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Voorwoord

Vruchten plukken van duurzame warmte in de Vruchtenbuurt!

Tijdens mijn studiejaren begon ik mijzelf te verdiepen in de energietransitie van bestaande
woningen. Den Haag staat vol prachtige woningen uit de jaren 30 en zelfs ouder! Haagse
portiekwoningen vormen de mooie historie van Den Haag. De Vruchtenbuurt staat vol met
prachtige oude woningen die moeten worden meegenomen in de energietransitie. Gelukkig is de
Co6peratie Duurzame Vruchten druk bezig met het onderzoeken hoe deze prachtige woningen
meekunnen in de energietransitie. Zo heeft de codperatie plannen om de woningen aan te

sluiten op een duurzame warmtenet van 70 graden.

Een belangrijke doelgroep zijn de bewoners van de wijk, zonder bewoners kan je de
energietransitie niet voortzetten. Bewoners moeten ook goed geinformeerd worden over de
gemaakte stappen. Aansluiten op een warmtenet is niet zomaar gedaan, er moeten veel keuzes
gemaakt worden. Tijdens mijn onderzoek zet ik alle keuzes op een rij zodat de bewoner en de
cobperatie en partners van project Warm in de Wijk een overzichtelijk document hebben.

Op deze manier hoop ik dat ik door middel van mijn onderzoek de lastige keuze iets makkelijker
maak...

Het schrijven van dit afstudeeronderzoek heb ik als een zeer leerzame periode ervaren. Ik wil
iedereen van harte bedanken die mij de afgelopen periode heeft geholpen bij dit onderzoek. Mijn
bedrijfsbegeleiders van de Coéperatie Duurzame Vruchtenbuurt Robert Pieters en Eric
Bossenkool en mijn begeleiders vanuit mijn opleiding Ruimtelijke Ontwikkeling Climate &
Management, Marjakke van der Sluis-Goemans en Baldiri Salcedo, wil ik bedanken voor hun fijne
begeleiding. Craag bedank ik alle partners van project Warm in de Wijk in het bijzonder Ruud

Cuijpers voor de fijne samenwerking.

Ik hoop dat dit afstudeeronderzoek de bewoners van de Vruchtenbuurt en de partners van project

Warm in de Wijk goed informeert over de mogelijke keuzes binnen het project Warm in de Wijk.
Ik wens u veel leesplezier toe!

Farheen Husna Abdulrahman

Den Haag, 17 januari 2021
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Samenvatting

De Vruchtenbuurt is een buurt gelegen in Den Haag. Een prachtige buurt met woningen
gebouwd in de jaren 30. In de Vruchtenbuurt is de Cooperatie Duurzame Vruchtenbuurt druk
bezig met het werken aan de duurzaamheidsambities van gemeente Den Haag. Zo is de
Vruchtenbuurt een van de eerste buurten om woningen uit de jaren 30 aan te sluiten op een
duurzame warmtenet. Het aansluiten op het warmtenet is een bottom up initatief van de
bewoners uit de Vruchtenbuurt dat zich nog in de begin fases bevindt. Samen met Partners van

verschillende belanghebbende (partners) wordt gewerkt aan het realiseren van een warmtenet

door de Vruchtenbuurt waar 500 woningen op zullen aansluiten.

| |

De bewoners en partners moeten nog een aantal keuzes maken. In | | | |

| | |

Rijtjeswoningen

dit afstudeeronderzoek is gekeken naar hoe de 500 woningen

Appartementen Portiekwoningen

kunnen aansluiten op een warmtenet. De onderlegger van dit

onderzoek is de Trias Energetica. Met stap 1 van de Trias

Fnergetica wordt gekeken naar het isoleren van de woningen in de ~ Figuur 1. Woningtypes in de Vruchtenbuurt
Vruchtenbuurt en met stap 2b van de Trias Energetica wordt gekeken naar het aansluiten van de

woningen in de Vruchtenbuurt (per woningtype) op een hernieuwbare bron (een warmtenet).

Isoleren van woningen uit de jaren 30
Woningen kunnen op verschillende niveaus worden geisoleerd. In dit onderzoek is gekeken naar
het isoleren van bestaande woningen uit de jaren 30 op twee niveaus. Isolatie niveau 2 is de
ondergrens voor het isoleren van woningen uit de jaren 30. Isolatie niveau 3 is de bovengrens
voor het isoleren van woningen uit de jaren 30. In tabel 1&2 is per isolatie niveau te zien welk
materiaal nodig is om te isoleren, materiaaldikte en de kosten per m?. In dit afstudeeronderzoek
is er gefocust op duurzame isolatiemateriaal. De duurzaamheidsklasse is aangegeven met
icoontje g
Een gemiddeld duurzaam isolatiemateriaal wordt aangegeven met 4
Een beter dan gemiddeld duurzaam isolatiemateriaal wordt aangegeven met 99
Aansluiten van woningen uit de jaren 30 op een warmtenet
Tijdens dit afstudeeronderzoek is gekeken naar wat een aansluitconcept is. In dit
afstudeeronderzoek wordt met een aansluitconcept bedoeld:

0 Waar de leidingen binnen de woning gaan.

@ Waar de warmtewisselaar in de woning wordt geinstalleerd.

0 Waar de warmtewisselaar in de woning wordt geinstalleerd.
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Omdat het project zich nog in de begin fase bevindt is, zijn er geen concrete kosten berekend,
maar zijn er prijsklasse per aansluitconcept weergeven.

In figuur 2&3 zijn de aansluitconcepten per woningtype weergeven.

Tabel 1.Informatie isolatie niveau 2

Dak Vlasplaten 99 49.40 mm €9.- per m’
Katoenvezel platen 99 50.70 mm €16.50 per m’
Cellulose @ @ 52 mm €15-20 per m’
Steenwol @ 47 mm €15.- per m*
Glaswol @ 47 mm €5.- per m’
Vloer Vlasplaten 99 49.40 mm €9.- per m’
Thermoskussen @ @ 44.20 mm €17.-per m’
Cellulose @ @ 52 mm €15-20 per m®
Steenwol @ 47 mm €15.- per m*
Claswol @ 47 mm €5.- per m’
Gevel Cellulose @ @ 52 mm €15-20 per m?
Bio £ps @ @ 44.20 mm €15-25 per m’
Glaswolvlokken @ @ Afhankelijk van gevel €15.- per m’
oppervlakte
Steenwolvlokken @ Afhankelijk van gevel €15.- per m’
oppervlakte
EPS- parels L4 Afhankelijk van gevel €15.- per m?
oppervlakte
Beglazing | HR++ glas Afhankelijk van raam €130.- per m?
oppervlakte
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Tabel 2.Informatie isolatie niveau 3

Dak Vlasplaten 99 133 mm Plat dak - €30-35 per m?
Katoenvezel platen PP | 136.50 mm (buitenuit
Cellulose @ @ 140 mm incl.dakbekekking)
Steenwol @ 126 mm Hellend dak - €95-100
Glaswol @ 126 mm per m?
Vloer Vlasplaten 99 133 mm €35-40 per m’
Thermoskussen @ @ 119 mm
Cellulose @ @ 140 mm
Steenwol @ 126 mm
Glaswol @ 126 mm
Gevel Cellulose @ @ 60 mm €20-25 perm’
Bio £ps @ @ 51 mm
Glaswolvlokken @ @ Afhankelijk van gevel
oppervlakte
Steenwolvlokken @ Afhankelijk van gevel
oppervlakte
EPS- parels 4 Afhankelijk van gevel
oppervlakte
Beglazing | HR++ glas Afhankelijk van raam €65-75 per m’
oppervlakte (incl. kozijn)
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=Warmtewisselaar

- = Warmtemeter

= Ventilatieschacht

= Afgekoeld

= Heet waterleiding

= Radiator

Het Stzol aansluitconceptee€ee

Het Horizol aansluitconcept&€€e

Het Oninno aansluitconcept€€e

Figuur 2. Aansluitconcepten grondgebonden woningen
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Het Outindi aansluitconcept€€€

Het Collecti aansluitconcept€

Figuur 3. Aansl|uitconcepten voor gestapelde woningen
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Begrippenlijst

Warmteafgifte

Bouwdelen

Bouwbesluit

Thermische isolatie

Warmteafgifte vindt plaats op basis van straling en convectie. Bij straling
worden de objecten verwarmd die aangestraald worden; bij convectie

wordt de lucht verwarmd (Zielstra & Bensdorp, 2014).

Een constructie onderdeel. In dit afstudeerrapport wordt met bouwdelen

bedoeld, dak, vloer, muur en glas (Cornelisse, Kruithof, & Valk, 2021).

Het Bouwbesluit is een verzameling van regels, voorschriften, richtlijnen
en normen waaraan iedereen zich dient te houden die zich met de
gebouwde omgeving bezighoudt. Het Bouwbesluit is een bestuurlijk
instrument en valt onder de algemene Woningwet (Zielstra & Bensdorp,

2014).

Thermische isolatie zorgt ervoor dat warmtetransmissie van binnen naar
buiten beperkt wordt. Isolatiemateriaal zijn met veel ingesloten lucht,
waardoor de geleiding van warmte door het materiaal beperkt wordt

(Zielstra & Bensdorp, 2014).

Hernieuwbare bronnen Daar waar in Nederland veelal de term ‘duurzame energie” wordt

RC-waarde

gehanteerd, gebruikt men in recente Europese Richtlijnen de term
‘hernieuwbare energie’, of ‘energie uit hernieuwbare bronnen’, in de
(Herziene EPBD-) RICHTLIJN 2010/31/EU gedefinieerd als: ‘energie uit
hernieuwbare niet-fossiele bronnen, namelijk: wind, zon, aerothermische,
geothermische en Hydro thermische energie en energie uit de oceanen,
waterkracht, biomassa, stortgas, gas van rioolzuiveringsinstallaties en

biogassen’ (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, 2013).

R= Resistance, C= Construction. De warmteweerstand van de totale
constructie. De RC-waarde uitgedrukt in m2K/W geeft het isolerende
vermogen van een bouwdeel constructie aan. Hoe hoger het getal, hoe

meer warmte wordt binnengehouden (De Isolatieshop B.V, 16).
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U-waarde U-waarde is de warmtedoorgangscoéfficiént uitgedrukt in W/m?K. De
warmtedoorgangscoéfficiént is de hoeveelheid warmte die door een

constructie gaat (de Vree, Joost, Z.d).

Energietransitie De overgang van een energiesysteem gebaseerd op fossiele
energiebronnen naar een energiesysteem gebaseerd op duurzame en CO2-

neutrale energiebronnen (Royalhaskoning, 2021 ).

Warmtenet Een warmtenet staat ook wel bekend als stadsverwarming of
blokverwarming. Het is een soort cv-installatie in het groot. Je hebt
ergens in de wijk een centrale ‘ketel’ (een warmtebron). Met buizen gaat
het warme water naar de huizen. Via een speciaal 'kastje’
(warmtewisselaar) kan men de warmte gebruiken voor verwarming en
warm water. Het afgekoelde water gaat terug naar de ‘ketel’, die het weer

opwarmt (Milieucentraal, 2021).
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1. Inleiding

“Ik denk niet dat ledlampen en tochtstrippen de wereld gaan redden van de klimaatcrisis!”

Tijdens mijn tweede leerjaar van Climate & Management werkte ik als adviseur energietransitie
bij de gemeente Den Haag. Ik ging de straat op om gesprekken met mensen te voeren over de
energietransitie. In deze periode stond ik onder andere in Moerwijk om de bewoners te
informeren over de energietransitie en wat zij zelf in hun woning konden doen. De focus hierbij
lag op het verminderen van het energiegebruik. Een bewoner reageerde: “ledereen roept wel
duurzaamheid dit, duurzaamheid dat, maar wat is dat nou precies? Wat heeft dat met mijn
woning te maken? Hoe moet ik nou in vredesnaam mijn eeuwen oude woning verduurzamen? |k
weet niet eens wat ik moet doen. Ik denk niet dat ledlampen en tochtstrippen het hele probleem
gaat oplossen en de wereld gaat redden van de klimaatcrisis. Dus pas als zij met iets concreets
komen dat daadwerkelijk impact heeft en iemand mij zegt wat ik moet doen dan kom ik wel in

actie. Tot dan heb je mij niet gezien in die duurzame bubbel”

De uitspraak van de bewoner heeft mij aan het denken gezet. Veel mensen kennen het begrip
duurzaamheid wel, maar weten niet hoe het toegepast kan worden in het dagelijkse leven. Net
als deze bewoner, weten veel bewoners niet waar ze moeten beginnen met het verduurzamen
van hun woning, zeker als het een oude woning uit de jaren 30 betreft. De bewoner zei dat er te
veel werd gefocust op de woningen met een recenter bouwjaar en dat de woningen met een later

bouwjaar achterwege werden gelaten.

1.7.  Aanleiding
De afgelopen periode is klimaatsverandering vaker in het nieuws geweest. Volgens het IPCC’s
Sixth Assessment Report van afgelopen zomer blijkt dat
klimaatsverandering een steeds groter probleem wordt. Hier stond

namelijk in dat de temperatuur 1,5 graden stijgt binnen tien jaar. B

Gevolgen van klimaatsverandering voor Nederland zijn: ,.19 (

® Zeespiegelstijging Z N

& Figuur 4.De Vruchtenbuurt
Extremer weer
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@ Toename hittegolven

i Toename wateroverlast

Momenteel zijn landen wereldwijd bezig met het tegengaan van klimaatsverandering. In 2019
publiceerde de gemeente Den Haag de nota Duurzaamheid, een Haags plan voor een duurzame

toekomst.

