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Duurzamemonumentenzorg

Goedmonumentenbehoudenhetaanpassenaanhedendaagse
gebruiksnormenvindenwelastigtecombineren.Gaathetom
prestatiesophetgebiedvangebruikscomfortenduurzaamheid,dan
hebbenmonumentendebeeldvormingvaaktegen.lsolatie-initiatieven
stuitenbijvoorbeeldvaakopbezwarenvanmonumentenzorg.Nieuwe
energiezuinigetechniekeneninstallatieslijkendoorgaansnietgoed
inpasbaar.Maardankzijdebeschermdestatusvanmonumentenis
sloopofvervangingnietaandeordeenscorenzijinmaterieel
opzichthoogopdeduurzaamheidsschaal.Hunbouwstoffenhebben
aleenlangelevensduurenzullennietsnelalssloopmateriaalhet
milieubelasten.

Welhogeenergiekosten
Bijmonumentenzijnmeestalgeenisolatietechniekenenmoderne
isolatiematerialentoegepast.Degebouwschil-beganegrond,
buitenmuren,venstersendeuren,daken-houdtdewarmtevaakslecht
binnen(ziewaaierblad13).Verouderdeverwarmingsinstallatieseneen
ontoereikendelektrasysteemverhogenhetongemak.Endanzijn(of
lijken)erdebeperkingenvoorbenuttingvanduurzaamopgewekte
energie,zoalszonne-enwind-energie.Benuttingvanbodemwarmte
eninzetvanlagetemperatuur-verwarming(LTV)heeftmeestalnog
nietplaatsgevonden.
Thermischeverbeteringvandegebouwschilbiedtkansen,maar
standaardoplossingendaarvoorzijnvaaknietmogelijkvanwegehet
monumentenzorgbeginselvanbeeld-enmateriaalbehoud.Ookde
bouwfysischeeffectenvaneentoegevoegdeisolatielaagzijnriskant.
Vochtbelastingdoorcondensvorming,naonoordeelkundigeisolatie,
vormteengrootschaderisico.
Desondanksismetpassendekennisvanzaken(monumenteninstand-
houding,bouwfysicaeninstallatietechniekmeestalgoedemilieuwinst
enenergiebesparingtebereiken.Doorslimmeaanpassingof
vervangingvaninstallatietechniekkandeenergie-efficiéntieextra
wordenverhoogd.Ookbehoortduurzameenergieopwekkingsomstot
demogelijkheden.Hetgebouwzelfbepaaltdaarbijsteedsdekansen
enbeperkingen:hetgaataltidommaatwerk.

Gebruiknatuurlijkemomenten
Verduurzamingsmaatregelenzijnhetbesteuittevoerentijdenseen
restauratieofonderhoudsbeurt.Dankunneningrepengecombineerd
wordenenontstaatintegraleen‘toekomstbestendige’kwaliteitvan
monumenteninstandhouding.Dezeaanpakisookhetmeestkosten-
efficiént.
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Indicatievanheteffectvan

maatregelenengebruikersgedrag

Dewaaierbladendiebesparendemaatregelenbehandelen,bevatten
eeninformatieveldwaarineenindicatiewordtgegevenvoorheteffect
vandebetreffendemaatregelop:

1. decomfortverbeteringinvierniveausvanmatigred&jk 00
goetb@iOkend 0000

2. dematevanenergiebesparing,eveneensinvierniveausvan
matigr@ielijkgoettOstekend® © © 0000

3. deordegroottevandeterugverdientijd(TVT)injaarblokkentussen
of MDD jaar
4. dewaaierbladnummersvanmaatregelenwaarmeedebehandelde
maatregelbijvoorkeurofmetgunstigeffectistecombineren.

Hetinformatieveldzieteralsvolgtuit:

comfortverbetering () t/m QOO O
energiebesparing ) t/m OO O

terugverdientijd @) - €D jaar
combinerenmet  waaierbladpag.nr.

Eeningevuldschema,waarbijeenmatigecomfortverbetering,goede
energiebesparing,terugverdientijdvanvijftienjaarencombinatiemet
maatregelbladeni5,19en2lisweergegeven,zieterdanalsvolgtuit:

comfortverbetering (9

energiebesparing ) @ ©
terugverdientijd () - € jaar
combinerenmet p.15/19/21

Gebruikersgedrag
Degegevenindicatiesgaanuitvanpermanentennormaalgebruikvan
hetmonumentgedurendehetjaar.Wanneerdebewonersmeerofjuist
minderintensiefgebruikvanhetgebouwmaken,veranderende
verbeteringsscoresenterugverdientijdenaanmerkelijk.Bijeenals
zomerverblijfgebruiktbuitenhuiszijnamperenergiebesparingenmet
isolatiemaatregelenteboeken.Terugverdientijdenvaneenverbeterde
verwarmingswijzezullenzeerlangzijn.Andersomkunnenbijeen
bovenmatigintensiefgebruiktmonumentdebesparingenmetde
behandeldemaatregelflinktoenemen.Deterug-verdientijdenzijnin
datgevalveelkorter.Hetgebruikbepaaltdusinhogematedefeitelijke
effectenvanbesparingsmaatregelen.
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Aanraakbaarheidencultuurwaarden

Monumentenzorgstaatvoorbehoudvanhetgebouw.Maarnietalle
onderdelenvanhetmonumentzijnevenwaardevol.Somszijninhet
verledeningrepengedaanwaarvanenkelevanbelang,enanderemeer
alsverarmingzijntebeschouwen.De‘aanraakbaarheid’vanhet
gebouwenzijnonderdelenisdaardoorperpandwisselendendivers.
Datheeftalsgevolgdataanpassingentenbehoevevanenergiebespa -
ringenverduurzamingsomswelensomsnietmogelijkzijn.
Monumentenverduurzaminggaatdusaltijidomgebouw-gebonden
maatwerk.

Bouwhistorischeanalysevooraf
Eengekwalificeerdbouwhistoricuskanperonderdeeleengoede
indicatiegevenvandecultuurwaardenvanhetgebouw,endaarmee
vandebelemmeringenenmogelijkhedenvoorverduurzamings-
maatregelen.
Eenmonumentmetveelenkwetsbarecultuurwaardenheeftminder
mogelijkhedenvoortoepassingvanenergiebesparingstechnieken.
Eneen,quacultuurwaardenenigszinsgeérodeerdpand,kentmeer
mogelijkhedentotverduurzaming.Voormonumentenontwikkelde
meetinstrumentenzoalsDuurzameMonumentenzorg(zie:Stichting
ISSO/www.isso.nl)betrekkendiecultuurwaardennadrukkelijkinde
duurzaamheidsdoormetingvanhetgebouw.Daarmeewordtvoor-
komendatmonumentendienauwelijks‘aanraakbaar’zijn,steevast
eenlaagduurzaamheidslabelkrijgen.Maarookdatkansrijkeoptiestot
verbeteringdooronterechtewaardentoekenningwordengeblokkeerd.

Verduurzamingsplannenengebouwmogelijkheden
zZijninteractief
Deuitkomstvanzo'nDuMo-doormetinglaatzienwelkeverduurza -
mingsoptieservoorhetpandzijnenwelkeduurzaamheidswinst
daarmeeisteboeken.Hetgaatdanomelementenvandegebouw -
schil,waarbijdeaanraakbaarheidvandiebouwdelenaandebinnen-
enbuitenzijdebeoordeeldwordt.Daarbijreikthetgebouwvaakzelf
alspecifiekeverbeterkansenaan.Behalvedegebouwschilkanhet
ookomanderebouwelementengaanwaarduurzaamheidsmaat-
regelenkansrijkzijn.Wanneerbijvoorbeeldhetplanisommetlage
temperatuurverwarmingtegaanwerken-watmeerradiatoropperviak
ofvloerverwarmingvereist-,danisbouwhistorischewaardenbepaling
nodigvanalleinterieurdelendiebijplaatsingvanverwarmingselemen -
tenenleidingdoorvoerkansopverstoringlopen.



Aanraakbaarheidencultuurwaarden

Vensterpartijuit1904voorenna
energiebesparendevervanging
inkunststofendubbelglas;
succesvolleenergiebesparing,
maarforscultuurwaardenverlies




Watheefthetmonument

vannaturetebieden?

Benutenhersteldeeigenkwaliteitenvanhetmonument
openergetischgebied
Ganahoehetmonumentinhetverledenaandecomfortbehoefte
voldeedenenergiegebruikte.Wantookeerderebewonershadden
behoefteaaneenbehaaglijkhuis.Nietalleenhetherstelvanvroegere
bouwkundigekwaliteitenenhetwegnemenvangebrekenlevert
energiebesparingop.Ookkanherschikkingvanfunctiesinhetpandin
hogematebepalenofheteenenergiezuinigencomfortabelverblijf
biedt.

