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Encrgicgebruik voor mimiteverwianming met
gemiddeld 405 pedaald

Presistie-gisen voor energhegehril en
binnenmilicu goed instrument bij renovatie

Stappenplisn biedt corporatics houvast hij
werken met prestatic-cisen

Energicherekeningen zijn hulpmiddel bij het
fomuleren en evalueren van energetische

prestaties

Eenvowdige metingen tijdens de uitvoering
brengen onvolkomenheden aan bet lichi:
kwaliteit en encrgetische prestatics verheteren

Aandachi voor iapwalerverwinming en
elekirische hilpanergie moakt grodere

bespanngen mogelijk: sen blik in de nobije
toekomst
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Demonstratieprogramma
Enovatie

Eind 1933 ping het demonstratieprogrammi
Enovatie van start, Enovatie wil anmtonen dat
woning verbelening en energichesparing in de
naoorlogse woningvoorraad witstekend
samengann en dat deze combinatie leidt 1ot
comfortabele, poed verhuurbare woningen, Het
predikant Enovatie is bestemd voor woning-
verbeteringsplannen die door isolitie- en
mstallatiemaatregelen een substantid be
enzrgie besparing bereiken en wanrhij tevens
vocht en ventilatieproblemen xijn opgelost.

Goede afspicgeling

Van de negentig aangemelde propecten
kwamen derig projecien door de voorselectie,
Ma het vitvoeren van een voorstudie bleken 21
projecten met bijna 3000 woningen te voldoen
ann de criteria voor opname in et
demonsiratieprogramma. Het programma biedt
hiermee een goede afspiegeling van de 1e
verbeteren naoorlogse woningvoorrad, Zowel
eengezinswoningen als ponickwoningen en
galerijfiats en een spreiding over gangbare
bouwsyatemen, Dok de diversitein in de
anngepakte problemen drangt erfoe bij dat hel
programma cen zeer herkenbaar en daarmee
bruikbanr beeld geefl voor diegenen die werken
ann verbetering van de naoorlogse woningen.

Evaluatie en kennisoverdracht

Bij een demonstratieprogrammi hoor
evaluntie, Direct na de uitvoering van de
projecten is de kwalitell van relevante
bouwkundige en installatieonderdelen
gecontrofeerd, Danrmasst #jn de
energiepebruiken in de zomersitustic en
gedurende hel stookseizoen opgenomen en is
een onderzock onder de bewoners vitpevoend,
Hierdoor komt een grote hoeveelheid
praktijkinformatie beschikbanr,

De overdracht van de ontwikkelde kennis @i
inzichien is een belangrijk onderdeel van het
Enovatie progromma, Yan elk project
verscheen cen voorstudie, cen rapportage van
de uitveeringshesordeling, van de
bouwfysische metingen en van het beswoners
onderzock. Alle mecirapporiages zijn
gebundeld per project beschikbaar,

I bt kader van de kennisoverdracht
verschijnen tevens artikelen in de vakbladen.
Daarnnast zijn van alle projecien iwee
brochures verschenen, De A-serie geefl een
beeld van de afgeronde plannen, De B-serie
belicht de resultaten en evaluatie van de
projecien, Themabrochures 14 slod geven een
interessanie dwarsdoorsnede over het totaal van
de 21 projecien. Maast het onderwerp van deze
brochure energie zijn de brochures gevels,
vioeren en doken, mslallalies en bewoners
verschenen. De bestelwijze van al deze
uitgaven siaat op paging 32 van deze brochure.
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Het werken met prestatie-
cisen ten aanzien van
energiegebruik en
hinmenmilica heeft
riesultaat: het
cnergicgehruik voor
roimleverwarming daalde
med gemiddeld 40% hij
E'novatic

Ventilatie-systemen zijn
#eer uitvoeringsgevoelig. In
de E'novatieprofecten is dif

uligebreid getnetst

Metingen geven inzichi in
de perealiseerde prestaties
en kunnen de aanleiding
gijn voor aanvullende
maatregelen

Met de introductie van
zoanehoilers wordt het
gebruik van zonne-energie
gewaner, Het gebrulk van
duurzame energie levert een
belangrijke bijdrage aan
duureaam bouven

Inhoud

1 E'novatie: energieprestaties op een rij
Het stellen van prestatie-gisen is bij renovatie
nog niet gebruikelijk, Toch zijn in et
E'novalieprogramma goede resultaten peboek
meel eisen len aanzien van energicgebruik en
binmenmiliew,

6 Besparingen en ervaringen

De gemiddelde besparing voor ruimte-
verwarming is 40% bij E'novatie. Een goed
resulizat, bereiki dankzij een integrale annpak
van woningschil en installaties, Een overzicht
wvan alle maatregelen en hun energetische
effecten.