De gemeente Den Haag heeft in de nota Duurzaamheid vermeld dat in het jaar 2030 alle
gebouwen en woningen in Den Haag klimaatneutraal moeten zijn. Voor de gebouwde omgeving
betekent dit dat alle gebouwen en woningen moeten worden voorzien van schone energie. Met
schone energie wordt bedoeld dat er geen gasaansluiting en geen elektrische energie afkomstig
is van gas en steenkool (van Tongeren. Liesbeth, 2019). Dit is een complexe uitdaging voor de
bestaande bouw. De nota Duurzaamheid wordt stadsbreed uitgerold. Zo ook in stadsdeel

Segbroek.

In stadsdeel Segbroek is de Vruchtenbuurt hard aan het werk om zijn steentje bij te dragen aan
de energietransitie van Den Haag. De Vruchtenbuurt is een wijk waar een groot percentage

woningen uit de jaren 30 van de vorige eeuw staan.

1.2. Probleemstelling

In 2015 werd de coéperatie Warm in de Wijk opgericht door enthousiaste bewoners met als doel
de woningen van de Vruchtenbuurt aan te sluiten op een collectief netwerk van duurzame
warmte als alternatief voor aardgas. Warm in de wijk werkt samen met de partners; gemeente
Den Haag, Dunea, APPM Management Consultants en Netverder.

In 2018 is er door consultancy- en engineeringbureau IF Technology een haalbaarheidsstudie
gedaan naar de mogelijkheden om de woningen in de Vruchtenbuurt duurzaam te verwarmen
door middel van het aansluiten op een hoog temperatuur warmtenet (Niewold.F, Scholten.B, &
Drikx.R, 2018). In deze haalbaarheidsstudie is de technische en financiéle haalbaarheid van de
duurzame collectieve warmtenet in de Vruchtenbuurt onderzocht. De resultaten van de
haalbaarheidsstudies waren positief.

Met de rivierwaterleiding van Dunea als energiebron zal het warmtenet langs de Laan van
Meerdervoort/ de Thorbeckelaan worden ontwikkeld. Het doel is om gemiddeld 13.500 Gigajoules
per jaar van het warmtenet af te nemen. Met dit initiatief is de Vruchtenbuurt benoemd als de
Groene Energie Wijk in Den Haag. In zomer 2020 kwam subsidie vrij voor het verder ontwikkelen

van het pioniersproject. Er zijn nog veel belangrijke dingen die besloten moeten worden, denk
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hierbij aan de governance van het warmtenet (beheer en eigenaarschap van het netwerk),
randvoorwaarden bij het netwerk en de techniekkeuze.

De doelstelling voor het pioniersproject is om minimaal 500
woningen in een geclusterd deel van de wijk aan te sluiten op
het warmtenet. In figuur 2 is met een zwart randje het
geclusterde deel van de wijk te zien. Binnen het geclusterde
deel van de wijk zijn er drie type woningen die terugkomen in

de woningmix. In dit afstudeeronderzoek vallen de

appartementen en portiekwoningen onder de gestapelde e Gl e ; = vl

woningen (zie figuur 3). Figuur 5. Kaart van de Vruchtenbuurt

| . }

Rijtjeswoningen Appartementen Portiekwoningen

Figuur 6.Type woningen in het geclusterde deel van de Vruchtenbuurt

De doelstelling is om in 2026 500 woningen aan te sluiten op het warmtenet. Bij het maken van
een keuze in temperatuur moet er gekeken worden naar de staat van de woningen. Er wordt
gelet op bouwperiode en mogelijkheden van isolatie. Met het oog op leeftijd van de woningen en
de beperkte isolatie daarvan. Tijdens een Algemene Leden Vergadering (ALV) is besloten om een
warmtenet van 70 graden te realiseren. Dit kwam mede dankzij een succesvolle proef van “zet em
op 70” waarbij bewoners hun cv-ketel op 70 graden zetten en het advies van de
haalbaarheidsstudie in 2018. Technisch gezien hoeven de woningen in de Vruchtenbuurt niet

geisoleerd te worden om aan te sluiten op een warmtenet van 70 graden.

; ®o® "’
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In dit afstudeeronderzoek wordt het isoleren van een woning gezien als een no regretmaatregel

en een stap om de klimaat neutrale (CO2 reducerende) doelstelling te behalen. De minimale

doelstelling voor de cotperatie is om 500 woningen aan te sluiten op het warmtenet. Uiteraard

kunnen meer woningen aansluiten op het warmtenet, maar moet er verder worden onderzocht

naar de warmtecapaciteit van het warmtenet. In dit afstudeeronderzoek wordt het isoleren

gezien als een maatregel om de warmtevraag van de woningen te verminderen met als gevolg dat

er meerdere woningen kunnen aansluiten op het warmtenet.

2019
2020

Oprichting
codperatie, Warm
in de Wijk
Onderzoek naar
animo om de
Vruchtenbuurt aan
te sluiten op een
duurzame
warmtenet

Haalbaarheid
studie naar de
mogelijkheden
om woningen
binnen de
Vruchtenbuurt
te verwarmen
met duurzame
warmtebronnen

Proef “Zet em
op 70”

Figuur 7. Tijdlijn Vruchtenbuurt

Als een bewoner overstapt naar duurzame energie wordt dat proces
een energietransitie genoemd. De energietransitie is een complex

vraagstuk. Om de energietransitie behapbaar te maken, wordt vaak
een stappenplan gebruikt genaamd ‘de Trias Energetica’, (zie figuur

5). Tijdens dit afstudeeronderzoek wordt gekeken naar de stap 1 & 2

uit de Trias Energetica (zie figuur 5).

7

Onderzoek naar
het van de
woningen in de
Vruchtenbuurt

500 woningen
in de
Vruchtenbuurt
worden
(mogelijk)
aangesloten op
het warmtenet
van Dunea

Den Haag
(mogelijk)
klimaat neutraal

#VanHetGasLos!

2.
Gebruik energie uit
reststromen

1. Beperk het energieverbruik

Figuur 8. De Trias Energetica (Rijksdienst voor

Ondernemend Nederland, 2013)
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In dit afstudeeronderzoek wordt gekeken naar de technische kant van het aansluiten op het

warmtenet. Er wordt gekeken naar welke acties moeten de bewoners en partners ondernemen

om aan te sluiten om het warmtenet van 70 graden. Tijdens dit onderzoek wordt gekeken naar

stap 1 en 2avan de Trias Energetica. Vanwege de beperkte tijd zullen de overige stappen van de

Trias Energetica niet worden onderzocht in dit onderzoeksrapport. In dit afstudeeronderzoek

wordt alleen gekeken naar warmte-energie. Bij een woningen komen twee soorten energie voor:

1. Elektrische energie

2. Warmte-energie

Energie

Mc:hilel Ef—“‘_ S Warm Warm
opa en oelkast o
Vaatwasser douchewater tapwater
I
. s
< - $99
ﬂ 4 v L r

Televisie

Verlichting

2. Warmte- energie

Verwarming in een woning

1.3.  Onderzoeksvragen

Hoe kunnen de 500 woningen in de Vruchtenbuurt aansluiten op een warmtenet voor 2030 ?

Hoofdvraag

l

1

l

l

Deelvraag 1

Wat zijn de kenmerken/
karakteristieken van de
500 woningen in de
WVruchtenbuurt?

Deelvraag 2
Hoe kan de warmtevraag
van de 500 waningen in
de Vruchtenbuurt worden
gereduceerd?

Deelvraag 3
Hoe werkt het systeem
wan een warmtenet
binnen een buurt?

Deelvraag 4
Welke aansluitconcepten
kunnen worden toegepast
bij de 500 woningen in de
Vruchtenbuurt?

v

1

!

v

Onderzoeksrichting
*  Bezoeken van 2 woningen
per waningtype

*  Woning analyse aan de
hand van het
Hoomdaossier

*  Huidige energielabels en
isolatiewaardes

Onderzoeksrichting

*  Hoe kan de isolatie per
bouwdeel worden
verbeterd 7

v Welk materiaal is ervoor
nodig 7

*  Watzijnde indicatie
kosten van isoleren

Onderzoeksrichting

* Hoe ziet een warmtenet
systeem eruit?

+  Welke installaties komen
in een woning te staan

¢+ Wat is een
aansluitconcept ?

+  Welke aansluitconcept

*  Wat zijn de indicatie

Onderzaeksrichting

past bij welke type
woning

kosten van een
aansluitconcept
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Tijdens de eerste deelvraag worden de kenmerken van de woningen in de Vruchtenbuurt
beschreven met behulp van woninganalyses en voorgaande onderzoeken. Bij de tweede deelvraag
wordt gekeken naar de eerste stap in de Trias energetica. In dit afstudeeronderzoek wordt
gekeken hoe de warmtevraag door middel van isolatie kan worden verminderd. Met het
reduceren van de warmtevraag kunnen meer woningen op het warmtenet aansluiten. Bij de
derde deelvraag wordt het systeem van een warmtenet toegelicht. Hoe de warmte vanaf de bron
binnen de woning komt en welke installaties in een woning kan worden geinstalleerd. In deze
deelvraag wordt het begrip aansluitconcept geintroduceerd. Tot slot wordt bij de laatste
deelvraag gekeken naar het mogelijke aansluitconcept voor het type woningen in het
Vruchtenbuurt. Aan het einde worden alle mogelijke acties/ keuzes voor de bewoners en

partners van Warm in de Wijk overzichtelijk gepresenteerd in een infographic.

1.4. Doelstelling

Het doel van dit afstudeeronderzoek is de bewoners van de 500 woningen in de Vruchtenbuurt en
de partners van project Warm in de Wijk inzicht te geven op het aansluiten op een warmtenet.
Wat de aansluiting betekent voor hun woning, hoe kan een bewoner zich het best voorbereiden
op de aansluiting doormiddel van isoleren. Alle isolatie mogelijkheden, mogelijke
isolatiemateriaal, het benodigde materiaal dikte en kosten worden weergeven. Tot slot worden de
mogelijke aansluitconcepten weergeven. Uiteindelijk wordt alles in een overzichtelijke
infographic gepresenteerd zodat als de bewoners en partners van Warm in de Wijk een keuze

moeten maken, de mogelijkheden overzichtelijk zijn.

1.5. Eindproducten

Aan het einde van het afstudeeronderzoek worden twee producten opgeleverd:
@ Onderzoeksrapport
@ Infographic

In de infographic is te zien welke acties de bewoners en partners kunnen ondernemen om aan te

sluiten op het warmtenet.
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1.6. Scope

In de scope van het onderzoek wordt bepaald wat er wel en niet wordt onderzocht tijdens het

afstudeeronderzoek. Alles wat binnen het kader valt zal worden onderzocht en wat buiten het

kader valt zal niet worden onderzocht.

; ®o® "’
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2. Theoretisch kader

Dit afstudeeronderzoek is opgedeeld in drie fases,

1. Een analyse van de 500 woningen in de Vruchtenbuurt.

Hierbij wordt gekeken naar de karakteristieken van de woning zoals het bouwjaar, of

isolatie aanwezig is. Wat is de huidige energielabel.

2. Warmtevraag reduceren in de woning-

Hierbij wordt gekeken naar het isoleren van de bouwdelen. Wat voor materiaal gebruikt

kan worden. Hoe is een bouwdeel opgebouwd. Wat zijn de isolatiekosten per m?

3. Aansl|uitconcepten voor de woningen.

In deze fase wordt uitgelegd hoe het warmtenet werkt en hoe de warmte binnen een

woning komt. Welke aansluitconcepten kunnen worden toegepast bij het type woningen

in de Vruchtenbuurt. Wat zijn de kosten van een aansluitconcept.

2.1.

Stappenplan voor het afstudeeronderzoek

Het stappenplan voor het afstudeeronderzoek is:

@ Stap 1. Ga langs de woningen in de Vruchtenbuurt om een woninganalyse te doen.

d
d
d

Minimaal zes woningen bezoeken.
Woninganalyse aan de hand van het Hoomdossier.

Bepaling van energielabel en isolatiewaarde.

@ Stap 2. Woning analyse schrijven.

J

Hoofdstuk uitschrijven en resultaten van de karakteristieken weergeven.

@ Stap 3. Huidige isolatie niveau per bouwdeel bepalen.

Huidige isolatiewaarde (Rc-waarde) weergeven.

Streef isolatiewaarde presenteren.

® Stap 4. Streef isolatiewaarde (Rc-waarde) per bouwdeel beschrijven.

Per bouwdeel kijken naar de mogelijkheden van isoleren.

Welk materiaal is nodig om een bouwdeel te isoleren.

® Stap 5. Per bouwdeel kijken welk en hoeveel materiaal nodig is om gewenste RC-waarde

te behalen.

d
d

Alle isolatiemateriaal per bouwdeel weergeven.