Combineerrestauratieenverbeterdeenergie-efficiéntie
Veelmonumentenzijndoorlangduriggebruikversletengeraakt.
Zokunnenramenendeurenzijngaankierenofslechtsluiten,zijn
pannendakenhunwinddichteaansmeringkwijtgeraaktofzijnoude
houtenbeschietingenvandekapofvanzolderkamersverdwenen.
Oorspronkelijkehoutenbeganegrondvioerenkunnenzijnvervangen
doorsteenofbeton,keldersenkruipruimtenkunnenzijnvolgestortmet
puin.Indejaren‘50en‘60vandevorigeeeuwwerdenveelbinnenwan -
denensuitedeurengeslooptomeenruime’living’tecreéren.Ook
verdwenenhistorischetochtpuienomeengrotereentreehalte
verkrijgen.Aldezemanco’senwijzigingenzorgdenvoorforsestijging
vanstookkosten.Zorgvuldigherstelenreconstructievanmankerende
gebouwdelenlevertdandubbelewinstop:voorhetcultuurwaardenbe -
houdenvoorhetenergiegebruik.

Laatgeen‘low-tech’kansenliggen
Profiteervandeaanlegenoriénteringvanhetgebouw.Projecteereen
nieuwebadkameraandewarmekantvanhetpand,voorkomteveel
zonbelastingdoorhetplantenvan(lei-)bomenvoordegevelofherstel
engebruikhistorischebinnen-enbuitenluikenalswarmtebufferen
zonwering.Voorgoedeventilatiewarenvaakslimmevoorzieningen
aanwezig;hetweerfunctioneelmakenvanouderook-enventilatieka -
nalenkangunstigbijdragen,zolangtochtwordtvoorkomen.Bijditalles
ishetdekunstmeetewerkenmetdehistorischegebouwopzeten
materialen.Gaerniet'tegenin’'metwezensvreemdebestemmingen,
constructies,detailsenmaterialen.



Watheefthetmonument

vannaturetebieden?

Leilindenzorgenvooreenideale
natuurlijkezonwering.Zewerken
‘volautomatisch’enstaaninde
winterzonderbladbuitenwerking




Gebouwschil

Checkdestaatvanonderhoud
Omdathetenergiegebruikvanhetgebouwafhangtvandewarmte-
technischekwaliteitvandegebouwschil,isbehalveeencultuurwaar -
denopnameookeengoedeindicatienodigvandetechnischestaat.
Zokanersprakezijnvannietopgemerktegootlekkage,waardoor
nattebuitenmurenzijnontstaan.Gevolgiseenextreemtoegenomen
energiegebruikvoorverwarming;natmuurwerklaatveelwarmtedoor
endoordathetmuurvochtrichtinghetinterieuruitdamptkostdatveel
energie.Eerstezorgisduseendrogegebouwschil.

Beoordeelisolatie-adviezenophunrelevantie

vooruwpand
Als,naaanpakvaneventuelebouwkundigegebreken,plannenvoor
‘schilverbetering'viaisolatieenvochtbeheersingwordenvoorgesteld,
ishetverstandigderealiteitszindaarvandeskundigtetoetsen.Somsis
helemaalgeengrotewinstteboekenmetextraisolatie.Bijvoorbeeld
alserhistorischebinnenbetimmeringenaanwezigzijn,ofwanneerde
buitenmuurgrenstaaneennietverwarmderuimte.Andersomkunnen
als‘goed’beoordeeldebouwdelenbijnadereinspectieeentegenval -
lendewarmte-technischekwaliteithebben.Standaardplannenvoorzien
vrijwelnooitinhetmaatwerkdateenmonumentvereist.

Neemtijdigdeproefopdesom
Hetbeoordelenvanisolatieplannenvoormonumentenislastig.
Maarhetloontaltijddemoeitezetetoetsen.Laatbijvoorkeurmiddels
thermografie(warmtebeeldopnamen)dewarmte-technischegebreken
inbeeldbrengen.Bijdaarvoorgeschiktkoudenbewolktdroogweer,
terwijlinhetpanddeverwarmingalruimeenetmaalvolopaanstaat,
komendandeenergetischemanco’sovertuigendnaarvoren.Zo'n
specialistischeopnameenbijbehorendebeeldinterpretatiekosten
geld,maarditverdientzichruimschootsterugdoordat‘isolatie-overkill’
kanuitblijvenendeechtewarmtelekkenvastkomentestaan.

Benutalternatievekansen
Somskanmetrelatiefweinigmiddeleneenflinkeenergiewinsten
comfortverbeteringwordenverkregen,zoalsdooroverkappingvan
eenbinnenplaatswanneerdatnietconflicteertmetdecultuurwaarden.



Gebouwschil

Warmtebeeldopnamevaneen
monumentaalhofje.Verschillen
instookgedragbenedenenboven
enhetextrawarmteverliesvia
hetenkelglasvandevensters
komeninbeeld




Waarverliestuwmonumentwarmteen

watvaltertebesparen?

Leveranciersvanisolatiesystemenbelovensomsmeerenergiebespa
ringdanhaalbaaris.Eenproducentvanvioerisolatiesystemengeeft
aandat‘tot40%opstookkostenkanwordenbespaard’.Nuverlaatin
eendoorsneeniet-geisoleerdwoonhuismonumentnooitmeerdan
5%vandeverwarmingsenergieviadebeganegrondvloerhethuis.
Dusookmetdeallerbestevloerisolatietechniekisnietmeerdancirca
4.5%besparingtebereiken.

Waarblijftdewarmteinhuis?
Bijeen‘doorsnee’'woonhuismonumentvan600m 3 datnognietis
geisoleerd,halfvrijstaatentweeverdiepingeneneenzolderruimte
heeft,geldenglobaaldeonderstaandewarmteverliespercentages
perdeelvandegebouwschil:

e beganegrondvloercirca 5%;

e buitenmurencirca 25%;
e ramencirca 30%;
o dakcirca 30%,;
e kierenenventilatiecirca 10%.

Demeestebesparingskansenliggendusbijhetdakendevensters.
Ookaanpakvandedichtemuurdelenbespaartveel.

Monumentenverschillenonderling
Deindicatiebetrefteengemiddeldwoonhuismonument.lser
bijvoorbeeldveelmeerglasindegevels,zoalsbijpandenuitde
periodevanhetNieuweBouwen,dankomthetverliesviaderamen
noghogeruit.Enbijeenfabrieksgebouwvanéénbouwlaagmet
cementvloereneenvoudiggeconstrueerdesheddakenvertonen
dakenvloerbeidemeerenergieverlies.

Parti€leisolatiewijzigtdeverliespercentages
Wanneerdelenvanhetgebouwwordengeisoleerd,wijzigtdeverdeling
vanenergieverliezen.Bijhetgeisoleerdedeelvandegebouwschilzal
hetenergieverliesflinkafnemen.Bijdeoverigeschildelenneemthet
energieverliesverhoudingsgewijstoe.lnabsolutezinisdatnietzo,
maargevoelsmatigwel:nadakisolatielijkenbijvoorbeeldderamen
extrakouenenergieverliestegeven.Hetmonumentmerktdatook:
leefvocht-transportdoordegebouwschilconcentreertzichnubijde
niet-geisoleerdgeblevendelen.Daaromisisolatieliefstalsintegraal
maatregelenpakket,inclusiefgoedeventilatievoorzieningen,uitte
voeren.



Waar verliest uw monument warmte en
wat valt er te besparen?




Kengetallenenergiegebruik

en-besparing

Voorhet'standaard-woonhuismonument’vanhetvorigewaaierblad,
datdoorvierpersonenwordtbewoond,zijndegemiddeldegebruikscij -
fersvoorgasenelektira,dekostendaarvanenbesparingsopties
doorgerekend.Debasiskostenvanenergiezijndevolgende:

Degemiddeldehuidigegasprijsis€0,77perm SinclusiefBTW.

Bijwarmtelevering,zoalsstadsverwarming,wordtafgerekendin
Gigajoules(GJ);,daarvoorgeldendevolgenderichtprijzen:
1GJkomtongeveerovereenmet35m  %aardgas;oflOOm 3
gas=3Gigajoule.

1GJkostmaximaalca.€26,-inclusiefBTW.

Devooronslandgemiddeldeelektraprijsis€0,22perkiloWattuur
(kWhjinclusiefBTW.Boven10.000kWh/jrwordtdat:€0,15enbijmeer
dan50.000kWh/jrwordtdeprijs€0,11/kWh.

EénkuubgaslevertbijverbrandingineenmoderneHR-ketelevenveel
warmteals9kWhelektrischeenergie.

Conventioneelelektrischverwarmen-dusnietmeteenelektrische
warmtepomp-isvoorkleinverbruikersdusbijnadriemaalzoduurals
metaardgas.

Hetschemaaanommezijdegeeftdejaarlijkseenergiebehoeftevan
onsvoorbeeldpand.Hettoontvervolgensdebesparingbijinzetvan
enkeleveelgekozenverduurzamingsmaatregelen,bestaandeuit
dak-engevelisolatiemeteenisolatiewaarde(Rc)vanongeveer

2,5m 2K/WenraamisolatiemeteenU-waardevanongeveer3W/m K.
Daarnaastdeelektriciteitsbesparingbijinzetvanongeveer30m 2
zonnepanelen(PV).Tenslotteisheteffectvaninzetvaneenwarmte -
pompsysteemmetlagetemperatuurverwarming(LTV)bepaald.