16 Prestaties formuleren

Het opstellen van prestatie-sisen len aanzien
van het energiepebruik goal stapsgewijs,
Uirgaand van de prestaties in de oude situatie
en het beschikbare budget kunnen
doelstellingen worden geformuleernd,

21 Energicherekeningen peven inzicht
Energicherckeningen helpen zowel bij het
vpststellen als bij het evalueren van prestatie-
eisen. £e zijn er in soorien en maten. Een poar
panwijzingen om z2 te beoordelen.

15 Prestaties toetsen

Met name kierdichtingsmantregelen en het
inistalleren van ventilatiesystemen blijken zeer
gevoelig voor uilvoeringsfouten. Gezien de

v loed die dit op het energicgebruik kan
hebben, 2ijn senvoudige metingen ann (e raden,
Op die manier kan de uitvoeringskwalineit
worden gecontroleerd en zonodig verbeterd.

29 Opties voor de toekomsi

Het energiegebruik voor warmitapwiler n
elekirische hulpensrgie nemen toe. Meer
besparing is mogelijk door ontwikkelimgen ten
panien van miniger tapwatertoesiellen en
ventilatiesystemen met effici®ners ventilatoren,
Het pehruik voan de zon als duirzame
energichoon, biedt ook voor de bestannde
woningvoorraad mogelijkheden voor de
toekomst



E’novatie: energieprestaties op een rij

prestatie-eisen instrument voor marktgericht woningbeheer

Het werken met prestatie-gisen voor het energicgebraik en de kwaliteit van
het binnenmilien van een woning is bij renovatie nog niet pebruikelijk. De
E'novaticpraktijk laat zien dat dit heel goed mogelijk is en tot goede
resaltaten leidt. In het kader van het E'novatieprogramma zijn 21
complexen nasorlegse woningen gerenoveerd. Het energiepebruik voor
ruimteverwarming daalde fors en hel comfort nam (o, Het stellen van
prestatie-eisen boed de mogelijkheid verantwoorde beheerkeuzes te maken

en de kwaliteil te bewaken,

Met het E'novaticprogramma wil Novem
nantonen dat energickesparing en woning-
verbetering goed samengann en dat vocht- en
ventilatieproblemen danrbij miet (meer)
voorkomed.

Het E’novaticprogramma omvad 21 naoorlogse
woningbouwprojecten onderverdecld in 6

eengezins-, 13 meergezing- en 2 hooghouw-
projecten. De projecien vormen cen dwars-
doorsnede van de e verbeleren naoorlogse
sociale woningbouw in Nederland, zowel qun
woninglype en bouwsysteem als qua
problematick. Een hoog energicgebruik, cen
matig comfort en problemen met vocht en tocht
waren eerder regel dan witzondering. De
E’'novatie-annpak gant uit van een integrale
annpak. Door gelijkijdig bouwitechnische en
installatictechnische maatregelen 12 treffen
konden de vank complexe problemen worden
opgelost.

In de onderstaands 1abel is aangegeven welke
maatregelen er met het vog op energicbesparing
in de verschillende projecten zijn getroffen.

Energiebesparende maatregelen E'novatieprojecten [
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[De mantregelen zijn onderverdeeld nanr
maatregeben die de tmnsmissicverliczen
beperken, mostregelen die de ventilatie-
verliezen beperken en mantregelen gericht op
rendementsverbelering van de verwarmings-
installatia,

Energie centranl

In het kader van het E'novatieprogramma zijn
reeds vier themabrochures verschenen. De
eerste ganl over gevels, de iweede aver vioeren
en doken, de derde over installaties en de viesde
over bewoners. Deze vijide themabrochure over
energie sluit de recks of.
Energiehesparing is het uiteindelijke doel van
het E"novatieprogramma. Er is uitgebreid

gerekend en gemeten aan energiegebruiken en
eigenschappen van de woning die dat energie-
pebruik kunnen befnvioaden. In alle projecten
i volgens een afgesproken procedure, een
energetische evaluntie uitgevoerd, om de
prestaties te meten en te foetsen aan de eisen.
De resultaten van de evalunties bieden een
sehng asn informatie over het berekenen en
toetsen van de energetische prestaties bij
renovatie. Deze evaluaties liggen ten grondslag
ann deze lantste themabrochisre,

Prestatic-cisen zijn basis

e fmanci&le steun van de overheid aan de
sociale huursector neemt of. Corporaties krijgen
mer vrigheid in het vasisiellen van de huren.