Onderzoeken wat de Lambda waarde van het materiaal is.
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& Rc-waarde formule toepassen en terugrekenen hoeveel mm materiaal is nodig
om een bepaalde isolatiewaarde (Rc-waarde) te behalen.
@ Stap 6. In de kaart brengen hoeveel materiaal nodig is per bouwdeel per type woning.
@ Stap 7. Isolatiekosten per bouwdeel inzicht brengen.
& Onderscheid tussen niveau 2 en 3 maken.
¥ In het Hoomdossier berekenen wat de isolatiekosten zijn.
@ Stap 7. Onderzoeken en uitleggen hoe een warmtenet in elkaar zit.
& Schematische weergave van een warmtenet.
& Uitleggen hoe de warmte van de bron binnen een woning komt.
& Wat zijn de belangrijke installaties binnen een woning als het komt tot het
aansluiten op een warmtenet.
& Uitleggen wat een aansluitconcept van een warmtenet is.
& Wat betekent een aansluitconcept van een warmtenet voor bewoner.
@ Stap 8. Onderzoeken naar mogelijke aansluitconcepten voor de drie type woningen.
& Kijken wat toegepast kan worden bij type woning.
& Per type woning mogelijke aansluitconcepten weergeven.
& Indicatiekosten aansluitconcepten weergeven.
@ Stap 9. Conclusie schrijven.
@ Stap 10. Data selecteren om in het keuzemenu te zetten.
Criteria keuzemenu:
1) Isolatiemateriaal per bouwdeel van type woning weergeven.
2) Isolatie dikte per bouwdeel van type woning weergeven.
3) Mogelijke aansluitconcepten.
@ Stap 11. Keuzemenu ontwerpen.

@ iniched!
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2.2. Methodologie

In deze paragraaf wordt de methodologie voor de deelvragen van dit afstudeeronderzoek
behandeld.

1. Wat zijn de kenmerken/ karakteristieken van de 500 woningen in de Vruchtenbuurt?

Karakteristieken woningen Vruchtenbuurt

Field analyse - Interviews

Tijdens dit afstudeeronderzoek zijn vijf woningen in de Vruchtenbuurt bezocht.
Bewoners kunnen via de mail zich opgeven voor een energie coaching gesprek. De mailtjes
komen terecht bij energiecoach Robert Pieters. Vervolgens wordt er via de mail een afspraak
gemaakt om langs te gaan. Bewoners vullen het Hoomdossier in. Het Hoomdossier wordt
standaard door de codperatie gebruikt als onderlegger voor elke energie coachingssgesprek.
In het Hoomdossier wordt gekeken naar drie zaken

& Cebouwkenmerken

& De huidige staat van de Bouwdelen

& Het verbruik van de woningen

Het ingevulde dossier hebben inzicht gegeven op de karakteristieken van de woningen.
Bepaling Karakteristieken en energie labels

Desk research- Literatuuronderzoek & Casestudy

Aan het begin van het afstudeeronderzoek zouden alleen de woninganalyses gebruiken om de
karakteristieken van de woningen te beschrijven. Achteraf waren de woninganalyses niet
representatief genoeg. Om toch voldoende data te verzamelen is er gekeken naar een casestudy
over aardgasvrij Vruchtenbuurt. The Early Birds's De Vruchtenbuurt Den Haag aardgasvrij.
Uit de casestudy zijn twee aspecten geanalyseerd en verwerkt in dit afstudeeronderzoek.

1) Bouwjaar van de woningen in de Vruchtenbuurt

2) De energie labels van de woningen in de Vruchtenbuurt

2.Hoe kan de warmtevraag van de 500 woningen in de Vruchtenbuurt worden gereduceerd?

Om deze deelvraag te beantwoorden is het nodig om data te verzamelen over het isoleren van de
bestaande bouw, wat zijn de voor- en nadelen van het isoleren, welke stappen de bewoners

moeten maken om hun woning te isoleren.
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Isolatie voor bestaande woningen

Desk research- Literatuuronderzoek

Hiervoor is het onderzoeksrapport van Raadgevende Ingenieurs Nieman Standaard en
streefwaardes bestaande woningbouw gebruikt.

Hierbij is de data over de isolatie streefwaardes voor de bestaande bouw (die voor 1945 zijn
gebouwd) geanalyseerd.

Vervolgens zijn de isolatie streefwaardes die toepasbaar zijn voor de woningen in de

Vruchtenbuurt overzichtelijk onder elkaar gezet.

Om te weten welke streefwaardes toepasbaar zijn voor de woningen in de Vruchtenbuurt is er
gebruik gemaakt van een document Hand out uitgangspunten Transitievisie, gepubliceerd door
de Codperatie Duurzame Vruchtenbuurt. In de hand out staat het advies betreft het isoleren van
de woningen in de Vruchtenbuurt. Het advies is op basis van de leeftijd van de woningen en hoe

realistisch/financieel haalbaar de maatregelen zijn

In dit afstudeeronderzoek wordt een extra slag gemaakt in het advies geven omtrent isolatie. Er
is per onderdeel berekend hoeveel isolatiemateriaal nodig is voor het isoleren van de bouwdelen.
Er is onderzocht hoe het isoleren van bouwdelen is opgebouwd. Tot slot zijn de kosten van het

isoleren meegenomen in dit afstudeeronderzoek.

Deskresearch
Om te weten wat de voor- en nadelen van het isoleren is er gebruik gemaakt van de site
MilieuCentraal, de site wordt vaker door de consumenten en coéperatie gebruikt.

Tijdens dit afstudeeronderzoek is veel informatie betreft isolatie opgezocht op sites die vaker

worden gebruikt door de bewoners zoals deisolatieshop.nl.

Tijdens de opleiding zijn sites zoals Joostdevree.nl gemarkeerd als een goede bron voor
bouwkundige informatie. Veel van de informatie die op sites zijn gevonden, zijn gecheckt of het

overeenkomt met de info die bijvoorbeeld op Joostdevree.nl zijn te vinden.

Deskresearch van vakken tijdens de opleiding

Tijdens de opleiding kwam het vak Bouwtechnologie Renovatie aanbod. Hierin werd uitgelegd
over RC-waarde berekeningen. RC-waarde berekeningen zijn nodig om te weten hoeveel

isolatiemateriaal nodig is om een bouwdeel te isol Tijdens de opleiding kwam het vak Bouwfysica

5 Sle] |
.Ov Sustainable Housing Vruchtenbuurt

23



aanbod. Tijdens het vak werd een hand-out gegeven met alle Lambda waardes van gebruikte
materiaal in de bouw.

Tijdens de opleiding werd er lessen gegeven vanuit het boek Integrale bouwtechniek wat van pas

kwam tijdens het definiéren van begrippen.
Isolatiematerialen

Tijdens dit afstudeeronderzoek is gekeken naar duurzame isolatiematerialen. Hiervoor is de
website MilieuCentraal geraadpleegd. Op MilieuCentraal is een overzicht van isolatiematerialen
en is er aangegeven welke materialen duurzaam zijn.

Kosten isolatie

Deskresearch
Voor de kosten van het isoleren is gekeken naar diverse bronnen. In dit afstudeeronderzoek
komen twee isolatie niveaus aan bod.
Isolatie niveau 2 zijn gangbare maatregelen, wat bewoners zelf kunnen uitvoeren.
Om de kosten voor dit niveau te bepalen is gekeken naar de kosten van isolatiemateriaal per m®.
Hierbij zijn bronnen die vaker door consumenten zijn gebruikt geanalyseerd. Internetsites als:

& De Isolatieshop

d Isolatiemateriaal.nl

d Dubbelglas weetjes.

Isolatie niveau 3 zijn isolatie maatregelen die door professionals moeten worden uitgevoerd. De

kosten van deze maatregelen zijn gegenereerd in het Hoomdossier.

3.Hoe kunnen de 500 woningen in de Vruchtenbuurt worden aangesloten op een

warmtenet?
Uitleg hoe een warmtenet werkt

Deskresearch

Voor de uitleg van installaties binnen de woningen is de bron MileuCentraal.nl gebruikt. Dit is
een bron die vaker door de consument en de codperatie wordt gebruikt.

Om de werking van een warmtenet simpel uit te leggen zijn er visualisaties gemaakt door de

schrijfster Farheen.
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Werking warmtenet in de Vruchtenbuurt

Toegepast praktijkonderzoek

Bij het project Warm in de Wijk zijn partners betrokken. Elke woensdag kwamen de partners
samen om te overleggen over de voortgang van het project.
De partners van project Warm in de Wijk zijn:

d  Eric Boessenkool & Jan Willem Hartman - Codperatie Duurzame Vruchtenbuurt —

Bestuursleden

d  Jessica Rietveld & Christina Marigliano - APPM Management Consultants — Adviseurs
communicatie en participatie Energietransitie .
Claire Daniels & Boris Minkes - Gemeente Den Haag - Governance specialist
Ewout Hekhuizen - Dunea — Techniek specialist

Ruud Cuijpers - Netverder- Netbeheer specialist

@ @& @ O

Margit Heine — Royal Haskoning DHV — Projectleider

Tijdens dit afstudeeronderzoek sloot de schrijfster Farheen aan bij de Netbeheer specialist.
Netbeheer behandeld de vraagstukken over het aansluiten van de woningen.

Samen met de Netbeheer specialist is het begrip aansluitconcept gedefinieerd.

Elke woensdagochtend komen de werkgroepen samen om samen te werken. Tussendoor worden

samenwerk momenten ingepland.

4.Welke aansluitconcepten kunnen worden toegepast bij de 500 woningen in de

Vruchtenbuurt?

Bepaling aansluitconcepten

Toegepast praktijkonderzoek

Tijdens de samenwerkingssessies wordt voor input gekeken naar voorgaande projecten waarbij
bestaande woningen aangesloten worden op een warmtenet. Samen met de netbeheer specialist
is gekeken naar welke mogelijkheden er zijn om de woningen aan te sluiten op een warmtenet.
Om de aansluitconcepten zo duidelijk mogelijk te beschrijven zijn in lllustrator en Sketch up

visualisaties gemaakt door de schrijfster Farheen.

Deskresearch voorgaande onderzoeken

Om inzichten te krijgen op het aansluiten op een warmtenet, is er gekeken naar voorgaande

warmtenet projecten. Er zijn projecten waarbij bestaande woningen op het warmtenet
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aansluiten. Alleen is er geen project waarbij jaren 30 woningen op het warmtenet wordt
aangesloten. Dit maakt de Vruchtenbuurt ’s project Warm in de Wijk uniek! Er zijn wel
vergelijkbare projecten met woningen die uit de jaren 70 worden aangesloten op het warmtenet
zoals;

d Warmtenet project Pendrecht

d  Warmtenet project Purmerend

Indicatiekosten van aansluitconcepten

Deskresearch voorgaande onderzoeken

Kosten is een belangrijk aandachtspunt in het project Warm in de Wijk. Bij het aansluiten van
bestaande woningen komen vele aspecten in de kostenkaart. De kosten van Warm in de Wijk
bestaat uit aspecten als het ontwerp van het aansluitconcept, de aansluiting zelf, het aantal
bewoners, de huidige marktprijzen, leidingkosten enz. Omdat het project zich nog in de beginfase
bevindt zijn heel veel zaken nog niet in kaart gebracht en bepaald, hierdoor is er geen specifieke
businesscase beschikbaar. Daarom is er door de partners van de Warm in de Wijk sterk
geadviseerd geen specifieke kosten in dit afstudeeronderzoek te benoemen aangezien de kosten

niet kunnen worden onderbouwd.

Om toch wat van kosten mee te nemen in dit afstudeeronderzoek is er gekeken naar prijsklasse.
De prijsklasse is gebaseerd op kerngetallen van referentie projecten project Pendrecht en project
Purmerend. Om wat inzichten te kijken op een businesscase van een warmtenet is er gebruik

gemaakt van de site Expertise Centrum Warmte.

2.3. Data-analyse

Om tot de conclusie van dit afstudeeronderzoek te komen is in de onderstaande tabel de data-
analyse te vinden. Aan het einde van dit afstudeeronderzoek wordt een infographic

gepresenteerd met alle belangrijke onderzoeksresultaten.
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3. De karakteristieken van de woningen

3.1. Inleiding
In dit hoofdstuk komt de eerste deelvraag: wat zjjn de kenmerken/ karakteristieken van de 500
woningen in de Vruchtenbuurt? Er zal worden gekeken naar de bevindingen van de
woninganalyse zoals de bouwjaar, energielabel, huidige isolatie van de woningen. De
vruchtenbuurt telt 3228 woningen die grotendeels voor de 2% wereldoorlog zijn gebouwd. In deze

woningmix zijn over het algemeen twee type woningen te vinden:

@ Crondgebonden woningen
@ Gestapelde woningen
1) Appartementen

2) Portiekwoningen

Tijdens dit hoofdstuk komen de bevindingen van de woninganalyse aanbod. Achteraf waren de 5
woningbezoeken niet representatief genoeg voor de woninganalyse dus zijn er andere
onderzoeken over de woningen in de Vruchtenbuurt geanalyseerd om inzicht te krijgen op de

karakteristieken van de woningen in de Vruchtenbuurt.

3.2. Bouwijaar en energie labels

In figuur 6 is een kaart met de bouwjaren van de woningen weergeven. De woningen zijn tussen
de jaren 1904 — 1961 gebouwd. Over het algemeen kenmerkt een woning van voor 1945 zich door
een steensmuur of smalle spouwmuren (kleiner dan vier cm) die niet geisoleerd kunnen in
combinatie met houtenvloeren. Ook worden de woningen gekarakteriseerd door enkelglas, wat
vaak verwerkt is in een houten of stalen kozijn. Hierbij is weinig tot geen aandacht voor

kierdichting of ventilatie.

