolatie



Bouwfysisch onderzoek - Berekeningen

• Methodologie
• Hygrothermische berekening – Gecombineerd warmte- vochttransport
• Materiaaleigenschappen
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Bouwfysisch onderzoek - Berekeningen

• Methodologie
• Hygrothermische berekening – Gecombineerd warmte- vochttransport
• Materiaaleigenschappen
• Parameterstudie – verschillende oriëntaties/slagregenbelasting
• Beoordelingscriteria

• Vochtaccumulatie: jaargemiddelde droging
• Vorstschade: vorstdooi-cycli
• Degradatie houten balken: Time of Wetness (TOW 20/5; TOW 25/10)
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Bouwfysisch onderzoek - Berekeningen

• Resultaten

12

Jaargemiddelde droging

Vorst-dooi-cycli



Bouwfysisch onderzoek - Berekeningen

• Resultaten
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Bouwfysisch onderzoek - Berekeningen

• Resultaten
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Bouwfysisch onderzoek - Berekeningen

• Resultaten
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Bouwfysisch onderzoek

• Conclusie

• Vochtaccumulatie: Jaargemiddelde droging

• Vorstschade / vorst-dooi-cycli

• Degradatie houten balken

• Aanbevelingen: onderzoek alternatieve systemen

16



Onderzoek alternatieve systemen

• Damp-open systemen

17

Systeem #1 Systeem #2

Rc=1,7 
m2K/W



Onderzoek alternatieve systemen

• Damp-open systemen
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Systeem #3 Systeem #4



Onderzoek alternatieve systemen

• Resultaten
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Onderzoek alternatieve systemen

• Systeem#2: Multipor

20



Validatie en verantwoording

21
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Bedankt voor uw aandacht
Vragen?



Inleiding rondleiding en afsluiting 
Christian Braak



Inleiding Rondleiding
15.35 – 16.30 uur Rondleidingen tijdens de borrel

• 2 groepen tegelijkertijd door het gebouw:

25 personen per groep, 20 minuten per rondleiding

• Zie kleur van uw badge voor de indeling:

• Kleur van de rondleiding wordt ook omgeroepen 

• We komen hier niet meer terug, vergeet uw spullen 
niet hier mee te nemen

• Volg de veiligheidsinstructies!

15.35 – 16.00 15.35 – 16.00 

16.05 – 16.30 16.05 – 16.30 



Borrel en rondleiding