Energichesparende maatregelen E'novatieprojecten
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Corporatics worden mede daardoor gedwongen
cen mnrkigenchier exploitaticheleid te voenen
en beter te kijken naor de opbousw van hun
woningvoomaad en de wensen van bewoners,
Een huurwoning is immers een produki,
waarvoor ook wetten van vraag en aznbod
gelden. De verhouding itussen kosten en
kwaliteit van een woning wordi sieeds
belangnjker.

De E'novatic-nanpak past bij de sociale
doelstelling van corporaties. Het aanbieden van
betaalbare woonriimie gaal samen mel sen
maatschappelijke doclstelling gericht op
cnergicbespaning en milieubehoud. Een
energiezuinige woning levert immers ook de
bewoner cen pantal duidelijke voordelen,
Lagere woonlasten is het meest in het oog
springende voordeel, maar energetische
maniregelen kunnen ook het comfort verhbogen,
vochiproblemen verbelpen en het binnenmilien
wverbeteren.

Eizen ann de kwaliteit van een woning worden
enerzijds in het Bouwbesluil vasigelegd,
anderzijds formuleren corporaties steeds vaker

zell kwaliteitsdoelstellingen. Bij renovatie komi

dit mog nict 2o vaak voor, ferwijl juist digir vaak
forse kwallteitsverbeteringen aon de orde zijn.
Het Enovaticprogramma biedn op dii pum
inferessante resultaten: bij 21 renovatie-
projecten is gewerkt met kwaliteits-
doelstellingen ten aanzien van aspecten die niet
expliciet in et Bouwbesluil worden geregeld,
Dt is gebeurd in de vorm van prestalie-cisen
ien aanzien van het energiegebruik en de
kwaliteit van hel binnenmiliew, In de planfase
zijn de presiatie-gisen gebrulki om een
onderbouwd mastregelenpakket te kiezen.
Tijdens en na de uitvoering is de gerealiseerde
kwaliteit getoetst aan de pestelde elsen. De
kwaliieit van de gerealiseerde projecien werd
hierdoor beter controleerbaar en beheershaar,
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2) e verbrandingswasnds van smndgas bs gesichl op 15 & 10® Lim?. i bs de bovenwasnle, dow.x,
dai nassi de bif verbmnding vrijkomende wamste ookt do condignaaticwarmie wondt meegeiehd.

D kwaliteil in de E'novatieprojecien nam in de

meeshe gevallen Mink toe. De kosten-kwalipei-
verhouding na renovatie was vaak gunstiger
dan voorheen. Dat mankt de gevolgde werk-
wijee bij E'novatie tol cen exponent van marks-
genicht voorrandbeheer.

Werkwijze E'novatie brulkbaar

De gevolgde werkwijee in de E'novatie-
projecien is in het schema op de volgende
bladzijde weergegeven. Deze aanpak op basis
van prestatic-cisen fen annzien van energic en
binnenmilicu kunnen corporaties gebruiken om
beslissingen fen aanzien van groot onderhoud
en renovalie beler te onderbouwen,

D¢ annpak siart met het in kaart brengen van de
encrgetische prestaties in de bestaande situntic.
De energetische prestaties vormen samen met
andere prestaties en bijvoorbeeld beleids-
doelsiellingen de basis voor de besluiivorming:
is een grondige renovatie van het comiplex
vereist of niel? Ben vergelijking van de
energetlscle presiaties met kentallen (zie
bladzijde 18 en 19) geeft cen indicatie van de
noodzaak tol maatregelen. Als er besloten
wordt geen actie te ondernemen is er in ieder
geval een duidelijk beeld van de prestaties van
het comples.