Decijfersuithetschemaveranderenwanneeruwpandgroterofkleiner
isdanhetvoorbeeld-woonhuismonument.Ookwijzigtdeenergielast
bijmeerofmindergebruikersenwanneerhetpandnietalswoonhuis,
maaralskantoorwordtgebruikt.

Eenmonumentmettweemaalzogroteinhoud(m  °)zalongeveer60%
meerverwarmingsenergiegebruiken.Bovenvierpersoneniserbij
eenwoningeenextrajaarlijksgasgebruikvan7Om Seneenextra
elektriciteitsgebruikvan500kWhperpersoon.

Bijgebruikalskantoordaalthetgasgebruiknaarcirca80%enstijgthet
elektriciteitsgebruiknaarcirca300%.
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Eenaardgaslozetoekomst

Hetgebruikvanfossielebrandstoffen,zoalsaardgas,moetdeze
eeuw(grotendeels)uitgebannenworden.Huidigenieuwbouwprojecten
krijgengeengasaansluitingmeer.Ookvoormonumenteniseen
aardgaslozetoekomstmogelijk,wanneerwordtingezetopandere-
duurzame-vormenvanenergieopwekkingenenergieopslag.
Elektriciteitwordtbelangrijker.Doorslimmergebruikvanelektriciteit
kunnendemeerkostenvoorverwarmingwordenbeperkt.Ook
biobrandstoffenenwaterstofkunneneengoedevervangervoor
gaszijn.Bijdeaanlegvangaslozetechniekineenmonumentgeldt
uiteraarddevoorwaardevancultuurwaardenbehoud.

Schonestroom
Voordeopwekkingvan‘groene’elektriciteitkanzonne-enwindenergie
wordenbenut.Zonnecellen(PV)enzonnecollectorenleverenduurzame
stroomenwarmwater.Bijvoldoendedakopperviakkaneenmonument
zelfvoorzienendworden;metdehuidigetechniekisdatalgoed
mogelijk(ziewaaierblad49).
Quawindenergie-opbrengstzijngrotewindmolenparkenoptimaal,
maarsomskanwindenergieookopgebouwniveauwordenbenut.De
fotoopbladi8toonteenwindturbinedieongeveer.000kWhperjaar
kanleveren.Waterkrachtkaningebiedenmetstromendebekenmet
succeswordengebruiktvoordeaandrijvingvanhydroturbines.De
techniekverdwijntbijnageheelonderwater,zodatookinhistorische
settinggeenvisueleschadeontstaat.

Energieopslagenslimstroomgebruik
Opslagvanwarmteenkoudeindebodem(WKO),eenwarmtepomp-
systeementoepassingvanlagetemperatuurverwarming(LTV)voor
vloer-enwandverwarmingzorgenincombinatiemetelkaarvooreen
gasloosverwarmingsalternatief,datbovendiendeenergiekostenhelpt
verlagen(ziewaaierbladen37,41en43).Wanneerdedaarbijbenodigde
elektriciteitschoonwordtopgewektissprakevaneenoptimaal
duurzaam,gasloossysteem.

Biobrandstof
Wanneerwordtovergestaptnaareenmoderneketelvoorvergassing
vanhoutachtigebrandstof kanookeenmeertraditioneelverwarmings -
systeemfunctionerenzonderaardgas.Detechniekvanbioketelsis
inmiddelszodanigdathetstookgemakvaneengasketelwordt
geévenaard.DeCO uitstootishierbij'kort-cyclisch’enmindermilieu-
belastend(ziewaaierblad39).



Eenaardgaslozetoekomst

Hetverduurzamingsplanvoordit
monumentalefabriekjevoorziet
ineigenenergieopwekkingmet
eenwindturbineopdeschoorsteen
enzonnecellenopdezuidflanken
vandesheddaken
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Vocht,ventilatieengezondheid

Deoudesituatieisnietaltijdslecht
Doornatuurlijkeventilatiekierenderamen,deurenendakdelenraken
niet-verduurzaamdemonumentenhunleefvochtgoedkwijtenkomt
verseluchtbinnen.Afgezienvanhogestookkostenmaaktzedat
gezondbewoonbaar.Ookvoorbehoudvanhetbouwmateriaal-vooral
dehoutendelen-isdat'open’karaktervandegebouwschilgoed.
Maarhetwooncomfortenenergiegebruikzijnmindergunstig.

Zorgvoorventilatie
Eenprofessioneleisolatierondeenkierdichtingbrengtverbetering,
mitsbeheersingvanvochtenventilatiedaarintegraalonderdeelvan
uitmaken.Wantisolatieenkierdichtingbelemmerendenatuurlijke
ventilatie.Datervaartdebewonernietmeteen.Hijisblijmethetextra
comfortendelagerestookkosten.Maarhetgebouwheeftwelmeteen
lastvandegewijzigdebouwbiologie.Imperfectiesindeisolatie
veroorzaken‘koudebruggen’indeconstructiewaarleefvochtuithet
pandcondenseert.Vochtophopingindelenvandegebouwschilishet
onzichtbaregevolg,metalseffectaantastingdoorzwamvanhouten
kozijnenenbalken.Ookvoordebewoneriseenmetzwamsporen
beladenbinnenmilieuongezond.Eenvoudigeeneffectievemethoden
vanventilatiezijndusessentieel.Het(weer)beweegbaarengoed
functionerendmakenvanvensterdelenbijvoorbeeld,ofhetzorgen
dateenruitjeofraampartijkanwordenopengezet.Hetbenuttenvan
historischerook-enventilatiekanalenmethun‘natuurlijketrek’is
ookeenprimaoptie.Bijnatuurlijkeventilatieisenergieverliesonont -
koombaar,maarongecontroleerdewarmteverliezenviagrotekieren
bijdaken,deurenenvenstersistevermijden.

Balansventilatie
Iseenluchtbehandelingssysteemnodig,danmoetdevochtbelasting
vandegebouwschilniettehoogworden.Installatie-aansturingmet
hygrostaten(vochtsensoren)isdaarbijaanteraden.Luchtaanvoer
en-afvoermoetengoedopdebehoeftewordenaangepast.
Balansventilatiebiedtdieafstemmingenbijeengrotegebouw-
installatieisdantevensmetwarmteterugwinning(WTW)eenflinke
energiebesparingtebereiken.



Vocht,ventilatieengezondheid

Opeenvoudigemanierkanmet
losse,bedienbareventilatiepaneel-
tjesbijschuiframeneeneffectieve
enbraakvrijenachtventilatie-
voorzieningwordenverkregen.
Mooi‘lowtech’enopgeenenkele
manierconflicterendmethet
bestaandevensterdetail




Isolatieproductenen-systemen

Beperkingvangeleidingsverliezen(‘transmissieverliezen’)isdemeest
effectievemaatregelomwarmtebinnen,enkoubuitentehouden.
Hetliefstmetmateriaaldatbijgeringediktezogoedmogelijk

isoleert.

Schuimproducten
Vandeschuimsoortendieinplaat-ofpaneelvormopdemarkizijn,
scoortresolschuimhetbeste,maardatisbrosenkwetsbaar.Praktisch
inzetbaarisPIR-schuimplaat(poly-iso-cyanuraat).PIR-isolatievan
6cm.dikisoleertevengoedals10cm.dikEPS(‘piepschuim’).
Deschuimpanelenzijndoorgaansvoorzienvaneenlaagfolieaande
buitenenbinnenzijde(cachering).Bijdebesteproductenisdateen
aluminiumfoliedieextrawarmtereflectiegeeft.Voorhellendedaken
Zijnerisolatiepanelenmetopgelijmdetengellatten.Daardoorkansnel,
enmetminimaledikte-toenamewordengewerkt,metbehoudvande
oorspronkelijkedakbedekkingsmaterialen.Schuimproductenzijninde
regelwater-endampdicht.Vochtregulatiekandaaromnooitviadeze
materialen,maarmoetbewustgedetailleerdworden.

Droge,stilstaandelucht
Erzijnenkeleproductenopdemarktvoorbijvoorbeeldbeganegrond
vloer-isolatie,diealsfoliepakket'opderol’'wordenaangeleverdenna
plaatsingwordengevuldmetdrogeomgevingslucht.Hetsysteemis
redelijksnelteplaatseneninhetbegineffectief.Maarhetiskwetsbaar
ennabeschadigingishetisolerendeffectweg.

Dampopenisolatiemateriaal
Schapenwol,gerecycleerdetextiel,celluloseviokkenenhoutvezelpro -
ductenzijnvoorbeeldenvandampdoorlatendeisolatieproductenop
basisvannatuurlijkmateriaalofhergebruik.Voldoendeenaantoonbaar
brandpreventiefbehandeldwerkenzijgoed.Toepassingvanschapen -
wolwordtevenwelafgeradenvanwegedehogemilieubelasting.Bij
koudebrugsituatieskanonzichtbarevochtbelastingenaantastingvan
(hout)constructiesontstaan.Goedeventilatieisdusnadrukkelijknodig.