. 1933-1961
. 19611990
19902019

Figuur 9.Bouwjaar woningen in de Vruchtenbuurt (The Early Bird , 2021 )

3 il |
' Sustainable Housing Vruchtenbuurt

28



Naast het bouwjaar van de woning is er ook gekeken naar de energie labels van de woningen. Met
energie labels kan men zien hoe energiezuinig een woning/gebouw is. Dit gaat van de letter A
(heel energiezuinig) tot de letter G (niet energiezuinig). Energie labels worden bepaald door de

volgende punten:

5 Bouwjaar van de woning

5 Woningtype

® Soort beglazing

@ Gevelisolatie

@ Dakisolatie

@ Vloerisolatie

@ Soort verwarming

@ Soort warmwatervoorziening
@ Ventilatiesysteem

@ Zonnepanelen en zonneboiler

(Vattenfall, 2021)

De meest voorkomende energielabel in de Vruchtenbuurt is label D. Dit betekent dat de

gemiddelde woning in de Vruchtenbuurt niet energiezuiniq is. In figuur 7 is een kaart met de

energie labels van de woningen weergeven.

Figuur 10.Energie labels in de Vruchtenbuurt (The Early Bird, 2021 )
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Comparison of data counts by Energielabel
482

290 316
<9 133 182 170
0 —S—— 1 memn N [
B C D E F G

A A+

Count

Energielabel

Figuur 11. Frequentie energie labels in de Vruchtenbuurt.

3.3. Karakteristieken grondgebonden woningen

De grondgebonden woningen in de Vruchtenbuurt zijn gebouwd in de jaren 30 en hebben een
label F. Uit de woningbezoeken is naar voren gekomen dat de woningen beschikken over
dubbelglas. Er zijn ook voorzetramen te vinden in de kozijnen om het karakter van de woning te
behouden. Een aanzienlijk deel van de grondgebonden woningen zijn niet voorzien van isolatie.
Daarnaast is er sprake van natuurlijke ventilatie in de woning. De huidige warmtebronnen van de

grondgebonden woningen zijn gaskachels of cv-ketels.

3.4. Karakteristieken gestapelde woningen

3.4.1. Karakteristieken appartementen

De appartementen van de Vruchtenbuurt zijn gebouwd in de jaren 30. Uit de woningbezoeken is
naar voren gekomen dat de appartementen beschikken over dubbelglas. Net als de
grondgebonden woningen zijn voorzet ramen te vinden in de kozijnen. Er is weinig tot geen
isolatie in de bouwdelen te bekennen in de woningen. De appartementen hebben een natuurlijk
ventilatiesysteem. De huidige warmtebron in de appartementen zijn Hr-ketels met radiatoren als
warmteafgiftesysteem. De appartementen hebben over het algemeen een energielabel G.

Uit de woninganalyse is ook naar voren gekomen dat bewoners graag hun woning willen isoleren

om het wooncomfort te bevorderen en de energierekening laag te houden.

3.4.2. Karakteristieken portiekwoningen

De portiekwoningen in de Vruchtenbuurt zijn de typische Haagse portiekwoningen die in de jaren
30 zijn gebouwd. Tijdens de analyse door de wijk kwam naar voren dat deze woningen geen tot
weinig isolatie hebben zitten in de bouwdelen met een natuurlijk ventilatiesysteem. In de
kozijnen is enkelglas te vinden en de kierdichting is in slechte staat. De gevels bestaan uit
dubbele steensmuren. De portiekwoningen hebben over het algemeen een energielabel G. De

woningen hebben als warmtebron een Hr-ketel of een gaskachel.

Uit de woninganalyse is ook naar voren gekomen dat bewoners graag hun woning willen isoleren

om het wooncomfort te bevorderen en de energierekening laag te houden.
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Concluderend zijn er geen weinig tot geen isolatie in de bouwdelen in de Vruchtenbuurt. De
huidige warmtebron van de drie type woningen zijn over het algemeen gaskachels of Hr-ketels
met radiatoren als warmteafgiftesysteem. Er is in sommige gevallen dubbel glas in de kozijnen te
vinden maar over het algemeen is er sprake van enkele glas in de kozijnen. De woningen hebben

over het algemeen een energielabel F of lager.
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4. De warmtevraag reduceren in de woningen

4.1. Inleiding
In dit hoofdstuk wordt gekeken naar de 2% deelvraag Hoe kan de warmtevraag van de 500
woningen in de Vruchtenbuurt worden gereduceerd? In dit hoofdstuk wordt het begrip isoleren
uitgelegd en hoe de bewoners hun woning per bouwdeel kunnen isoleren. In februari 2021 heeft
Niemand Raadgevende Ingenieurs een rapport uitgebracht
over standaard en streefwaardes bestaande bouw. Dit
rapport gaat over de isolatie van bestaande woningen. De
codperatie Duurzame Vruchtenbuurt gebruikt dit rapport
als bouwsteen voor isolatie adviezen. Uit dit rapport
worden de isolatiewaardes voor de bestaande woningen

uitgelegd en als richtlijn gebruikt tijdens dit hoofdstuk.

4.2. lsoleren van bouwdelen

Men kan de warmte reduceren door middel van isolatie. Isoleren kan worden gezien als een dikke
trui of sjaal. Als iemand het koud heeft trekt degene een dikke trui aan of doet hij/zij/het een
dikke sjaal om zich heen, zo kan de link ook worden gelegd met het isoleren van een woning.
Mensen dragen een dikke sjaal om hun nek, trekken een dikke trui over hun over romp of dragen
dikke sokken over hun voeten om het minder koud te krijgen. Zo kan een woning ook op

verschillende plekken worden geisoleerd, die plekken worden bouwdelen genoemd (zie figuur 8).

Het doel van isoleren is de warmtevraag verlagen. Naast het verlagen
Dak

van de warmtevraag zijn er nog andere voordelen te benoemen. Zo

heeft het isoleren een positief effect op de kwaliteit van de

By
binnenlucht, daarnaast heeft het ook een geluiddempend effect en . l
bevordert het thermisch comfort in een woning. I fowe |

4.2.1. Bepaling isolatieniveau in de Vruchtenbuurt
)

In het rapport Standaard en streefwaardes bestaande bouw wordt
Figuur 12.Bouwdelen woning
gesproken over verschillende isolatieniveaus van bestaande woningen.

Deze niveaus dienen als streefwaarde voor het isoleren van een woning. Streefwaardes zijn

maatregelen om de geschikte RC-waardes voor bouwdelen in de woningen te behalen. Een RC -

waarde geeft het isolerende vermogen van een bouwdeel aan.
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De 5 isolatieniveaus zijn:

® Niveau O: Het huidige niveau (oplevering van een woning)
® Niveau 1: Het oorspronkelijke niveau (aanname van de kwaliteit van de
woning bij realisatie, redelijk gelijk aan niveau O)
® Niveau 2: Niveau met gangbare verbeteringen (oudere isolatiemaatregelen en
maatregelen dat bewoners zelf kunnen uitvoeren)
® Niveau 3: Niveau met gangbare verbetermaatregelen “de bovengrens ” (de
recente isolatiemaatregelen, complexmatig uitgevoerd, mogelijk aannemer
nodig voor de realisatie van isoleren) — Hogere isolatiewaarde ten opzichte
van niveau 2.
® Niveau 4: Niveau met (technische) relatief vergaande verbetermaatregelen
(gericht op een (technische) spijtvrije ingreep per bouwdeel)
De cotperatie deelde een hand-out: Uitgangspunten Transitie Visie met de bewoners, daarin
werden de bewoners geadviseerd om de streefwaarde niveau 2 & 3 zoveel mogelijk te behalen. Dit
is geadviseerd op basis van de leeftijd van de woningen en hoe realistisch/financieel haalbaar de
maatregelen zijn. Het principe was: geen belemmeringen om de streefwaarde te behalen

(Codperatie Duurzame Vruchtenbuurt, 2020).

4.2.2. Isolatiestreefwaarde voor de Vruchtenbuurt

Zoals eerder werd vermeld zijn de streef isolatieniveaus voor de woningen van de Vruchtenbuurt
isolatieniveau 2&3. Hierbij horen streef isolatiewaardes. In de onderstaande tabel zijn de streef
isolatiewaardes per bouwdeel te vinden en een indicatie van de hoeveelheid isolatiemateriaal dat

nodig is om het bouwdeel tot de streef isolatiewaarde te brengen.

In de onderstaande tabel zijn de RC-waardes van Isolatieniveau 2 & 3 benoemd

Dak 1.3 m2K/W 3.5 m2K/W

Vloer 1.3 m2K/W 3.5 m2K/W

Gevel 1.3 m2K/W 1.7 m2K/W

Ramen en HR ++ beglazing HR ++ glas in combinatie met isoleerde deur
kozijnen
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Ventilatie Natuurlijk toevoer, Mechanisch afzuig in toilet, keuken en
mechanisch afvoer badkamer
4.2.3. Isolatiemateriaal

Door het aanbrengen van isolatiemateriaal in de bouwdelen wordt het RC-waarde van het
bouwdeel verhoogd. In paragraaf 4.4 wordt de methode van isolatie behandeld en welk
isolatiemateriaal geschikt is. Er zijn verschillende isolatiemateriaal beschikbaar, maar in dit

afstudeeronderzoek wordt de focus gelegd op duurzame isolatiematerialen. De

duurzaamheidsklasse is aangegeven met een 4 icoontje.

Een gemiddeld duurzaam isolatiemateriaal wordt aangegeven met 2

Een beter dan gemiddeld duurzaam isolatiemateriaal wordt aangegeven met 99

(Milieucentraal,

4.3. Aandachtspunten bouwdelen isoleren

Bij het isoleren komen een aantal aandachtspunten naar voren. In deze paragraaf worden de

2021)

aandachtspunten van het isoleren behandeld.

4.3.1. Isolatie mogelijkheden bij type woningen

Isoleren kan zowel aan de buitenkant van een woning als aan de binnenkant. Bij het isoleren van
de woning is het belangrijk om te kijken naar het type woningen en welke bouwdeel geisoleerd

kan worden. Bij de grondgebonden woningen is het mogelijk alle bouwdelen te isoleren maar bij

de gestapelde bouw is het afhankelijk van de woning (zie figuur 9).
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Figuur 13.Isolatie mogelijkheden gestapelde bouw
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4.3.2. Isoleren en VVE’s

Binnen de Vruchtenbuurt zijn een aantal actieve VE's (Vereniging van Eigenaars). Een WE is
verantwoordelijk voor het onderhoud van het hele gebouw. Bouwdelen isoleren aan de
buitenkant valt onder renovatie van een pand. Soms ontstaat de mogelijkheid om gezamenlijk
een bouwdeel te renoveren/isoleren. In veel gevallen zullen de VVE's samen moeten komen om te
kijken naar de isolatiemogelijkheden van een bouwdeel. Dit gaat dan voornamelijk over isolatie
aan de buitenkant van panden denk hierbij aan het isoleren van een gevel of een dak aan de

buitenkant.

4.3.3. Isoleren en ventileren

Bij het isoleren is ventilatie een aandachtspunt omdat men in principe de woning luchtdicht
maakt Voor de woningen in de Vruchtenbuurt is een ventilatiesysteem C geadviseerd (Cornelisse,
Kruithof, & Valk, 2021). Een ventilatiesysteem C houdt in dat de luchttoevoer in de woning op een
natuurlijke wijze gebeurt (via ramen luiken enz.) en de luchtafzuiging in de natte ruimtes

(badkamer, toilet en keuken) op een mechanisch wijze gebeurt.

4.4. |solatiemethode van de bouwdelen

Er zijn verschillende manieren om een bouwdeel te isoleren. In deze paragraaf wordt het

volgende behandeld:

@ De voor- en nadelen van het isoleren.

@ De isolatiemethoden per bouwdeel.

@ Het geschikte isolatiemateriaal per bouwdeel en de hoeveelheid materiaal om de streef
RC-waarde te behalen.

@ Indicatiekosten per m?

4.4.1. Dak isoleren

Bij dakisolatie komen verschillende aspecten aan bod zoals een plat dak of een hellend dak
isoleren. Dan is er nog een mogelijkheid van een dak aan de buitenkant isoleren of van de
binnenkant.
De voordelen van dakisolatie zijn:
@ Lagere energiekosten.
Met het isoleren van een plat dak bespaart men €4.1 per m*op jaar basis.

Met het isoleren van een hellend dak bespaart men €10,- per m?op jaar basis.
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G Bevordering wooncomfort.
@ Waarde van de woning stijgt als het over een geisoleerd dak beschikt.
@ Jaarlijkse CO2 besparing van gemiddeld 1200 kilo.

@ Terugverdientijd van 5 tot 7 jaar

De nadelen van dakisolatie zijn:

@ Als het dak van binnenuit wordt geisoleerd is er sprake van tijdelijke overlast.

4.4.1.1.  Plat dak isoleren
Een plat dak kan zowel aan de buitenkant als aan de binnenkant worden geisoleerd. De keuze van
de bewoner is hier leidend in. Een plat dak isoleren kan op drie manieren worden geisoleerd.
1) Warm dak — Buitenkant isolatie
2) Omgekeerd dak — Buitenkant isolatie

3) Koud dak — Binnenkant isolatie

doorsneden daktypes

koud plat dak warm plat dak omgekeerd plat dak
: : ballast

B ehiog ballast afdiching ballast s
afschot isolatiemateriaal isolatiemateriaal
| | dampscherm . | afdichiing —
N’IQBZ-’EJ.EQ@T‘ afschot afschot

. Isolatiemateriaal ‘ ‘vioerplaat vioerplaat | .
dampscherm el S 5| | Figuur14.solatie
fwerki fwerki afwerkin:
o S - mogelijkheden plat dak (Ham)
4.4.1.2. Hellend dak isoleren
Hellende daken kunnen zowel aan de buitenkant als aan de Dakpannen

Pannelat

Tengellat

binnenkant worden geisoleerd. Een schuin dak aan de buitenkant

isoleren bij bestaande bouw wordt sterk afgeraden vanwege de grote

ingreep en de hoge kosten. De 500 woningen in de Vruchtenbuurtziin | | A0l |

allen bestaande woningen, daarom wordt alleen gekeken naar een Sy || - T
4 Afwerking

hellend dak isoleren aan de binnenkant. Y ||/

Dampscherm

Om meer te lezen over de methodiek van dakisolatie wordt verwezen

Zijaanzicht spantbeen
Dakisolatie

naar bijlage 2. Methodiek bouwdelen isoleren. Onderdak

Figuur 15. Hellend dak doorsnede isolatie aan de

binnenkant (dakrenoveren.net)
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4.4.1.3. Materialisatie dak isoleren

In de onderstaande tabel is te zien welk isolatiemateriaal gebruikt kan worden voor het isoleren

van het dak en hoeveel materiaal nodig is om de streef RC-waarde te behalen.