Wanneer verbetering van de prestaties wel
gewenst is, worden planvananten ontwikkeld
die op hun presiaties worden bekeken, Om de
energetische prestaties van die varianten te
kennen, #ijn energicherekeningen nodig, Op
grond van de rekenresuliaten kan een variant
worden gekoren, Het is dan duidelijk welke
energetische kwaliteil wordt nagestreefd. Om
de begopde kwaliteit ook 1 bereiken is cen
goede kwaliteitszorg tijdens de uitvoering
belangrijk, Op die monier worden woningen
gerealiseerd die pan de gesielde prestatic-cisen
voldoen: de energetische kwaliteit is meetbaar
en beheersbaor,

Deze brochure behandelt de verschillendes
stappen uit dit proces, zodol corporaties zelf in
stamt zijn de besluitvorming fen sonzien van
renovatic le onderbouwen,
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Besparingen en ervaringen
de maatregelen en hun effecten

Aantonen dat woningverbetering en energiebesparing goed samengann, zo
luidde de doelstelling van het E'novatieprogramma. Een gezond binnen-
milicn was daarbij cen randvoorwaarde, De omvang van de renovalle
varieerde niteraard per project en hing sterk samen met de uilgangs-
kwaliteit. In de meeste gevallen is echter een grondige renovatie met aanpak
van woningschil en installaties uitgevoerd, Dit hooldsiuk biedt een oversichl
van de toegepaste mantregelen en de gerealiseerde besparingen in de
E'novatieprojecten. Hel stellen van prestatie-eisen ten sanzien van energie-
besparing en binnenmilien heell hier een belangrijke bijdrage nan geleverd,
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Het E"novatieprogramma is succesvol geweest
Voor de 21 projecten met bijna 3000 woningen
is een energicbesparing op raimieverwanming
bereiki van gemiddeld 40%., Dht onadnnks het
feit dat een anmial prodecten van lokale
verwarming nanr CV 25jn overgegaan, De
ieennme van bel comion en de verbelering van
et Binnenmiliey zorgt in dergelijke prajecten
vaak voor een toename van het energiegebruik
VoOr rulmieverwarming. (zie figuur pagina 8)

De hoeveelheid benodigde energie voor
warmigpwater 18 door de comfortabeler
wirmwaterioesiellen fors ioegenomen en wel
mel 53%. De elektrische hulpenergic voor de
installnties is tocgenomen van gemiddeld 230
1o 560 kWh, Dese verdubbeling is met name

i

toe te schrijven xan het toepassen van
mechanische ventilatie, Gerekend in primaie
energiegebruik komi dit neer op een toename
van 30 1ot 180 m? anrdgas,

Het iotale primaire energiegebruik (ruimie-
verwarming, warm water, koken en hulp-
energie) in de E'novatieprojecten is mes 2009
verminderd, Dit is becordeeld ten opzichie van
de pude situntie (veelal keukengeisers, soms
lokale verwarming en vaak natuarlijke
ventilatie), Enerzijds maakt dit duidelijl da
elektrische hulpenergie en besparing op (warm)
waterverbruik in de toekomst meer aandacht
verdienen, Anderzsijds is een stijging van het
energiegebruik door een verhoogde
voorgieningenstandaard in woningcomplexen
onafwendbaar en zal een hoge inzel ten asnzien
van besparingsdoelstellingen nodig zijn om ket
energiegebruik werkelijk te doen afnemen. Het
E'novaticprogrommia keven in dit opzicht een
goed voorbeeld van 21 woningcomplexen waar
in de kemende 15 tot 25 jaar het energicgebruik
dandwerkelijk lager zal xijn don voor de
ingrepen, terwigl het comiion sterk ks verbegend,

energiegebruiken van 21 E'novatieprojecten

vouor renovatie
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Eenduidig en toetshaar