Meerlaags-reflectiefolie
Vandunnemeerlaags-isolatiesystemenberustdewerkingop
beperkingvanstralingsverliezen.Bijkoudebeganegrondvloerenkan
eenstralingsremmereffectiefzijn.Ookbijzonbelastedakenwerkteen
reflectielaagtussenpannenendakbeschotaanvankelijkgoed.Zodra
dezefoliesvervuildraken-endatkanbinnenenkeleseizoenen-isdat
effectechtertenietgedaan.Zijhelpenslechtsmarginaaltegen
transmissieverliezen.



Isolatieproductenen-systemen

Voorbuitendakseisolatiezijner
hoogwaardigeeneffectieve
isolatie-schuimpanelenopde
markt,zoalsdezePIRplatenmet
opgelijmdetengellatten




Dakisolatie,hellenddak

Dakzoneisvaakeengroteverliespost
Veelwarmte-energiegaatviadedakzonevaneengebouwverloren.
Isolatiebiedthierdanookveelkansenenbijcorrecteuitvoeringkan
tot30%opverwarmingsenergiewordenbespaard.Dakisolatiewerkt
ookandersom:indezomerbehorenbloedhetezolderkamertjestot
hetverleden.

Eenvoudigsteoptie:zoldervloerisolatie
Wanneerdekapruimtenietofnauwelijkswordtgebruikt,isdakisolatie
helemaalnietnodig.Dooropdezoldervioereenisolatiepakkette
leggenblijftdezolderruimtebuitendeverwarmdezoneenwordt
energieverliesviadekapbeperkt.Wanneerdezoldervloerbeloopbaar
moetblijvenkunnensandwich-hardschuimisolatiepanelenofdito
tegelswordengebruiktmeteenharde,stevigetoplaag.Omtevoor-
komendatbijaansluitingenopdebouwmuurofkapvoetcondenspro -
blemenontstaanmoetdeisolatievioerrondomeenkleinedecimeter
vrijvandedraagconstructieblijven.Bijtrapgatenenlichtschachten
moetnatuurlijkeengeisoleerdluikofomtimmeringmetdeurworden
gemaaktomwarmteverlieslangsdiewegtebeperken.Zorgdaarbij
ookvoorgoedekierdichting.

Buiten-beschotisolatie
Deenigevocht-technische,bouwfysischbetrouwbareeneffectieve
dakisolatieisdiewaarbijaandebuitenzijdevanhethistorische,
behoudenswaardigedakbeschoten/ofopdeplaatsvantengelsen
panlatteneenhoogwaardigisolatiepaneelkomt.Panelenmetaan
beidezijdeneeninfraroodreflecterende,beschermendealuminium-
afdekking(‘cachering’)enmetfabrieksmatigopgelijmdetengellatten
aandebuitenzijde,voldoenhetbeste.Overdetengelskomtdanbij
voorkeurtevenseendampopen,maarwaterdichtefolie,waarover
vervolgensdepanlattenkomen.Datleverteenextraisolerendespouw
indedakhuidop.Deoudepannenkunnendaarnaterugkerenophet
dak(erzijnechterwelextrapannennodigomdathetdakoppervlakiets
toeneemtdoorhetisolatiepakket).Voorwaardevooruitvoerbaarheidis
datdedakaansluitingenbijgevels,schoorstenen,dakkapellenen
daklichtenbehoorlijkenzonderbeeldverstoringkunnenworden
uitgevoerd.Hetdakvlakkomtimmersmeernaarbuitenteliggenendat
moettechnischenvooralookintermenvancultuurwaardenbehoudwel
kunnen.

comfortverbetering ()OO
energiebesparing @) O O
terugverdientijd () - € jaar
combinerenmet  gevelisolatiep.27
raamisolatiep.31



Dakisolatie,hellenddak

Uitvoeringvaneendakisolatie-
projectbijeenachttiende-eecuws
hofje.Buitenbeschotsysteem
met6cm. PIR-schuimplaten+
tengellattenendampopendeken




Dakisolatiebinnendaksenbij

plattedaken

Binnendakseisolatie
Isolatieaandeinterieurzijdevanhetdakmoetbijhoutendakconstruc
tiesalsregelwordenvermeden.Doordatbijeendergelijkeaanpak
historischeonderdelenvandekap-endakconstructieachterde
isolatielaagofbinnenafwerkingverdwijnenkomenzijpreciesinde
condens-gevarenzoneterecht.Bovendienisdekapconstructiedan
aanhetzichtonttrokken.Ditisinstrijdmethetcultuurwaardenbehoud.
Dekapconstructieisooknietlangerteinspecterenopeventueel
aanwezigevormenvanaantasting,watnadeligisvoorgoede
instandhouding.
Leveranciersvanisolatiesystemengevenvaakaaninstaattezijnde
afwerkingvaneenaandebinnenkantteisolerendakgoeddampdicht
tekunnenenzullenafwerken.Debittereervaringleertdatdergelijke
beloftennietrealiseerbaarzijn.Dedampdichteafwerkingzalopkorte
ofwatlangeretermijnloskomenvandehoutenkapconstructiedelen-
dieimmersblijven‘werken’-metalsgevolgdateronopgemerkt
vochtconcentratieenhoutaantastingontstaat.Alsdaarvanaande
interieurzijdesymptomenmerkbaarworden-natteplekkenof
schimmelsporen-ishetvoordedraagconstructievandekapvaak
allangtelaatenzalgrootschaligkapherstelnodigzijn.Toepassing
vanbinnendakseisolatiebijwoonhuizenenpandenwaar(leef)
vochtproductiespeeltwordtdaaromafgeraden.

Plattedaken
Bijplattedakenendakdeleniseeneenvoudigebuitendakse
isolatievormmogelijkindevormvanhetzogenaamde‘omkeerdak’.
Voorwaardeisdathetdakvlakbestaatuiteenbitumineuzeofkunst-
rubber-laag,waaropindebestaandesituatiegrindballast,tegelsof
eenlattenroosterligt. Naafnemenvandeballastlaageneventueel
herstelofvernieuwingvanhetdakleerkomenophetdakvervolgens
weerbestendigehardschuimisolatiepanelenmetgeintegreerdeoflos
teleggenballastlaag.Deballastlaagvoorkomtopdrijvenenwegwaaien
vanhetisolatiemateriaal. Eencombinatiemetdeaanlegvanzonne-
panelenofzonnecollectorenisgoedmogelijk.Ookkanomwillevan
duurzaamwaterbeheereensedumbedekkingopdeisolatielaag
wordenaangebracht.Binnendakseisolatiemoetookbijplattedaken
metnadrukwordenafgeraden.

comfortverbetering ()OO
energiebesparing @) O O
terugverdientijd ) - € jaar
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Dakisolatiebinnendaksenbij

plattedaken

Omkeerdakindemaak.Opdevoor -
gronddebitumineuzedakbedekking.
Deblauwepanelenzijnvanhoogwaar -
digkunststofschuimdatbestandis
tegenblootstellingaanweerenwind.
Dedrainagetegelsvormendeballastlaag
enmakenhetdaknaderhandgoed
beloopbaar




Gevelisolatie

Ookbuitenmurenzorgenvoorwarmteverlies,totwelzo'n30%vanhet
totaal.Afhankelijkvanonderanderededetailleringvandegevelszijner
uiteenlopendemogelijkhedenvoorenergiebesparing.Voorkomenvan
hetontstaanvanzogenoemde‘koudebruggen’endeeffectenophet
vochtgedragdaarvanisheteersteaandachtspunt.

Herschikkingvangebruiksfuncties
Somskaneenanderefunctioneleindelingwarmteverliestegengaan.
Langskoudebuitenwandengeenverblijfsfuncties,maarverkeerszones
ofonverwarmderuimten.Zijvormenzoeenisolerendeovergangszone.

Binnenisolatie
Bijhistorischebuitenmurenisisolatieaandebuitenzijdebouwfysisch
‘veiligeneffectief’.Maarmeestallaathetcultuurwaardenbehouddat
niettoe.Wanneereraaninterieurzijdebetimmeringenenwandbespan -
ningenzijn,kanhetisolerendeffectdatdaarmeewordtverkregensoms
wordenversterktdoortoepassingvaneenvoordesituatiepassend
isolatiepakket.Aandachtspuntmoetsteedszijndathetontstaanvan
condensvochtbijhoutengebouwdeleninoftegendebuitenmuren
wordtvoorkomen.Isolatievanbinnenstucwerkissomsmogelijkdoor
toepassingvanisolerende,vocht-regulerendekalkpleistersystemenals
vervangingvandebestaandepleisterlaag,mitsdezenietvanhistori -
schewaardeis.Somskaneenvoorzetwandsysteemmetisolerende
sandwich-stucpanelenwordentoegepast.Isolatiemetnaadloos
opbalken,vloerenenkozijnenaansluitendeschuim-panelenmoet
beslistwordenvermeden,vanwegehetgrotecondens-enhout-
aantastingsrisicodatdaardoorontstaat.