Vlasplaten 99 49.40 mm 133 mm
Katoenvezelplaten PP | 5070mm 136.50 mm
Cellulose @ @ 52 mm 140 mm
Steenwol & 47 mm 126 mm
Glaswol 47 mm 126 mm

RC-waarde berekeningen zijn te vinden in bijlage 3.RC-berekeningen.

4.4.2. Vloer isoleren
Uit de woninganalyse is naar voren gekomen dat de woningen van de Vruchtenbuurt in de jaren
30 zijn gebouwd. De woningen die in de jaren 30 gebouwd zijn, hebben meestal een houten niet-
geisoleerde vloer. Een vloer kan vanaf de bovenkant en vanuit de onderkant worden geisoleerd.
De voordelen van vloerisolatie zijn:
6 Lage energiekosten
Met het isoleren van de vloer bespaart men €2,- per m?op jaar basis.
0 Bevordering van het wooncomfort (mogelijk om met blote voeten door de woning te
lopen).
0 Isolatie kan via de kruipruimte (indien aanwezig) worden geplaatst, zorg voor minder
overlast.
0 Woningwaarde stijgt.
6 Jaarlijkse CO2 besparing van gemiddeld 450 kilo.

De nadelen van vloerisolatie zijn:
@ Als er geen kruipruimte aanwezig is zal van bovenaf vloerisolatie moeten worden
geplaatst. Hiervoor moet de vloer worden uitgehaald.

@ Terugverdientijd van 12-15 jaar, relatief langer dan andere isolatiemaatregelen.

Om meer te lezen over de methodiek van vloerisolatie wordt verwezen naar bijlage 2. Methodiek

bouwdelen isoleren.
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Figuur 17.Vloer isoleren vanaf de bovenkant (Vloerisolatie-
Figuur 16. Vloer isoleren vanuit de onderkant vergelijk, 2021)

(kruipruimte)

4.4.2.1.  Materialisatie vloer isoleren
In de onderstaande tabel is te zien welk isolatiemateriaal gebruikt kan worden voor het isoleren

van de vloer en hoeveel materiaal nodig is om de streef RC-waarde te behalen.

Vlasplaten 99 49.40 mm 133 mm
Thermoskussen @ @ | 44.20 mm 119 mm
Cellulose @ @ 52 mm 140 mm
Steenwol @ 47 mm 126 mm
Glaswol @ 47 mm 126 mm

RC-waarde berekeningen zijn te vinden in bijlage 3.RC-berekeningen.

Earuins

4.4.3. Gevel isoleren ooy

Een gevel kan op drie manieren worden

geisoleerd:

1) Gevel vanaf de buitenkant isoleren

2) Spouwmuur isoleren

3) Gevel vanuit de binnenkant isoleren

De woningen in de Vruchtenbuurt cos - = S - S B
Figuur 18. Gevelisolatie mogelijkheden (Isoned)

"~ alatie

beschikken over een spouwmuur die kan
worden nageisoleerd.
De voordelen van gevelisolatie zijn:

6 Lage energiekosten
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Met het isoleren van de gevel (spouwisolatie) bespaart men €6.60 - per m?op jaar basis.

O Bevordering van het wooncomfort.

G Minder geluidsoverlast van buitenaf.

O Woningwaarde stijgt met het isoleren.

O Terugverdientijd van 3 tot 5 jaar, relatief hoger dan andere isolatiemaatregelen.

0 Jaarlijkse CO2 besparing van gemiddeld 600 kilo.

De nadelen van gevelisolatie zijn:

@ Voegwerk van gevels moeten in goede staat zijn.

@ Als de gevel vanuit de binnenkant wordt geisoleerd dan neemt de woonoppervlakte af.

@ Gevel vanaf de buitenkant isoleren vereist een omgevingsvergunning.

Om meer te lezen over de methodiek van gevelisolatie wordt verwezen naar bijlage 2. Methodiek

bouwdelen isoleren.

4.4.3.1.

Materialisatie gevel isoleren

In de onderstaande tabel is te zien welk isolatiemateriaal gebruikt kan worden voor het isoleren

van de (spouw)gevel en hoeveel materiaal nodig is om de streef RC-waarde te behalen.

Cellulose 79

52 mm

60 mm

Biofoam (Bio EPS) 9

44.20 mm

5T mm

Glaswol vlokken 79

Afhankelijk van gevel oppervlakte

Afhankelijk van gevel oppervlakte

Steenwol vlokken 9

Afhankelijk van gevel oppervlakte

Afhankelijk van gevel oppervlakte

EPS-parels 4

Afhankelijk van gevel oppervlakte

Afhankelijk van gevel oppervlakte

RC-waarde berekeningen zijn te vinden in bijlage 3.RC-berekeningen.
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4.4.4. Beglazing
Ramen zijn een zwak punt in een woning waar veel warmte verloren gaat. Uit de woninganalyse
blijkt dat een grote deel van de woningen in de Vruchtenbuurt beschikken over enkel glas. Dit
betekent dat er veel warmte verloren gaat.

Er zijn verschillende type isolerend glas die toegepast kunnen worden in de
woningen van de Vruchtenbuurt:

@ Voorzetraam
De naam spreekt voor zich. Het voorzetraam wordt voor het enkel glas raam

geplaatst.

5 HR ++ glas

HR staat voor Hoog Rendement. HR++ glas is relatief goed isolerend

Figuur 19. Voorbeeld voorzetraam

(Glaskoning)
glas dat meestal in bestaande kozijnen past. HR++ glas bestaat uit 2

glazen wanden.
@ Triple glas
Triple glas bestaat uit drie glaslagen en werkt in principe hetzelfde als HR ++ glas.
Om meer te lezen over de werking van HR-beglazing wordt verwezen naar bijlage 2. Methodiek
bouwdelen isoleren.

De voordelen van isolerend beglazing zijn:

Tweevoudig Drievoudig

O Lage energiekosten isolatieglas isolatieglas

r

Met isolerend beglazing bespaart men €12.80 per m?op jaar basis.
0 Bevordering van het wooncomfort.
O Minder geluidsoverlast van buitenaf.
0 Woningwaarde stijgt met het isoleren.
O Terugverdientijd van 4 tot 8 jaar.

O Jaarlijkse CO2 besparing van gemiddeld 700 kilo.
Figuur 20. Voorbeeld HR++ glas (links) en Triple

. . . glas (rechts) (Scheuten)
De nadelen van isolerend beglazing zijn:

@ Triple glas past niet in bestaande woningen van de Vruchtenbuurt.
@ Triple glas heeft een hoge isolatiewaarde en kan ervoor zorgen dat er een groot

temperatuurverschil is tussen het glas en de buitenlucht komt. Dit kan leiden tot hoge

condensvorming.
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4.5. Kosten isoleren

Zoals eerder benoemd zitten de woningen van de Vruchtenbuurt in streefwaarde 2&3. Het
verschil tussen niveau 2 en niveau 3 zijn de streef RC-waardes. Bij Niveau 2 zijn de RC-waardes
lager in vergelijking met de RC-waardes van niveau 3. Dit betekent dat er minder
isolatiemateriaal nodig is om een bouwdeel tot een streefwaarde te isoleren. Ook is er een
verschil in de kosten van de uitvoering van de isolatiemaatregelen. Bij niveau 2 kunnen bewoners
zelf de isolatiemaatregel uitvoeren en bij niveau 3 kan de uitvoering van isolatie complexmatiger
zijn en is hiervoor een professional nodig. Hierdoor kunnen er andere kosten ontstaan in
vergelijking met niveau 2. In tabel 1 zijn de kosten van isolatie niveau 2 weergeven. In tabel 2. zijn
de kosten van isolatie niveau 3 weergeven. De kosten van niveau 2 zijn de kosten voor
isolatiemateriaal. De kosten van niveau 3 zijn gegenereerd in het Hoomdossier. Het

Hoomdossier genereert de kosten voor het professioneel aanleggen van isolatie.

Tabel 3.Kosten isoleren niveau 2

Dak Steenwol 2 €15,-
Claswol @ €5,-
Vlasplaten 29 €9,-
Katoenvezel platen FT | acs0
Cellulose @ @ €15 - 20

Vloer Steenwol @ €15,-
Claswol @ €5,-
Thermoskussen @ @ €17,-
Vlasplaten 99 €9.-
Cellulose @ @ €15-20

Gevel Cellulose @ @ €15-20
Bio Eps @ @ €15 - 25
Glaswol viokken @ @ €15
Steenwol viokken @ €15
EPS-parels 2 €15
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Beglazing HR++ glas €130 per

Tabel 4.Kosten isoleren niveau 3

Dakisolatie -Plat dak €30 - €35 per m’

(buitenuit incl. dakbedekking)

Dakisolatie Hellend dak (binnenuit) €95-€100 per m’
Gevelisolatie Spouwmuur €20-€25 per m’

Vloerisolatie €35 - €40 per m’
Beglazing (voor HR++ glas) €65 - €70 per m’

(Inclusief kozijn)
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5. Aansluiten op een warmtenet

5.1. Inleiding

In dit hoofdstuk komt deelvraag 3 Hoe werkt het systeem van een warmtenet binnen een buurt?
aan bod. In dit afstudeeronderzoek wordt alleen gekeken naar warmte-energie. Bij een woningen
komen twee soorten energie voor:

1. Elektrische energie

2. Warmte-energie

De Vruchtenbuurt zal de warmte-energie van de woningen verwarmen met behulp van een

warmtenet. In dit hoofdstuk wordt de werking van een warmtenet uitgelegd, en hoe een

warmtenet met een aansluitsysteem werkt. Ook wordt er gekeken waar de aansluiting in het huis

wordt aangebracht en wat zijn de aandachtspunten binnen een woning met betrekking tot de

aansluiting zijn. Tot slot wordt het begrip aansluitconcepten geintroduceerd in dit hoofdstuk.

5.2. De werking & aansluiting van een warmtenet
Met een warmtenet kunnen de woningen in de Vruchtenbuurt duurzaam worden verwarmd.
Hierdoor hoeft er niet in elke woning een cv-ketel op aardgas te hangen. Een warmtenet staat

ook wel bekend als stadsverwarming of blokverwarming.

Technische ruimtein de
wijk (warmtepomp). i i

L1k

Rivierwaterleiding

A

Figuur 21.Schematische weergave werking warmtenet

Een warmtenet kan worden vergeleken met een soort cv-installatie, maar in het groot. In de
Vruchtenbuurt zal de warmte uit de rivierleiding van Dunea gehaald worden. Ergens in de wijk
staat een centrale ketel die de warmte van de rivierleiding ontvangt (een warmtebron). Via
aangesloten buizen gaat het warme water naar de woningen. In de woning zal een kastje staan,
dit noemt men een warmtewisselaar. De warmte wordt via de warmtewisselaar afgegeven in de
woning aan de verwarmingssysteem en het warm watersysteem. Het afgekoelde water gaat via

buizen weer terug naar de centrale ketel. Om ervoor te zorgen dat er gedurende heel het jaar
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warm water beschikbaar is, zal water in een WKO-systeem (Warmtekoud opslag )worden

opgeslagen.
technische grondgebonden
winter ruimte b
(I
{ W-retour
W-aanvoer
L] L
TEO
technisch grondgebond appartementen
ruimte woningen
ZCI‘TEI' E
86 |[en]| o8
(X )] 1 elial.
3
t W-retour
W-aanvoer

U vl
TEO WKO

Figuur 22. Schematische weergave werking warmtenet binnen de Vruchtenbuurt (Niewold.F, Scholten.B, & Drikx.R, 2018)

5.3. Aansluiting binnen een woning

Tijdens dit afstudeeronderzoek wordt de aanname gedaan dat de gasleiding wordt verwijderd.
Zoals eerder benoemd zal het warmtenet zorgen voor de warmte-energie. Op het moment dat
een woning wordt aangesloten op een warmtenet, zullen er andere type installaties in de woning
worden geplaatst. In de woning zal een warmtewisselaar en een warmtemeter worden
geinstalleerd. Een warmtewisselaar is een apparaat die de warmte overdraagt. Een andere
installatie dat in de woning wordt geinstalleerd is de warmtemeter. Een warmtemeter registreert

hoeveel warmte men gebruikt en houdt een aantal zaken bij:

1. Hoeveel kubieke meters (m?) water door je warmtewisselaar stroomt.
2. De temperatuur van het warme water dat je woning binnenkomt.

3. De temperatuur van het afgekoelde water dat je woning verlaat.

5.4. Aansluitconcepten

In dit afstudeeronderzoek wordt met een aansluitconcept bedoeld:
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Waar de leidingen binnen de woning gaan

De leidingen die het warm en afgekoelde water transporteren naar de bron. Hoe zullen de
leidingen naar de woning en binnen de woning worden getrokken.

Waar de warmtewisselaar in de woning komt te staan.

Bij de warmtenet van de Vruchtenbuurt gaat de warmte via de cv-leidingen in de woning
worden getransporteerd. Dit zorgt voor minimale aanpassingen in een bestaande woning.
Hierdoor is het belangrijk om te kijken waar de cv-ketel in een woning is geplaatst zodat
de warmtewisselaar met minimale aanpassingen kan worden aangesloten.

Waar de warmtemeter in de woning komt te staan.

In veel gevallen komt de warmtemeter in de meterkast te staan, maar de warmtemeter
moet verbonden zijn met de warmtewisselaar. Stel dat de warmtewisselaar op zolder ligt
en de warmtemeter in de meterkast op begane grond, dan is er sprake van een gesplitst
systeem en moeten binnenhuis nog meer aanpassingen plaatsvinden. Hierbij is het

belangrijk om te weten waar de warmtemeter in de woning komt te staan.
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6. Aansluitconcepten voor woningen Vruchtenbuurt

6.1. Inleiding
In dit hoofdstuk komt de laatste deelvraag welke aansluitconcepten kunnen worden toegepast b
de 500 woningen in de Vruchtenbuurt?aan bod. In dit hoofdstuk wordt per type woning gekeken
naar de mogelijke aansluitconcepten. De voor- en nadelen van de aansluitconcepten worden
besproken. Tijdens het onderzoeken is naar voren gekomen dat de aansluitconcepten voor de
portiekwoningen en appartementen vrijwel hetzelfde zijn aangezien beide type woningen

gestapelde bouw zijn.

6.2. Aansluitconcepten grondgebonden woningen

Bij de grondgebonden woningen is de aanname gedaan dat de cv-ketel op zolder ligt en de
meterkast op de begane grond. Hiermee kunnen drie type aansluitconcepten worden

gerealiseerd:

6.2.1. Stzol aansluitconcept

Bij deze aansluiting gaat een stijgleiding langs de
buitenkant van de gevel bij de zolder naar binnen.
De warmtewisselaar en warmtemeter worden op

zolder geinstalleerd.

Figuur 23. Aansluitconcept Stzol.

De voordelen van dit aansluitconcept:

0 Met behulp van de stijgleiding is er een directe ingang ter hoogte van Cv-
installatie op zolder.

0 Omdat de leiding aan de buitenkant van de gevel wordt getrokken is het makkelijk
bereikbaar voor onderhoud en hierdoor minder overlast voor de bewoners.

@ Omdat de grondgebonden woningen in de Vruchtenbuurt rijtjeswoningen zijn
kan één stijgleiding gebruikt worden voor twee woningen.

O De Stzol aansluitconcept zorgt voor weinig kosten voor de aanpassingen van de

binnen installatie.
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De nadelen van dit aansluitconcept:

@ Doordat de stijgleiding aan de buitenkant van de gevel wordt getrokken kan
het negatieve gevolgen hebben voor de esthetiek van een woning.

@ De stijgleiding naar de zolder trekken zorgt voor een langer transport wat
resulteert in extra warmteverlies (mits de leidingen zijn geisoleerd). Dit komt
niet voor de rekening van de bewoner maar is een aandachtspunt voor het

netbeheer.

WW = Warmtewisselaar

=Warmtemeter
s 5 1

= Ventilatieschacht

= Afgekoeld waterleiding

=Heet waterleiding

'm]]' =Radiator

Figuur 24. Schematische weergave aansluitconcept Stzol.

6.2.2. Horizol aansluitconcept

De Horizol concept houdt in dat de horizontale
bovenleiding langs het knieschot (tussen dak en vloer
van de zolder) of onder de dakgoot wordt getrokken. De
warmtewisselaar en warmtemeter worden op zolder
geinstalleerd. Als de leiding door het knieschot van een

woning wordt getrokken, gaat de leiding binnen het

huis door. Als de leiding onder de dakgoot wordt
getrokken, gaat de leiding buitenlangs het huis. De Figuur 25. Aansluitconcept Horizol.
horizontale leiding verbindt alle grondgebonden woningen met elkaar met een individuele

aftakking naar elke woning.

; ®o® ;
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De voordelen van dit aansluitconcept:

G Met behulp van de horizontale leiding is er een directe ingang ter hoogte van Cv-
installatie.

@ Omdat de leidingen binnendoor of onder de dakgoot zijn getrokken, zijn de leidingen uit
het zicht en wordt de esthetiek van de woningen minder aangepast in vergelijking met de
Stzol aansluitconcept.

@ Doordat er lange leiding door één kant van de straat gaat en er kleine aftakkingen naar
woningen zijn is er sprake van efficiént gebruik van leidingmeters.

0 De Horizol aansluitconcept zorgt voor weinig kosten voor het aanpassen van de binnen

installatie.
De nadelen van dit aansluitconcept:

@ Doordat er één lange leiding door een kant van de straat wordt getrokken, ontstaat er een
ongewenste verbinding tussen meerdere grondgebonden woningen.

@ Doordat de leidingen onder de dakgoot of binnen huis zijn getrokken, zijn de leidingen
moeilijk bereikbaar voor onderhoud en kan het voor overlast zorgen bij bewoners.

@ Om de leidingen zo goed mogelijk weg te werken ontstaan er extra kosten.

@ De leidingen kunnen complicaties opleveren als een bewoner besluit een dakkapel of iets
dergelijks te bouwen.

@ Bewoner zal afspraken moeten maken met het netbeheer over hoe hij om moet gaan met

de leidingen tijdens de verbouwing.
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WW =Warmtewisselaar

=Warmtemeter

=Ventilatieschacht

= Afgekoeld waterleiding

=Heet waterleiding

‘m]]' = Radiator

=

Figuur 26.Schematische weergave aansluitconcept Horizol.

6.2.3. Oninno aansluitconcept
Het Oninno concept is de traditionele manier van netbeheer. De leidingen zullen ondergronds
(onder de straat of stoep) worden getrokken en gaan ten hoogte van de voordeur de woning
binnen. Net als de andere leidingen zoals de Electra leidingen, komt het uit in de meterkast. De
warmtemeter komt in de meterkast te hangen en warmtewisselaar komt op zolder te staan.
Hierbij is er sprake van een gesplitste aansluiting. De oude gasleiding wordt hergebruikt om
warmwater van de meterkast naar zolder te transporteren Dit is een bijzonder aansluitconcept
voor een warmtenet. Zoals eerder vermeld komt warm water de woning binnen en gaat het
afgekoelde water de woning weer uit (zie
hoofdstuk 5.2 De werking en aansluiting van een
warmtenet). In het geval van de Oninno
aansluitconcept moet het afgekoelde water weer
via de meterkast uit de woning worden
getransporteerd. Om dit te kunnen realiseren
moet er bij de radiator die het dichtst bij de

meterkast staat, een leiding worden getrokken.

Figuur 27. Aansluitconcept Oninno.

Via deze leiding zal het afgekoelde water naar de

meterkast worden getransporteerd.
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De voordelen van dit aansluitconcept:

0 Beproefde methode om woningen binnen te gaan als gaat om woningen aan te sluiten op

een warmtenet.

@ Doordat de leidingen op voordeur hoogte binnen de woning worden getrokken, is de

aansluiting direct in de meterkast.

O De oninno aansluitconcept is de traditionele manier van Netbeheerleidingen zoals

waterleidingen, elektra leidingen enz.

De nadelen van dit aansluitconcept:

@ Er zijn extra kosten voor gesplitste afleverset binnen de woning
@ De Oninno aansluitconcept is nog niet op grote schaal toegepast

@ Met dit aansluitconcept zijn er aanpassingen nodig aan de binnen installatie vanwege de

gesplitste aansluiting.

-

Hi U W =Warmtewisselaar

= Ventilatieschacht

- =Warmtemeter

= Afgekoeld waterleiding

= Heet waterleiding
14

ﬂ]ﬂ = Radiator

Figuur 28.Schematische weergave aansluitconcept Oninno.
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6.3. Aansluitconcepten portiekwoningen & appartementen

Zoals eerder vermeld vallen portiekwoningen en appartementen onder gestapelde bouw.
Hierdoor zijn voor deze type woningen dezelfde aansluitconcepten toepasbaar. Voor de

gestapelde bouw kunnen de volgende drie aansluitconcepten worden gerealiseerd:

6.3.1. Outindi aansluitconcept

Bij dit aansluitconcept wordt de stijgleiding aan de
buitenkant van de gevel van het complex getrokken
en gaat bij de elke woning naar binnen. De
warmtewisselaar wordt op de plek van de cv-ketel
geinstalleerd en elke woning wordt individuele

aangesloten.

Figuur 29. Aansluitconcept Outindi

De voordelen van dit aansluitconcept:
G Eris een directe ingang van de leidingen ter hoogte van Cv-installatie.
0 Omdat de leidingen aan de buitenkant van het complex worden getrokken is het
makkelijk bereikbaar voor onderhoud en hierdoor minder overlast voor de bewoners.
0 Geen complexe leiding werk om het complex heen, er is 1 stijgleiding voor meerdere
woningen.

0 Er zullen weinig kosten voor de aanpassingen van de binnen installaties zijn.

De nadelen van dit aansluitconcept:

@ Doordat de stijgleiding aan de E

buitenkant van de gevel wordt

8-

getrokken kan het negatieve gevolgen

hebben voor de esthetiek van een
won | n g . WW = Warmtewisselaar _:& —

- = Warmtemeter
- = Ventilatieschacht
A1) I

= Afgekoeld waterleiding
= Heet waterleiding
543 | |
I = Radiator L —

Figuur 30.Schematische weergave aansluitconcept Outindi
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6.3.2. Ventiindi aansluitconcept

Bij het Ventiindi concept worden de stijgleidingen
binnendoor getrokken, bijvoorbeeld via de
ventilatieschacht. Op elke verdieping zal een
aftakking zijn met een individuele aansluitingen van

de warmtewisselaar op de plek van de cv-ketel.

De voordelen van dit aansluitconcept:
& De leidingen worden op dezelfde hoogte als
de cv-ketel getrokken.

& Doordat de leidingen binnendoor

(bijvoorbeeld via de ventilatieschacht) lopen,

zijn de leidingen uit het zicht.

Figuur 31. Aansluitconcept Ventiindi

& Met de Ventiindi concept wordt 1 lange leiding getrokken naar de verdiepingen met

individuele aftakkingen dit resulteert in efficiént gebruik van leidingmeters.

& Erzullen weinig kosten voor de
aanpassingen van de binnen

installaties zijn.
De nadelen van dit aansluitconcept:

@ Doordat de leidingen binnendoor
lopen, kan het moeilijk bereikbaar
voor zijn onderhoud.

@ Dit concept is afhankelijk van de
locatie van de bestaande
ventilatiekanalen en of het mogelijk is

om leiding door te trekken.

= Warmtewisselaar
- =Warmtemeter

= Ventilatieschacht

= Afgekoeld waterleiding

= Heet waterleiding
148

'HH]' = Radiator

\AX]

§8%

A1)

o=

Figuur 32.Schematische weergave aansluitconcept Ventiindi

$4%
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6.3.3. Collecti aansluitconcept

rijpBij dit aansluitconcept is er een collectieve warmtewisselaar met meerdere aansluitingen. De
Collecti aansluiting is een collectieve oplossing. Hierbij wordt T warmtewisselaar voor meerdere
woningen gebruikt en elke woning krijgt een individuele warmtemeter. De warmtewisselaar
komt op een plek in het complex te staan en geeft de warmte
door aan de woningen. Er verschillende niveaus waarop dit
aansluitconcept kan worden toegepast en dat zijn;

- Appartement complex niveau. Dit betekent 1
warmtewisselaar voor het hele complex. Denk hierbij
aan een warmtewisselaar op begane grond.

- Verdiepingsniveau. Dit betekent één warmtewisselaar
per verdieping.

- VVE niveau. Dit betekent een warmtewisselaar voor

elke VVE in het complex

Figuur 33. Aansluitconcept Collecti

De voordelen van dit aansluitconcept:

G Door dit collectieve concept is er maar één aansluiting per appartement nodig-

O In vergelijking met de andere concepten wordt er op de kosten van de
warmtewisselaars/afleversets bespaard omdat er een collectieve warmtewisselaar is in
plaats van een individuele aansluiting. De kosten per warmtewisselaar zal lager zijn in

vergelijking met andere aansluitconcepten.

s voe 7
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De nadelen van dit aansluitconcept:

@ Doordat er misschien op elke

verdieping een wisselaar komt en de '[ﬁjj‘ -—:n—. 3

woningen daarop moeten worden
aangesloten, is er sprake van veel
aanpassingen van de binnen installatie.

a Warmtewisselaar moet de s -_

\

warmtecapaciteit voor leveringsniveau

aankunnen.