Buitenisolatie
Bijgepleisterdegebouwen,zoalsmonumentalefabriekeneninbeton
opgetrokkenutiliteitsgebouwen,biedteenisolerendebekledingmet
hoogwaardigkunststofschuim,afgewerktmeteendunnegewapende
pleisterlaag,kansen.Extravoordeelvaneenbuiten-isolatiepakketisdat
dehelegevelconstructievanhetgebouwwordtingepakt,beschutraakt
tegenweerenwindenalsbouwmassainhetinterieurterechtkomtmet
bufferendeffectopdestook-enkoel-behoeftevanhetgebouw.Bij
gepleisterdeofbetonnenwoonhuizen,uitbijvoorbeelddeperiodevan
hetNieuweBouwen,istoepassingnietwenselijk.Doordeisolerende
bekledingzoudearchitectuurzijnkenmerkenderankheidverliezen.

comfortverbetering 000
energiebesparing 0000

terugverdientijd () - € jaar
combinerenmet  dakisolatiep.23/25
raamisolatiep.31



Gevelisolatie
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Kierdichting

Niettedicht!
Dakenengevelszijnbijmonumentenmeestalflink‘'ademend’.
Datkomtdeelsdoorhunbouwtrantendeelsdoordatoorspronkelijk
goedgedetailleerdeaansluitingenversletenzijn,ofdoorverkeerde
behandelingfalen.Datademeniscruciaalvoorhetbehoudvanhet
gebouw,vooralwanneerhouteenbelangrijkdeelvandeconstructie
engevelelementenvormt.Ookvooreengezondbinnenklimaatiseen
zekerematevannatuurlijkeluchtverversingnodig.Maarteveeltocht
enkierenmakenhetoncomfortabelenleidentotforsestookkosten.
Kierdichtingisdusaantrekkelijk,zolanghetgebouwniet'potdicht’
wordtgemaakt.Metkierdichtingkan,afhankelijkvandesituatie
5-10%energiewordenbespaard.

Neemslijtageweg
Stapéénisrestauratief:vakkundigherstelvanversletenonderdelen,
aansluitingen,hang-ensluitwerk.Daarmeeismeestaldeergstekwaal
verholpen.Bovendiendraagtdezeaanpakbijaangoedeinstandhou
dingvanhetmonument.Voorbepaaldeaansluitproblemenvan
bijvoorbeeldschuif-enstolpramenzijndaarnaastgoedemoderne
tochtweringstechniekenbeschikbaar,diebijjuistedetailleringlang
blijvendeffectsorteren.

Aanvullendetochtwering
Debouwmarktlevertallerleizelfklevendekunststofstripsdiein
noodgevallenkunnenhelpentochtproblemenwegtenemen.Door
hunmateriaalenbevestigingswijzehebbendezetochtstripseen
beperktelevensduur(enkeleseizoenen),waardoorhetgeengoede
enlangstandhoudendemaatregelis.
Nieuweproductenzijnerinbestendigmateriaal,zoalsdunne
RVS-strips,dieinmeerderetochtsituatiesinzetbaarzijnendeinde
auto-industrieallangerbekendebutylrubber-profielenmetlangdurig
blijvendeflexibiliteitenafdichtingscapaciteit.Dezehoogwaardige
tochtprofielenkunnenmetenigecreativiteitinverrassendveelsituaties
metsucceswordeningezet.Eenvandegrootstemanco’svan
schuiframen-denietgoedafsluitendewisseldorpel-kanuitstekend
wordenweggenomendoortoepassingvaneengeschiktRVS-
tochtprofiel.Ookkandekantgeleidingvanhetschuivendeonderraam
ermeewordengedicht.Letwelsteedsopvoldoendeventilatie;losse
CO-enCO ,-sensoren,diealarmerenbijongezondebinnenlucht,
kunnendaarbijbehulpzaamzijn.

comfortverbetering ()
energiebesparing ) €
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Ramenenisolatieglas

Raamisolatie

Voorenkelglasinhoutenofstalenramenbestaanenkele

verbeteropties:

1. toepassingvanvoor-ofachterzetramenofachterzetbeglazing;

2. vervangingvandebestaandebeglazingdoordundubbelglas;

3. toepassingvanspeciaalvoormonumentenontwikkeldmeerlaags -
gelamineerdisolatieglas,passendindebestaande,ofietsuitte
diepenruitsponning.Detweedeoptievaltvanwegedediktemaat
vanhetdubbelglaspakketendeaanexterieurzijdealsstorend
ervarendubbelereflectievandebeglazingvaakaf.

Voorzetramen
Toevoegingaandebuitenzijdevandevenstersvaneenextraraamof
glaslaagiszeldeneenreélemogelijkheid.Somsisheteenoptiebij
historischeutiliteitsbouw;lichteventilatie-metbuitenlucht!-tussen
hetnieuweenouderaamisdanaandachtspunt.

Achterzetbeglazing
Aandeinterieurkantvanhistorischevenstersisextrabeglazingofeen
extraraamvlaksomswelmogelijk.Decultuurwaardenstellingvande
binnenafwerkingbijdevenstersbepaaltdemogelijkheid.Metachter-
zetbeglazingwordthetwarmteverliesviadevenstersongeveer
gehalveerd.Achterzetbeglazingmetisolatieglasverbetertde
energiebesparingextra.

Isolerendglaslaminaat
Bijschuiframenisachterzetbeglazingnietgoedmogelijk.Vervanging
vanhetbestaandeglasdoor‘isolerendtriplexglasiseenoptie.Dit
glaslaminaatheefteeninfrarood-reflecterendecoatingaaninterieur-
zijde.Hetheefteendiktevancirca6-8mm,waardoorplaatsingin
bestaanderaamsponningen-eventueelnauitfrezen-meestalmogelijk
is.Welisvaak(deel)vervangingvanhetraamhoutnodigvanwegede
vereistehogeresterktedoorhetextraglasgewicht.Tevensmoetende
raamgewichtenwordenverzwaard.HetglasisookUV-werenden
daardoortoepasbaarinmuseumsituaties.Debuitensteglaslaagkanin
getrokkenglaswordenuitgevoerd,zodathetbuitenaanzichteen
levendigespiegelinghoudt.

Zonwerendebeglazing
Achterzetglasof-ramenkunnenookinzonwerendeuitvoeringworden
geleverd.Ditkanflinkbijdragenaancomfortverbetering.Bijenkelglas
kanzonwerendevitrageofgordijnvoeringdezonne-warmtegoed
buitenhouden.Overigensisbuitenzonweringaltijdeffectiever.

comfortverbetering 000
energiebesparing 000

terugverdientijd () - € jaar

combinerenmet  dakisolatiep.23/25
gevelisolatiep.27
kierdichtingp.29



Ramenenisolatieglas

Gelamineerdisolatieglasvoor
monumentenheeftaaninterieur -
zijdeeenIR-reflecterende
coating.Deisolatiewaardekomt
overeenmetdievandubbelglas




Vloerisolatie

Isolatieonderdevloerconstructie
Isolatievandebeganegrondvloerboektnietveelenergiebesparing,
maardraagtwelbijaanhetwooncomfort.Deenergiebesparingdoor
beperkingvantransmissieverliezenisweliswaarbeperkt,maardoorde
comfortwinstkaneen‘graadje’lagergestooktworden.Datlevertdan
welweereenflinkebesparingop,mitsdebewonersdethermostaat
ookdaadwerkelijklagerinstellen.Netalsbijdak-engevelisolatieisde
besteplaatsvoorvioerisolatieaandekoudezijde,zodatdebestaande
vloeraandewarmekantvandeisolatieschilkomt.Eenhouten
delenviloerkanvaaktamelijkeenvoudigwordenvoorzienvaneen
isolatiepakketaandeonderzijde,meteendampdichtofdampopen
systeem.Isolatietussendevloerbalkenheeftdevoorkeur,omwillevan
blijvendeinspecteerbaarheidengoedeventilatievandedraagbalken.
Belangrijkisdatwarmteverliesdoordevlioervooralviastralingverloopt.
Reflecterendelagenophetisolatiepakketzijndaaromeffectief,mitsde
reflectielaagvrijligtofaanenigecentimetersluchtspouwgrenst.
Gezorgdmoetwordendatdeeerstereflectielaag-meestalaluminium
opgedamptkunststoffolie-nietdoorstofzijnreflectievermogen
verliest.

Kruipruimte
Dekruipruimtemoetnavloerisolatieextragoedgeventileerdworden
omvochtophopingenhoutaantastingtevoorkomen.Ventilatieroosters
indebuitenmurenzijnvaakonzichtbaarteoptimaliseren.Eengoed
tegendemurenaansluitende,stevigedampdichtefolieoverde
kruipruimtegrondhelpttegenvochtverplaatsingnaardevertrekken
erboven.Eventueelisvochtregulatiemeteendikpakketgewassen
schelpenteoverwegen.Eenvaakvoorkomendmisverstandisdateen
vochtwerendbodem-isolatiepakketenergiebesparendzouwerken.
Datisniethetgeval,vloerisolatieblijftnodig.