@ Alle bewoners van de gestapelde bouw

moeten akkoord gaan met dit 044 -— —- )
i——— i

aansluitconcept. Als een bewoner niet : . - :
Figuur 34.Schematische weergave aansluitconcept Collecti
akkoord gaat dan is het aansluitconcept

meteen minder rendabel

6.4. Kosten aansluitconcepten

Kosten is een belangrijk aandachtspunt in het project Warm in de Wijk. Bij het aansluiten van
bestaande woningen komen vele aspecten in de kostenkaart. De kosten van Warm in de Wijk
bestaat uit aspecten als het ontwerp van het aansluitconcept, de aansluiting zelf, het aantal
bewoners, de huidige marktprijzen, leidingkosten enz. Omdat het project zich nog in de beginfase
bevindt zijn heel veel zaken nog niet in kaart gebracht en bepaald, hierdoor is er geen specifieke
businesscase beschikbaar. Daarom is er door de partners van de Warm in de Wijk sterk
geadviseerd geen specifieke kosten in dit afstudeeronderzoek te benoemen aangezien de kosten

niet kunnen worden onderbouwd.

Om toch wat indicatie qua prijzen mee te geven is er gekeken naar een prijsklasse van
aansluitconcepten. Dit is gedaan op basis van voorgaande warmtenetprojecten. Dit zijn wel
projecten die zich in een andere buurt, andere omstandigheden hebben plaatsgevonden. Hierbij
is vooral gekeken naar de kosten van een warmtewisselaar, meterleiding, aansluiting. In de
kosten is er wel onderscheid gemaakt tussen grondgebonden woningen en gestapelde bouw.
Doordat deze kosten niet specifiek voor de Vruchtenbuurt zijn is gewerkt met prijsklassen. Elke
euroteken € heeft een waarde van ongeveer €3000,-. De aangegeven prijsindicatie zijn voor

partners en bewoners. Er is nog niet definitief berekend hoeveel kosten de bewoner uit eigen zak
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zal moeten betalen. Wederom komt dit doordat het project nog in de beginfase zit en de
businesscase hiervan nog niet is gemaakt. Voor meer informatie over de kosten wordt verwezen

naar de partners van Warm in de Wijk.

Tabel 5.Prijsklassen aansluitconcepten

Stzol aansluitconcept €€€€€
Horizol aansluitconcept €eee
Oninno aansluitconcept €€€

Outindi aansluitconcept | €€€

Ventiindi aansluitconcept | €€€€

Collecti aansluitconcept | €
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7. Conclusie

Tijdens dit afstudeeronderzoek is onderzoek gedaan naar bestaande woningen uit de jaren 30
isoleren en naar de mogelijkheden om de bestaande woningen uit de Vruchtenbuurt aan te
sluiten op een warmtenet.

De bewoners en partners van Warm in de Wijk worden meegenomen in de mogelijkheden om de
woningen in de Vruchtenbuurt aan te sluiten op een warmtenet voor 2030. Aan het eind is een
infographic te vinden met alle mogelijke acties die de bewoners en partners kunnen ondernemen
om aan te sluiten op het warmtenet.

Tijdens dit afstudeeronderzoek is naar voren gekomen dat de Vruchtenbuurt over het algemeen
beschikt over woningen uit de jaren 30 met een laag energielabel, een gasaansluiting en weinig
tot geen isolatie in bouwdelen.

Volgens het stappenplan van de energietransitie, Trias Energetica, is het essentieel om als eerst
de woningen te isoleren. De woningen van de Vruchtenbuurt beschikken over geen tot weinig
isolatie. Met de streefwaarde voor bestaande woningen is het haalbaar om de woningen te
isoleren. Het isoleren van de woningen kan er ook voor zorgen dat er meer dan 500 woningen
kunnen worden aangesloten op het warmtenet. Voor de woningen van de Vruchtenbuurt zijn
twee mogelijke isolatieniveaus, isolatieniveau 2 & 3. In de onderstaande tabel is te zien per
bouwdeel welk isolatiemateriaal geschikt is, hoeveel materiaal nodig is om de streef RC-waarde

te behalen en wat de kosten per m® zijn.

Tabel 6. Informatie isolatie niveau 2

Dak Vlasplaten 29 49.40 mm €9.- per m’
Katoenvezel platen 99 50.70 mm €16.50 per m?
Cellulose @ @ 52 mm €15-20 per m?
Steenwol @ 47 mm €15.- per m’
Glaswol @ 47 mm €5.- per m’

Vloer Vlasplaten 29 49.40 mm €9.- per m’
Thermoskussen @ @ 44.20 mm €17.-per m’
Cellulose @ @ 52 mm €15-20 per m?
Steenwol @ 47 mm €15.- per m’
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Glaswol @ 47 mm €5.- per m’
Gevel Cellulose @ @ 52 mm €15-20 per m?
Bio Eps @ @ 44.20 mm €15-25 per m’
Glaswolvlokken @ @ Afhankelijk van gevel €15.- per m’
oppervlakte
Steenwolvlokken @ Afhankelijk van gevel €15.- per m’
oppervlakte
EPS- parels ? Afhankelijk van gevel €15.- per m’
oppervlakte
Beglazing | HR++ glas Afhankelijk van raam €130.- per m*
oppervlakte

Tabel 7.Informatie isolatie niveau 3

Dak Vlasplaten 29 133 mm Plat dak - €30-35 per m?
Katoenvezel platen FT | 136.50mm (buitenuit
Cellulose @ @ 140 mm incl.dakbekekking)
Steenwol @ 126 mm Hellend dak - €95-100
Glaswol @ 126 mm per m?

Vloer Vlasplaten 29 133 mm €35-40 per m’
Thermoskussen @ @ 119 mm
Cellulose @ @ 140 mm
Steenwol @ 126 mm
Glaswol @ 126 mm

Gevel Cellulose @ @ 60 mm €20-25 per m®
Bio £ps @ @ 51 mm

Glaswolvlokken 29

Afhankelijk van gevel

oppervlakte

Steenwolvlokken 7

Afhankelijk van gevel

oppervlakte

EPS- parels 2

Afhankelijk van gevel
oppervlakte
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Beglazing | HR++ glas

Afhankelijk van raam

oppervlakte

€65-75 per m?

(incl. kozijn)

De volgende stap in de Trias Energetica is het gebruik van hernieuwbare energie. De woningen in

de Vruchtenbuurt zullen aansluiten op een warmtenet van 70 graden. Om aan te sluiten op een

warmtenet zijn de aansluitconcepten van belang, een aansluitconcept in dit afstudeeronderzoek

houdt in hoe de leidingen verlopen en waar de warmtewisselaar en warmtemeter wordt
geinstalleerd binnen de woning. In dit afstudeeronderzoek is er onderscheid gemaakt tussen
grondgebonden woningen (eengezinswoningen) en gestapelde bouw (appartementen en

portiekwoningen). Er zijn zes verschillende aansluitconcepten mogelijk in de Vruchtenbuurt.

Voor de grondgebonden woningen:

LB Be

ww =Warmtewisselaar

=Warmtemeter

=Ventilatieschacht

= Afgekoeld waterleiding

= Heet waterleiding

= Radiator

Het Stzol aansluitconceptee€ee

Het Horizol aansluitconcept€€€e

Het Oninno aansluitconcept€€e

5 Sle] |
.Gv Sustainable Housing Vruchtenbuurt

58



Voor de gestapelde bouw in de Vruchtenbuurt:

i

351
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315
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315
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Het Outindi aansluitconcept€€€

Het Collecti aansluitconcept€

Het Ventiindi aansluitconcept €€€€

Met deze informatie zijn de mogelijke stappen voor het aansluiten op een warmtenet in beeld

gebracht voor de codperatie en de bewoners. Op deze manier hoop ik dat ik door middel van

mijn onderzoek de lastige keuze iets makkelijker maak...
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8. Eindproducten

e Keueekaart - Isolatie aanpak
ARM) Tsolatie nivean 2 - Ondergrens maatregelen
. e
W
Wi o2 79
Wateriaal Viasplaten Wateriaal- Katoenvezelplaten
Wateriaaldikte - 49.40 wmm Wateriaaldikete- 50.70 mm
£ q‘_ per m2 £ 1@50 per m2
[ 4
" ’ I’Cell | Wateriaal- Steewwol
Wg?;:};g@_ ;;_smem Wateriaaldikte- 47mm
£€15-20 per m2Z kil
[ J
7 Materiaal- Glaswol
Wateriaal EPS - parels Wateriaaldikcte- 47mm
Wateriaaldikcte- afhankelijk €5 per m2
gevel m2.
€15 per m2 | N
e WMateriaal- Cellulose
79 : Wateriaaldikte- 52mm
Wateriaal- Glaswol viokken ol €15-20 per w2
Wateriaaldikte- afhankelijk
gevel m2. HR ++ alas
€15 per m2 €130 per m2
nd Y
Wateriaal- Steewwol viokken Warteriaal- BTO €7S
e . | - L
M“*"”"“;‘l‘s:f;n;_‘q"““k”'“k = Wateriaaldicte- 44.20mm
I 9
Wateriaal- Thermoskussen Materiaal- Vlasplaten
Wateriaaldikte- 44.20 mm Wateriaaldikte- 44.90 mwm
€17 per m2 £ 4 per m2
7 [ >
Wlm_ermql- Glaswol Materiaal- Cellulose Materiaal- Steenwol
Wateriaaldikcte- 47 mm Wateriaaldikete- 52mm Wateriaaldikte- 47 mm
€ 5 per m2 £15-20 per m2 €15 per m2.
Dunrzame Vruchtenbunr+
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: 2

Keueekaart - Tsolatie aanpak

ARl Tselatie viveau 3 - Bovengrons maatregelon
e
W
Wi Y T
Wateriaal Viasplaten Wateriaal- Katoenvezelplaten
Wateriaaldikte - 132 mm Wateriaaldikte- 136.50mm
€ 30100 per m2 € 30100 per m2
72 ot
Wil Eathilbas Wateriaal- Steevwol
e Wateriaaldikte- 126mm
Materiaaldikcte- 140mm " 2
€ 30100 per m2. ok vl
>
[ Wateriaal- Glaswol
WMateriaal- €S - parels Wateriaaldikte- 126mm
Wateriaaldikte- afhankelijk £ 30-1D0 per m2
gevel m2
€ 20-25 per m2 79
b Materiaal- Cellulose
1 Wateriaaldikte- GOWmm
?9
£ 20-25 per m2
Wateriaal- Glaswol viokken ol i
Wateriaaldikete- afhankelijk
gevel m2 HR ++ glas
$20-25porm2 £ 45-75 per m2
’ 29
WMateriaal- Steenwol viokken WAt A BE e e
s - | - L
Msﬂm;ﬂt:ﬁn;,w“kemk = Wateriaaldikcte- 51mm
€ 20-25 per m2 € 20-25 per m2
2 9

Wateriaal- Thermoskussen
Wateriaaldikete- 114 mm
€ 35-4D per m2

Materiaal- Vlasplaten
WMateriaaldikte- 133 mm
€ 25-40 per m2

7
Wateriaal- Glaswol
Materiaaldikete- 14D mm
€ 35-4)D per m2

[
Materiaal- Cellulose
Wateriaaldikcte- 140mm
€ 35-4)D per m2

[ J
Materiaal- Steenwol
Wateriaaldikte- 126 mwm
£ 35-40 per m2

-~
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Aavsluitcovcepten concepten
@rovdaelonden woningen

Horizol aamsluitconcept

Leiding langs de buitenkant gevel.
Warmtewisselaar & warmtemeter
op zolder

Leiding loopt horizontaal langs
lieschot.

warmtewisselaar & warmtemeter
op zolder

Ownino aamsluitconcept M

Leidingen endergronds en op hoogte
Van Voordeur naar binven,
Warmtewisselaar op zolder en
warmtemeter op begane grond.

‘ v Pudrzame Vruchtenbuurt 6 @ ‘

Aansluitconcepten concepten
Gestapelde wovingen

—  Outindi aavnsluitconcept

Collecti aamsluitconcept B

Leiding langs de buitenkant van de
gevel, Aftakiing bij ele woning
Tudividuele Warmtewisselaar &
warmtewmeter

Collectieve warmtewisselaar
Individuele warmtemeter

— Vewtiimdi aansluitconcept

Leiding binnendoor via ventilatie-
schacht

Aftakking b elke woning
Tudividuele Warmtewisselaar &
warmtemeter

LYo J

Puarzame Vruchtenbuurt
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9. Aanbeveling

In dit hoofdstuk worden op basis van de conclusies uit dit onderzoek aanbevelingen voor het

verder uitwerken van de aansluitconcepten voor de woningen in het focusgebied.

9.1. Uitbreiden van het focusgebied

De doelstelling van project Warm in de Wijk is om meer dan 500 woningen aan te sluiten op het
warmtenet, dit betekent een uitbreiding van het focusgebied. Een mogelijke aanbeveling is om te
onderzoeken wat de maximale capaciteit van de warmtebron is en er door middel van het

isoleren van alle woningen er meer woningen kunnen aansluiten op het warmtenet.

Natuurlijk zullen kosten een belangrijke rol spelen. Als meer woningen aangesloten willen
worden op het warmtenet, zal er rekening moeten worden gehouden met het reduceren van de
warmtevraag. Dit kan betekenen dat de bewoners als een extra eis hun woning moeten isoleren

wat leidt tot meer investeringskosten.

9.2. Definitieve aansluitconcept bepalen per type woning

Op dit moment zijn alle mogelijke aansluitconcepten gepresenteerd voor de bewoners en
partners binnen Warm in de Wijk. In de toekomst zal er worden geinventariseerd welk
aansluitconcept past bij een bepaald type woning. Voor het bepalen van het aansluitconcept
zullen de partners zich meer moeten verdiepen in de karakteristieken van de woningen. Denk
hierbij aan is ruimte voor een warmtemeter in de meterkast. Ook moet er worden gekeken of er
plek op zolder is om een warmtewisselaar en warmtemeter te installeren. Tijdens mijn
afstudeerperiode heb ik samen met de werkgroep techniek een enquéte karakteristieken
woningen Vruchtenbuurt gemaakt. Bewoners zullen een aantal vragen over hun woning
beantwoorden zodat werkgroep techniek meer inzicht krijgt op ruimtelijke inrichting van de
woningen. Deze data zullen verzameld en geanalyseerd moeten worden om te weten welk

aansluitconcept beter past bij het type woning.
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Woningtype Grondgebonden Appartement Appartement Portiekwoning Portiekwoning B L I -I

woning IJ a g e °
Gebruiksoppervlakte 121 m2 82 m2 171 m2 92 m3 144 m2

Deels plat dak, deels W * I

Daktype Hellend dak Plat dak Hellend dak Plat dak hellend dak on Ingana yse
Monumentaal pand Nee Nee Nee Nee Nee
Bouwjaar 1930 1934 1937 1932 193¢ ® d
Aantal bouwlagen 3 1 I n e
Huidige energielabel F C G G G

. \/ruchtenbuurt

Ramen in leefruimtes Dubbelglas

Ramen in slaapruimtes Dubbelglas
Gevelisolatie Geen gevelisolatie
Vloerisolatie Matig vloerisolatie (tot
8 cm isolatie)

Dakisolatie Goede isolatie (8-20 cm

HR ++ glas

HR ++ glas

Matige isolatie (tot 8
cm)

Matige isolatie (tot 8
cm)

Niet van toepassing

Dubbelglas
Dubbelglas

Geen gevelisolatie

Niet van toepassing

Enkelglas
Enkelglas

Geen gevelisolatie

Niet van toepassing

Goede isolatie (8 tot Geen dakisolatie

Dubbelglas
Dubbelglas
Geen gevelisolatie

Niet van toepassing

Geen dakisolatie

isolatie) 20 cm)
Kierdichting aanwezig ? Ja, in goede staat Ja, In slechte staat Nee Nee Nee
Aantal bewoners 2 2 3
Comfortniveau voor Standaard Comfort plus Standaard Comfort plus Standaard
gebruik warm tapwater
Op gas koken ? Nee, net een Ja Nee Ja Ja

inductiekookplaat

aangeschaft

Temperatuur thermostaat - 10 graden Celsius
Hoge stand
Temperatuur thermostaat - 10 graden Celsius

lage stand

21 graden Celsius

17 graden Celsius

20 graden Celsius

18 graden Celsius

21 graden Celsius

16 graden Celsius

21 graden Celsius

16 graden Celsius

Aantal uren per dag dat 1 uur 6 uren 5 uren 12 uren 8 uren

de thermostaat aan staat

Verwarmingssituatie Verwarmd Niet van toepassing  Verwarmd Verwarmd Verwarmd
eerste verdieping

Verwarmingssituatie Onverwarmd Niet van toepassing Onverwarmd Niet van toepassing Verwarmd

tweede verdieping

Elektragebruik van -15 Kwh 850 kWh 3753 Kwh 1600 KwH 3016 kWh
afgelopen jaar
Gasgebruik afgelopen jaar 835 m3 1450 m3 1032 m3 1250 m3 1768 m3

Opmerkingen Bewoner heeft in 2006 Bewoner heeft 9 Woning wordt Woning had een HR Bewoner is

glas op glas zonnepanelen op het verwarmd met een Cv ketel (ouders dan  geinteresseerd in dak

zonnepanelen dak geinstalleerd. HR107 ketel (tussen 6 13 jaar) maar wordt nu en gevelisolatie.

aangeschaft. Saldo Woning wordt en 13 jaar oud). niet meer gebruikt. Dakbekkking is al 20

elektragebruik is verwarmd met een HR Natuurlijke ventilatie Woning wordt met jaar oud. Gipsplaten

negatief door de CV ketel. Woning aanwezig- Huidige pallet kachels aanwezig achter

opbrengst van de beschikt over warmteafgiftesystee verwarmd. Gevel radiator.Aluminium

zonnepanelen. Het natuurlijk ventilatie.  m: radiatoren. bestaat uit dubbel kozijnen met dubbel

enerigeverbruik is de Huidge Bewoner is. steensmuur. Bewoner gla aanwezig.

afgelopen jaren warmteafgiftesysteem geintereseerd in deelt dat plat dat Woning wordt

veranderd doordat het : radiatoren gevelisolatie isolatie is niet te doen verwarmd met HR

aantal bewoners in verband met ketel (ketel toe aan

verminderde (kinderen rottingsgevaar vervanging)

gingen uit huis).
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Bijlage 2. Methodiek bouwdelen isoleren

1. Dakisolatie

1.1.  Plat dak isoleren

Een plat dak kan zowel aan de buitenkant als aan de binnenkant worden geisoleerd. De keuze van
de bewoner is hier leidend in. Een plat dak isoleren aan de buitenkant kan op twee manieren
gebeuren namelijk via een warm dak en een omgekeerd dak. Een plat dak isoleren aan de

binnenkant kan met een koud dak.

1.1.1. Warm dak - buitenkant isolatie

Een warm dak is een rendabele manier van isoleren omdat de kans op vochtproblemen en
koudebruggen wordt verminderd. Bij bestaande woningen is de ingreep van een warm dak groter
omdat de dakbedekking eerst volledig weggehaald moet worden om isolatiemateriaal aan de
buitenkant te plaatsen, dit zorgt ook voor hogere kosten. Het isolatiemateriaal wordt geplaatst

op de dragende constructie.

1.1.2. Omgekeerd dak - buitenkant isolatie

Bij een omgekeerd dak wordt het isolatiemateriaal op de bestaande dakbedekking geplaatst.
Hierdoor is de ingreep van een omgekeerd dak minder groot in vergelijking met een warm dak en
daardoor makkelijker toe te passen bij een bestaande woning. Dit komt omdat de huidige
dakbedekking niet wordt weggehaald. Een omgekeerd dak is een vorm van na-isolatie. Er kunnen
mogelijke temperatuurswisselingen en koudebruggen zijn omdat het isolatiemateriaal op de
huidige dakbedekking wordt geplaatst. Hierdoor kunnen eventueel vochtproblemen ontstaan.
1.1.3. Koud dak — binnenkant isoleren

Bij een koud dak wordt het isolatiemateriaal onder het dakbeschot gelegd oftewel tussen de
houtenbalken. Bij appartementen wordt het dak aan de binnenzijde geisoleerd wanneer er een
complete renovatie plaatsvindt. Er wordt meestal voor steenwol, glaswol en minerale wol

gekozen om een dak vanuit de binnenkant te isoleren.
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doorsneden daktypes

koud plat dak warm plat dak omgekeerd plat dak
; ballast
atdichiing ballast atiehing ballast -
afschot isolatiemateriaal isolatiemateriaal
- )| | |dompscherm | ofdichiing —
vioerple ‘ afschot afschot
______ Isolatiematerical ‘ vicerplaai | vicerplaa
R s i
afwerking afwerking afwerking

Figuur 35.solatie mogelijkheden plat dak (Ham)

1.2.  Hellend dak isoleren

Hellende daken kunnen zowel aan de buitenkant als aan de binnenkant worden geisoleerd. Een
schuin dak aan de buitenkant isoleren bij bestaande bouw wordt sterk afgeraden vanwege de

grote ingreep en de hoge kosten. De 500 woningen in de Vruchtenbuurt zijn allen bestaande

woningen, daarom wordt alleen gekeken naar een hellend dak

Dakpannen
Pannelat

isoleren aan de binnenkant.

Tengellat

Bij het isoleren van een hellend dak wordt het isolatiemateriaal aan de

TAtwsrking

Dampscherm

binnenkant van het dakbeschot geplaatst. Een aandachtspunt bij een

hellend dak is de aanwezigheid van een onderdak. Als een onderdak

niet aanwezig is kunnen er vochtproblemen ontstaan. Een onderdak

Zijaanzicht spantbeen

zorgt ervoor dat het dakbeschot waterdicht is. Als er geen onderdak

Dakisolatie

aanwezig is, moet een dampdoorlatende folie voor het

Figuur 36.Hellend dak doorsnede isolatie aan de

isolatiemateriaal worden aangebracht om vochtproblemen tegen te .
binnenkant (dakrenoveren.net)

gaan.

2. Vloerisolatie

Uit de woninganalyse is naar voren gekomen dat de woningen van de Vruchtenbuurt in de jaren
30 zijn gebouwd. De woningen die in de jaren 30 gebouwd zijn, hebben meestal een houten niet-
geisoleerde vloer. Houten vloeren zijn opgebouwd uit houten balken, daarbij hoort een
geventileerde kruipruimte om houtrotting te voorkomen. Met een houtenvloer is de
isolatiematerialenkeuze beperkt. Dit komt omdat het isolatiemateriaal een open structuur heeft.

Als een isolatiemateriaal een dichte structuur heeft kan dit door vochtproblemen zorgen, wat

7

'@v Sustainable Housing Vruchtenbuurt Q @ ‘



leidt tot houtrotting. Daarbij is het van belang dat de kruipruimte goed geventileerd wordt. Het
isolatiemateriaal kan om de houtenbalken op twee manieren worden geplaatst. Vanaf de
bovenkant, dan zal de vloerbedekking en het hout onder de woning worden verwijderd en vanaf
de onderkant via de kruipruimte. Daarbij is het na isoleren van de kruipruimte van belang om

vochtproblemen tegen te gaan.

AN

) . . Figuur 37.Vloer isoleren vanaf de bovenkant
Figuur 38. Vloer isoleren vanuit de onderkant d

i ie- ijk, 2021
(kruipruimte) (Vloerisolatie-vergelijk )

3. Gevelisolatie

3.1.  Gevel vanuit de binnenkant isoleren

Een buitenmuur vanuit de binnenkant isoleren wordt ook wel een voorzetwand
genoemd. Met deze isolatie methodiek neemt de woonoppervlakte af. Tijdens het
plaatsen van het isolatiemateriaal is het belangrijk om dampremmende folie te

plaatsen om vochtproblemen tegen te gaan.

Figuur 39. Gevel doorsnee isoleren vanuit

binnen (Isofinish)

3.2.  Spouwmuur isoleren

Volgens het rapport Standaard en streefwaarde bestaande bouw kunnen de spouwmuren van
woningen voor de jaren 1945 niet worden geisoleerd vanwege de smalle spouwmuur (smaller dan
4 cm). Zoals eerder benoemd zijn de woningen in de Vruchtenbuurt voor 1945 gebouwd, maar
volgens energiecoach Robert Pieters zijn de spouwmuren in de woningen 5 cm. Dit leidt tot de

mogelijkheid om de spouwmuren van de woningen te isoleren.

3.3. Gevel vanaf de buitenkant isoleren

; ®o® !
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Bij het isoleren vanaf de buitenkant wordt aangeraden om
gevelonderhoudinspectie te doen. Hierbij wordt gekeken of de
buitengevel toe is aan renovatie of onderhoud. In geval van

renovatie kan isolatie vanaf de buitenkant worden meegenomen.

Tijdens deze isolatiemethode wordt isolatiemateriaal aan de

buitenkant van de gevel aangebracht en afgewerkt. Voor het isoleren ~ Figuur 4 Gevel doorsnee isoleren vanaf de

buitenkant (Bouwgezond)
vanaf de buitenkant worden XPS en PUR als isolatiemateriaal
gebruikt. Bij het isoleren aan de buitenkant kan de uitstraling van de woning veranderen,
hiermee ook de karakteristieken van de woning. Voor bepaalde woningtypen kan de voorgevel

niet zomaar veranderen, hiervoor moet er bij het omgevingsloket een vergunning worden

aangevraagd.

4. Beglazing

4.1. Voorzetraam

De naam spreekt voor zich. Het voorzetraam wordt voor het enkel glas
raam geplaatst. De ruimte tussen beide glazen is gevuld met gewone lucht,
dit zorg voor een minder isolerend effect in vergelijking met HR ++ glas.
Hiermee wordt het karakter van de woning behouden en is de woning beter
geisoleerd dan met enkel glas. Een voorzetraam heeft een U waarde van 2.7

W/m?3K.

Figuur 41. Voorbeeld voorzetraam

(Glaskoning)

4.2. HR ++ glas

Tweevoudig Drievoudig
isolatieglas isolatieglas

rr

HR staat voor Hoog Rendement. HR++ glas is relatief goed isolerend
glas dat meestal in bestaande kozijnen past. HR++ glas bestaat uit 2
glazen wanden. De ruimte tussen beide glazen is gevuld met

edelgassen. De edelgassen laten minder warmte door dan gewone

lucht. HR ++ glas heeft aan de binnenkant van het glas een warmte

reflecterende coating dat naar de binnenkant van het huis is gericht. Dit
zorgt ervoor dat de warmte niet door het glas heen kan, maar in dat de
warmte in de woning blijft. HR ++ glas heeft een U waarde van 1.2

W/m?K.
Figuur 42. Voorbeeld HR++ glas (links) en Triple

R glas (rechts) (Scheuten)
4.3. Triple glas
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Triple glas bestaat uit drie glaslagen en werkt in principe hetzelfde als HR ++ glas. Triple glas past
niet in bestaande kozijnen omdat het glas te zwaar is. Een mooi moment om op dit type glas
over te gaan is als het kozijn wordt vervangen. Triple glas wordt vaker geplaatst in ruimtes met

grote glazen oppervlaktes. Triple glas heeft een U waarde van 0.7 W/m?®K.

Bijlage 3. RC-berekeningen
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