Isolatieopdevloer
Isdeonderzijdevandevioertebereikennochteisoleren,zoalsbijinde
grondgelegdestenenvioerenofbijgewelfconstructies,danbiedteen
dunisolatiepakketaandebovenzijde,metdaaropnieuwebevloering,
uitkomst.Moeteenaanwezigehistorischebevloeringbehouden
blijven,maarnietinbeeld,dankanditdunnepakketvanisolatieen
nieuwebevloeringoverdebestaandevioerwordenaangebracht.
Eencombinatievan(lagetemperatuur-)vioerverwarmingmeteen
isolatiepakketiseenaantrekkelijkeoptie.Hetlevertdubbelewinstop:
extraenergiebesparingenhogercomfort.

comfortverbetering ()
energiebesparing ) €
terugverdientijd ) - € jaar
combinerenmet aardwarmtep.43
vioerverw.p.45



Vloerisolatie

Eenvoudigvloerisolatiepakket
ondertegeneenhoutenbegane
grondvloer.Debalkenzijn
daarbijvrijenteinspecteren
gehouden




CV-radiatoren

Radiator-efficiéntie
Hoewelhunnaamaangeeftdatzijviastraling(radiatie)werken,
verwarmenradiatorenvooraldoorluchtverplaatsingofconvectie.
Afhankelijkvanaanlegenleeftijdvanhetcv-systeem,zijnverschillende
verbeteringenenbesparingsoptiesmogelijk.Zijkomenalleneer
opverbeterdewarmteafgiftenaarhetinterieurenbeperkingvan
opwarmingvanbuitenwanden.

Geefradiatorenlucht
Vaakstaanradiatorentedichtopwandofvloer,oftestrakondereen
vensterbank.Ditbelemmertluchtstromingenwarmteafgifte.
Herpositionerenvanderadiatorenhelpt.Wellichtgelijkmetvervanging
doorconvectoren,diebijgeringerafmetingmeerconvectiewarmte
geven.Erzijnkleinepanelenmetventilatortjesopdemarkt,waarmee
extraconvectieluchtdoorderadiatorwordtgezogenofgeblazen;
dezezijnzeereffectiefenkostennauwelijksstroom.

Hoogwaardigeradiatorfolie
Radiatorenstralenevenveelwarmtenaarvorenalsnaarachteren.
Ergaatdusookwarmterichtingdebuitenmuur,metenergieverlies
alsgevolg.Hoogwaardige,infrarood-reflecterendeisolatieachter
deradiatorenreduceertditverlies.Eenisolatiepakketopbasisvan
metallischaluminiumenkunststofschuimiseffectieverdanradiator -
folievandebouwmarkt.Deradiatorfoliemoetwordenaangebracht
opdebuitenmuurindecontourvanderadiator.Defolieisdandeels
inhetzicht,watvoorhetinterieuraspectonwenselijkkanzijn.Het
reflectiemateriaalisookaantebrengenopdeachterzijdevande(plaat)
radiatoren(eventueelmetmagneten).Hetisdanonzichtbaar,maarhet
radiatorvermogen-enhetenergiegebruikvanderadiator!-neemtmet
20tot30%af.

Vermijdomtimmering
Radiatorendiezijnweggewerktachterlambriseringenofvensterbank-
uitbouwen,metroostersofgaas,verspillenenergie.Detemperatuur
binnendeomtimmeringishoog,metextraverliesnaarbuitenals
gevolg.Richtinghetvertrekiserjuistbeperktewarmteafgifte.Het
maaktderadiatorennauwelijksregelbaarendaaromstaanzevrijwel
altijdvolaan.Ontmantelingenindividueleregelingmetthermostaat -
kranenlevertsteedsverbeterdcomfortenhogereenergie-efficiéntie.
Dehoogstebesparingwordtbereiktbijgecombineerdetoepassing
vanbovenstaandemaatregelen.

comfortverbetering (9
energiebesparing ) €
terugverdientijd @) - jaar
combinerenmet CV-regelingp.37



CV-radiatoren

Deradiatorenzijnhierom
esthetischeredenweggewerkt
achtereenomtimmering.Gevolg
isdatnauwelijkswarmtehet
vertrekinkomtenveelenergie
naarbuitenverdwijnt




Centraleverwarmingenregeling

CV-ketel
Bijeenconventionelecv-ketelverdwijntveelwarmtedoordeschoor
steen.Vanuitenergiebesparingsoptiekisiederegasketel,ouderdan
10415jaaraanvervangingtoeMeteennieuweHR-ketelbespaart
mendan15a30%energie.

Lagetemperatuurverwarming(LTV)
Diebesparinglooptnogverderopwanneergebruikwordtgemaakt
vanlageverwarmingstemperaturen,watweermogelijkwordtna
gebouwschil-isolatie.Dandaaltdewarmtevraagimmers.Daarbijhelpt
dewarmtefysicaeenhandje,immerswanneerdetemperatuurvan
hetretourwaternaardeketellagerisdan50°Ckandecv-ketelop
eenlageretemperatuuringesteldworden.Hierdoorwordtderook-
gastemperatuurooklagerenzullenderookgassencondenseren.
Decondensatiewarmtelevertl0%extrabesparingop.Hetrookkanaal
moethiervoorwordenaangepastdoorindehistorischeschoorsteen
eenflexibelkunststofafvoer-annexcondenskanaalteplaatsen.Binnen
eenoudrookkanaalvan1Ox10centimeterisditalmogelijk.Doordat
dehuidigeketelsnagenoegallewarmteafgevenaanhetsysteemwater
enhunverbrandingsluchtviahetduo-kanaalaanzuigen,kunnenzij
veiligineenkleineruimte,zoalseenwandkast,wordengeplaatst.
Welisaansluitingopdebinnenrioleringnodigvoordeafvoervan
condenswateruitderookgassen.

Leidingisolatie
Onnodigewarmteafgiftemoetwordenvoorkomen,datbetekent
immersenergieverlies.Belangrijkdaarbijisdatalleverwarmings-
leidingen,diedoorkruipruimten kastenofniet-verwarmdevertrekken,
gangenenzolderslopen,hoogwaardigwordengeisoleerd,waarbij
goedebelemmeringvanwarmte-uitstraling-aluminiumopperviak-
belangrijkis.

ModerneCV-regeling
Eengoedeverwarmingsregelingbespaartnetzoveelalseengoede
ketel.Verbeteringbegintmeteenweersafhankelijkeregeling,diede
stooktemperatuuraanpastaandebuitentemperatuur.Datleverteen
hogerrendementenhetwarmteverliesgaatomlaag.Ookhetcomfort
neemtoe,doordatdesysteem-regelbaarheidbeterwordt.Verwarm
alleenruimtenwaardatnodigis.Doortoepassingvandraadloos
bedienbarethermostaatkranenismoeitelozeaansturingperradiator
mogelijk.Degebruikerkandanzelfsopafstandmetdesmartphone
elkeradiatorofiedervertrekvoorthuiskomstapartregelen.
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Centraleverwarmingenregeling

Inwendigevaneenmodernedubbel
hoog-rendementcombiketel.Zeer
hoogrendementdoorcondense-
rendegasverbrandingenslimme
digitaleaansturing.Kanaal
bovenincombineertluchttoevoer
enrookgasafvoer




Biobrandstof

Hout

EenCO ,-uitstootbeperkendalternatiefvoorhetverwarmenmet
aardgasishetverstokenvanhout.Bijtraditioneleopenhaardenen
houtkachelsisdeverbrandingnietvolledig,zodatenergierijke
houtgassendoordeschoorsteenverdwijnen.Gevolgiseenlaag
energetischrendementenveeluitstootvanfijnstofenmilieu-
onvriendelijkegassen.
Modernehoutketelsvergassenhethout,zijnvollediggeautomatiseerd
enkenneneenrendementvergelijkbaarmetdatvaneengasketel.
Belangrijkeaandachtspuntenzijndebeschikbareruimtevoorde
ketelendeaanvoerenopslagvanhethout.Datgaatomgrote
hoeveelheden.Tegenovereengasketeldiejaarlijks4.000m  3gas
verbruikt,vraagteenbioketel8tonoflsm S(bijhoutpellets)tot12ton
of60m 3(bijhoutsnippers)aanstookhout.
Moderne,gecertificeerdehoutpellet-enhoutsnipperketelsvoldoen
aanwettelijkeemissie-eisen.Voordeplaatsingeninbedrijfstelling
ervaniseenmeldingof-afhankelijkvanhetteinstallerenvermogen-
eenomgevingsvergunningnodig.

Verschillendetypenbiobrandstof

Houtalsbrandstofkenteenaantalvormen:

o Houtpellets.Dezewordengeperstvanbewerkingsafvaluitdehout-
industrie;pelletsvormeneenuniformecompactebrandstofdie
makkelijkgetransporteerdenverwerktkanworden.Houtpelletszijn
eenidealebrandstofvoorautomatischeketels.Destookkosten
bedragenongeveer70%vanstokenopgas.

o Houtsnippers.Afkomstiguitdebosbouw,plantsoenbeheeretc.Deze
brandstofislastigerteverwerkendanhoutpellets,waardoorde
automatischehoutsnipperketelswatduurderzijndanhoutpelletke -
tels.Destookkostenzijnnoglager:ongeveer35%vanstokenopgas.

o Stukhout. Degoedkoopstevormvanhoutstookisdetoepassingvan
stukhout(houtblokkenetc.)Automatischeketelsbestaanhiervoor
niet:dehoutketelmoethandmatiggevuldworden.Datkannatuurlijk
nietpermanent,vandaardateenstukhoutketeleeneigenstookregi -
mevergt.Deketelwordtenigemalenperwinterweekvoluitgestookt
endewarmtewordtopgeslageninwarmwaterbuffers.Flinke
buffervatenmakendusverplichtonderdeeluitvanhetsysteem.
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Biobrandstof

Tweebuffervatenverzorgende
warmwateropslagdievaaknodig
isbijtoepassingvaneenbioketel




Warmtepomp

Laagwaardigewarmtebenutten
Bijtoepassingvanlagetemperatuurverwarming(LTV),zoalswand-of
vloerverwarming,kaneenwarmtepompeenforsebesparingophet
energiegebruikgeven.Eenwarmtepomp-diehetomgekeerdedoetals
eenkoelkast-zetzogenaamde'laagwaardigewarmte’'metbehulpvan
elektrischeenergieominhoogwaardigewarmte(40/50°C).Buitenlucht
ofbodemkunnenalsbronnenvoordewarmtepompfungeren.

HoogrendementbijLTV
Hoekleinerhetverschilistussendetemperatuurvandebronende
afgiftetemperatuurvandeverwarmingselementeninhetgebouw,des
tehogerishetrendement(COP:coefficientofperformance)vande
warmtepomp.Bijeendergelijkewijzevanverwarmingmetrelatieflage
temperatuuriseenCOPvan3,5a4haalbaar.Eéndeelelektriciteitis
nodigisom3,5a4delennuttigewarmteteproduceren.Eenforse
energie-besparing,echterdoordatelektriciteitpereenheidenergie
driemaalduurderis,leverteenwarmtepompnauwelijksstookkosten -
besparingop.Wektmenzelfduurzaamstroomop,daniswelsprake
vanenergiekostenbesparing.

Alsbasisverwarming
Omdateenwarmtepomprelatiefduurisendekostenervantoenemen
metzijnvermogen,wordtdezemeestalalsbasisvoorzieninggebruikt.
Dewarmtepompwordtdanzogekozendatdezecirca30%vanhet
voorhetgebouwbenodigdepiekvermogenkanleveren.Bijgrotere
warmtevraagschakelteenHR-gasketelbij(bi-valentsysteem).Liefst
levertdeze'stand-byketel'alsHR-combiketelookhetwarmetapwater.
Voordebereidingvanwarmtapwaterzijnnamelijkhogetemperaturen
nodig(65°C),diedooreenwarmtepompalleenmeteenlaagrende -
mentzijntebereiken.

Ookkoeling
Eenvoordeelvaneenwarmtepompisdatdezeindezomerperiode
ookingezetkanwordenvoorkoelingvanhetpand.Alshetverwar -
mingssysteemdaaropwordtontworpen(toepassingvanvioerverwar -
mingenradiatorenmetingebouwdeventilatoren)kandateenflinke
comfortverbeteringbetekenen.Eenaandachtspuntishetvoorkomen
vancondensatie(nattevlioerofdruipenderadiatoren).Eenvochtsen -
sorschakelingkanhierinvoorzien.
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Warmtepomp

aarde = warmtebron




Aardwarmte

Opslagvanwarmteenkoudeindebodem(WKO)
Metdezomerwarmtekaneengebouwinprincipeeenheeljaarworden
verwarmd,metwinterkoudeeenjaarlanggekoeld.Alleenlopenvraag
enaanbodeenhalfjaaruitdepas;erisduseenopslagprobleem.
Opslagvanwarmteenkoudevergteengrootbuffervolume.lnde
bodemisdatvoorhanden.Bijondergrondseopslagwordterinde
zomerwarmteaanhetgebouwonttrokkenenindebodemopgeslagen.
Hetgebouwwordtzogekoeld.Indewinterverloopthetproces
andersom.Eenwarmtepompsysteemisdaarbijonontbeerlijk,omdat
detemperatuurindeondergrondvrijlaagis(ca.12°C).Erzijntwee
aanlegprincipes:

Geslotenbodemwisselaars
Doortotl00Ometerdiepeleidingencirculeertwaterdat's-wintersdoor
debodemwordtopgewarmden‘s-zomerswordtafgekoeld.Hetwater
geeftzijnaanvoertemperatuurgedeeltelijkafaandebodem,waardoor
's-winterskoudeen‘szomerswarmtewordtopgeslagenindebodem.
Bodemwisselaarszijngeschiktvoorwoningenenkleinekantoren(tot
ca.2.500m 2).

Openbronnen
Ditsysteemomvattweeonttrekkingsbronnenwaaruithetgrondwater
wordtopgepomptvoorkoelingenverwarming.Tijdensdezomer
ontstaateenwarmebelwaterindeondergrondronddeenebron;die
warmtewordtindewintergebruiktvoordegebouwverwarming.Bijde
anderebronontstaateenkoudebelwaterdiewordtbenutvoorkoeling
indezomer.Hetkoelvermogenbilijftzohetheleseizoenbeschikbaar.
Openbronnenzijngeschiktvoorgroteregebouwen(kantorenvanaf
2.000m?2).

Maatwerkenrandvoorwaarden
Voordezesystemeniseenvergunningofmeldingvereist
(Milieuwetgeving)Ookmoetenontwerpenaanlegdoorerkende
bedrijvenwordenuitgevoerd.Uitgezonderdindividuelewoningengeldt
eenverplichtingtotjaarlijksemonitoring.Bodemsystemenrenderen
hetbestwanneerookkoelingplaatsvindt(terugverdientijd10-15jaar).
Bijtoepassingvooruitsluitendverwarminglooptdeterugverdientijdop
tot15420jaar,medeafhankelijkvandelokalebodemgesteldheid.
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Aardwarmte

Inbrengenvandeleidingen-inde
vormvaneenkunststofslang-
ineengeboordebronput




Vioer-enwandverwarming

Behaaglijkenenergiezuinig
Vloerverwarminggeeftprecieswaarnodigwarmteaf,opeenlaagpunt
middeninhetvertrek.Toepassingvanditverwarmingsprincipeis
daardoorflinkenergiezuinigerdantraditionelecentraleverwarming,
ookomdatvloerverwarmingbij2oClageretemperatuurhetzelfde
comfortlevert.Vlioerverwarmingkanindevormvan‘natbouw’of
‘droogbouw’wordenaangelegd.

Natbouw
Bijnatbouwwordendelusleidingenvanhetvlioerveldtijdenshetstorten
ineencementgebondenconstructievioeropgenomen.Voormonu -
menten-situatiesisdatalleenmogelijkwanneerallevioerengeheel
ofgedeeltelijkkunnenwordenvervangen.Wandverwarmingkenteen
vergelijkbaretechniekmetlusleidingenennieuwebepleistering.

Droogbouw
Hierbijwordtopdebestaandevioereen‘los'vioerverwarmingspakket
aangebracht.Daarbijkomthetvioerpeil2,5-5cm.omhoog,wat
bijnaarbinnendraaiendedeurenmeteenopstapjeisoptelossen.
Voordeelvandroogbouwisdathetverwarmingssysteemalsna-instal -
latieisintepassenenookweerteverwijderen.Dezereversibiliteit
maakteendroogbouwsysteemaantrekkelijk.Bijwaardevollehistori -
schebevloeringenisditvanzelfsprekendgeenoptie.

Combineermaatregelenensystemen
Wanneerhetomdebeganegrondvloergaat,is,ongeachthet
aanlegprincipe,uitvoeringopeengoedisolatiepakketeenvoorwaarde
voorenergiebesparingssucces.Bijnatbouwkanhetisolatiepakketvaak
meteengebruikiwordenalsbekistingsbodem.Geschiktedroog -
bouwsystemenhebbenalsbasiseenisolatie-kanaalplatenpakket,
waarinvervolgenshetwarmte-afgevendleidingtracékomt.
Daaroverheenkanvervolgensdevloerafwerkingwordenaangebracht.
Omdatbijvloerverwarminghetsysteemwatereenveellageretempera -
tuurheeftdanbijradiatorverwarming,iscombinatiemeteenwarmte -
pompenlagetemperatuurverwarming(LTV)aantebevelen.
VloerverwarmingenLTVzijnhetmeestefficiéntalsbasisverwarming
voorpermanentteverwarmenruimten.Opextrakoudedagenkande
vaaktochalaanwezigeradiator-ofconvectorverwarmingmeteigen
CV-ketelbijspringen.Nodigisdanweldaterslimmeregeltechniek
komtendathetleidingsysteemwordtaangepastophettweeledige
werkingsprincipe.Vloerverwarmingisongeschiktvoorsnelle,
kortdurenderuimteverwarming.
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Vloer- en wandverwarming

Het enige cm. dikke verwarmingspakket met
aluminium warmteverspreiders met leidingen in

piepschuim kanaalplaten




Elektriciteitsbesparing

Verlichting

Verlichtingvraagveelenergie.Gloei-enhalogeenlampengevengoed

licht,maarookveelwarmteenzijndusnietzuinig.Goedealternatieven

zijn:

o Spaarlampen offluorescentielampenbesparentotcirca80%
tenopzichtevangloeilampen.Nadeelisdeopstarttijdvancirca
30seconden.Delampengaanveellangermeedangloeilichten
dekleurweergave-index(hoegoedwordenallezichtbarekleuren
weergegeven)isgelijkwaardigmetgloeilicht.

o Led-lampen besparentot85%tenopzichtevangloeilampen.
Zijbrandendirectopvollesterkte,hebbeninmiddelseenprima
kleurweergave-indexenhebbeneen(nog)langerelevensduur
danspaarlampen.Welzijnzeduurder.

Beidetypenzijnrendabelenverdienenzichzelfsnelterug.Ookvoor

aanlichtingenterreinverlichtingzijnledlampeninzetbaar.Bijditsoort

verlichtingmetforsvermogenbetekentdatsubstanti€leenergiebespa
ring.

Ventilatie
Goedeventilatievraagtmeestalpermanenteafzuiging.Oudere
afzuiginstallatieswerkendoorgaansopwisselstroom.Vervangingdoor
afzuigboxenopgelijkstroomlevertmeerdan50%energiebesparing
op.

Huishoudelijkeapparatuur

Belangrijkebesparingsoptiesopditpuntzijn:

o Standby-stand.Veelapparatuurverbruiktindezestandnog5-10W.
Ditkomtopjaarbasisneerop50-100kWh(€10-20perjaar);
uitschakelenhelptdus.

o Koel-envrieskasten.Belangrijkhierbijisdatdezeapparatuurzokoel
mogelijkisopgesteld.Daarnaastisvervangingvanapparatuurouder
danvijftienjaarvrijwelaltijdrendabel.

o Warmtapwater.Inveelwoningenzijn(close-in)elektroboilerste
vindenvoorwarmtapwater.Warmwaterviaeencombi-gasketelis
veelenergiezuiniger.Debesparinglooptoptotcirca500kWhper
jaar.

o Wasdroger.Wasdrogen‘buitenaandelijn’iseengoedalternatief.
Datbespaarttot300kWhperjaar.
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Elektriciteitsbesparing

Ledlampen zijn inmiddels in alle
maten en vermogens leverbaar.
Men bespaart er tot 85% mee op
stroomgebruik en ze zijn binnen
een of enkele jaren terugverdiend




Zonne-energie

Warmte
Voorhetoogstenvanzonne-energiezijnertweetypencollectoren,of
eencombinatiedaarvan.Bijzonneschijniscirca3m 2zonnecollectoren
vooreendriepersoonshuishoudenvoldoendevoorde(voor)verwar -
mingvanwarmtapwater.Opbewolktedagenschakeltdeketelbijvoor
na-verwarming.Hoewelaantrekkelijkbijwoonhuizenmakenvooralde
visueleeffectenvanzonnecollectorenzeopeenmonumentaalhellend
dakmindergeschikt.Bijplattedakenzijndetoepassingsmogelijkhe -
dengroter.Deterugverdientijdbedraagtcircal5-20jaar.
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Elektriciteit
Naastdegebruikelijkezonnepanelen,bestaanerpanelenindevorm
vanleienendakpannen.Hoeweldezemeestalgeenhistorisch
passendevormhebben kunnenzijsomseenredelijkalternatief
vormen.Deeconomischehaalbaarheidvanzonnepanelenhangtafvan
hetjaarlijkselektriciteitsgebruik.Bijmaximaall0.000kWhgeldthet
hoogsteenergietariefenverdienenzonnepanelenzichterugin
5-8jaar.Tussende10.000en50.000kWh/jaarisdeterugverdientijd
10-14jaar.Meerdan50.000kWhperjaargeefthetlaagsteelektrici -
teitstarief,endaardoordehoogsteterugverdientijd:15jaaroflanger.
Voorgrootverbruikerszijnerechtersubsidiemogelijkheden.

energiebesparing 0 Q Q

terugverdientijd () - € jaar

Toepassingscondities

1. Plaatsingvanzonne cellenenzonnecollectorenopmonumentenis
vergunningplichtig.

2. Hetdakoppervlakmoetgrotendeelsschaduwvrijzijnentussen
zuidoostenzuidwestzijngericht.Bijplattedakenisoost-
westplaatsingmetflauw-hellendepanelenhetmeestefficiént;
dePV-installatieisdanmooilaagennauwelijkszichtbaar.

3. Erisruimteno digvoorplaatsingvaneenomvormer.Datkansoms
ookophetdakperzonnepaneel.Deomvormergaatcircalbjaar
mee.

4. Demeterkastmoeteenvrijegroephebbenofkrijgenwaaropde
installatiewordtaangesloten.

Opdemarkizijnookgecombineerde(PV-T)panelen.Dezewekken

zowelelektriciteitalswarmteop.Dezepanelenzijninteressant

wanneererruimtegebrekisvoorbeidetypenafzonderlijk.



Zonne-energie

Zonnecellenhoevennietsteeds
ophetgebouwzelfopgesteldte
zijn;creatieveplaatsingsopties
enuitvoeringenmakentoepassing
opbijvoorbeeldeenplantenkas
mogelijk




Veiligheid

Vaakiserindeloopvandetijdinenaaneenmonumentvan
allesveranderd.Datgebeurdenietaltijdevenvakkundig.Ofhet
monumentbouwkundigeninstallatietechnischvoldoetaaneisenvan
functionaliteitenveiligheidwijstdaneenintegralekeuringsopnameuit.
Hierbijwordendekwaliteits-enveiligheidsaspectenbeoordeeld.
Debelangrijksteelementenvanzo’ntoetsingzijn:

o NEN3140. Toetstofdeelektrischeinstallatievoldoet.Vaakvoorko -
mendeengevaarlijkegebrekenzijnhetblootliggenvanspanning -
voerendedelen.Zijndieaanraakbaar,danisereenveiligheidsrisico
voormensen.Meerdereblootliggendespanningvoerendedelen
kunnenkortsluitingenbrandveroorzaken;danisookhetmonument
ingevaar.

o NENI078. Steltdeeisenvoorgasgestookteinstallaties.Vaak
voorkomendeafwijkingenzijndeafwezigheidvan‘plofvoorzieningen’
indestookruimteofhetnietalszodanigherkenbaarzijnvan
gasleidingen.

¢ Bouwbesluit.Demeestemonumentenzijngebouwdopbasisvan
natuurlijkeventilatie.Zekerwanneererindeloopderjarenbesparen-
demaatregelenzijnuitgevoerd-zoalskierdichtingenraamisolatie
-iserkansdatdeventilatieonvoldoendeisvooreengezond
binnenklimaat.Onderzoeknaardeluchtkwaliteitisdanaante
bevelen,inzetvanCO ,-sensoreneveneens.

e Brandveiligheid.Erkunnenniet-brandveiligesituatiesinhet
monumentzijnontstaan.Eenspecifiekeinventarisatiekanaangeven
hoebrandgevaarlijkesituatieskunnenwordenvermedenofopgelost
enhoevoldoendevoorzieningenzijntetreffentervoorkomingvan
uitbreidingvanbrand.

o Legionella. Bijouderewarmtapwatersystemenzijnervaakdode,of
onvoldoendedoorspoeldeleidingen.Doordatcirculatiegebrekinde
warmwaterleidingenkandetemperatuurvanhetwatertoteen
risicovolniveaudalen,waardoorlegionellabacteriénzichvermenig -
vuldigen.Eengerichtonderzoeklevertinzichtinderisico’svanhet
waterleidingnetinhetgebouw.Nietallerisico’shoevendirectte
wordenverholpen.Maarbijeenrenovatieishetaltijdaanteraden
ommisstandenopditpunttekennenenwegtenemen.
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Veiligheid




StichtingERM

Samen werkenaanrestauratiekwaliteit
ERMisopgerichtomdekwaliteitvanhetrestaurerenvan
monumententebevorderen.Daartoewerkenopdrachtgevers,
overhedenenbijhetrestaurerenbetrokkenspecialistenenbedrijven
samenindezestichting.Samenstellenzijkwaliteitsricht-lijnenopvoor
deuitvoeringvaneenrestauratie.Richtlijnendieallebetrokkenen
houvastbieden.Diebijdragenaanefficiency,endustijdengeld
besparen.Endiehetmogelijkmakenomonserfgoedteverzekeren
vanoptimalezorg.

ERMstaatvoorRestauratiekwaliteitdoor:

o duidelijkheidenefficienc ydoornormering;

e vakmanschapenervaring;

o samenwerkingtussenopdrachtgever,opdrachtnemerenoverheid;

e uitwisselenvank ennisenervaringen,gerichtopkwaliteits-
bevordering.

ERMontwikkeltenbeheertdezerichtlijnenenziettoeopdeonderlinge
samenhangeninhoud.Alleenbedrijvenenbureausmeteencertificaat
datisafgegevenopbasisvaneenrichtlijn-diedoorhetCentraal
CollegevanDeskundigenRestauratiekwaliteitvandeERMisgoed-
gekeurd-mogenhetlogoErkendeRestauratiekwaliteit
Monumentenzorgvoeren.

Voormeerinformatie,derichtlijneneneenoverzichtvan
erkendebedrijven:www.stichtingERM.nl



StichtingERM

Hoogwaardigeinstandhouding
enverduurzaminginde
uitvoeringsfase