De kewze voor groot onderhowd of een grondige
renovatie is nict cenvoudig, Prestatie-gisen ten
aanzien van encrgiegebruik en de kwaliteit van
het binneamilicn kunnen een hulpmiddel zin
bij de planvorming. Aan de hand hiervan worde
al snel duidelijk welke maatregelen nodig zijn e de benodigde huurverhoging berekend, zodat
om deze prestatics te verwezenlijken. ook op financicel termein cen afweging mogelijk
In de E'novatieprojecten is ervanng opgedaan - was,

mel het formuleren van prestatic-eisen ten

eisen geformuleerd, die in een voorsiudie in een
anntal planvorianten zign omgezet. Door de
energetische prestatics van de varianten e
berekenen werd cen weloverwogen keure
mogelijk. Yoor iedere variant werden naast de
prestaties de investening, de onderhoudskosten

aanzien van encrgicgebruik en binnenmilieu- Prestotic-cisen zijn pas bruikbaar als ze
kwaliteit, Yooralfgaand aan de renovatie werden  cenduidig en tostshaar zijn. In de E'novatie-
praktijk is de volgende werkwijze gehanteerd:
. - = * formuleren prestatie-eisen: in kaan brengen
energiepehruik {primair) gemiddeld in m? aeq van de huidige en de gewenste prestaties

* gisen vertaden in maatregelen: opstellen van

. TR v planvarianten met bijbehorend prestatie- en
8 Alle compheiem AT
mﬂm; IE . sanpak ki g~
| Shetriechs hulpeoerpie m + controleren van de kwaliteit tijdens de
| b Eengerinscomplexen uitvoering en na de oplevering
Wilm s + evaleeren: gerealiscende prestaties meten en
| Sy mipnagle et 1 atzotien legen de elsen,
@ Wﬂqﬂm
Fuimcvermanming |}1; Uiteraard verschilde de sanpak voor de
AT et 1 ; Sy ;
clckirische hulpenergie o afzonderlijke E'novaticprojecten. De vitgangs-

energlegebruiken van 21 E'novatieprojecten

jud' weg)
Wi

kwaliteit van de projecten verschilde, maar ook

2500
Energicgebrulk E'novatle:
o voor renovatle hesparing gerelatecrd aan hel wondngiype
Het tensgdringen vam het encrghegebmik was &én van
" s Qo) de hoofddocken bij E'novatie. In de figuur hiermaast
koken en wm is het encrgicpebnaik per woning weenpegeven als
b - W gemiddedde voor de E'novalseprojecten en
[ ruismeverwmmsing anderschelden naar el wonlngiype: mecigezing- en
eengezinsprojecien.
| _— Viooral de categoric mimbeverwanming valt op door
na renovatic bet verschil tussen congezing- en meergering.
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wonlagen. Din komi voormamelijk door bel grolere
schilopperviak dat een boger energicgebnaik
veroorzaakt bif cenperinswoningen. Bij isolatie s de
besparing dan ook grober voor cenperinwoningen
ia renovatie wipn de verschallen gering. De
cengezinswoningen zijn aanziendijk verbetend niel
alleen door isolaiepakkeiten, maar ook door
kierdichingsmantregelen.



de hoogle van de investening speelde eon
belangrijke rol. De benodigde mantregelen in
relatie ot de prestatic-cisen moeten voor elke
sioatie worden afgewogen, Wel is het mogelijk
de algemens energetische effecten vam cen
nantal maatregelen aon te peven. De
belungrijkste planonderdelen, de bouwkundige
mantregelen en de installaties, worden hiema
besproken op hun energetische aspecien.
Andere aspecten zign in de eender verschenen
themabrochures *Gevels’, *Vioeren en daken’
en *Installnties” witpebreid behandeld.

Bouwkundige maatregelen
Bouwkumfige moatrepelen zijn er in soonen en
maten. Vanuwil energetisch oogpunt echier is cen
driedeling e maken:

» isoltie van gevels, vioeren en doken

= varkleining en isolatic van ramen

= yerbeteren van de luchidichiheid

pevels, vioeren en daken

Vanuit energichesparingsoogpumnt zijm
mantregelen aan gesloten schildelen belangrijk
omdat #e de transmissieverliezen beperken,
Door te isoberen verlaal minder warmie de

woning vin vioer, gevel of dak, wanrdoor er
minder bijgesiookt hoeft ie worden, Om
transmissieverlieren 1o beperken maokit het in
principe niet uit waar de isolatie it ann de
hinnenzijde van de schil, op de buitengevel of
in de spouw. Wel zijn er twee energetische
aspecten die aandacht behoeven bij de
plaatskeuse. Ten serste kunnen doos de
plaatskenze beperkingen optreden mel
betrekking tot de isolatiedikie: de spouwbreedie
is bijvoorbeeld beperkt. Ten tweede kunnen
besimande koudebruggen worden verhevigd of
nicwwe koudebrugpen worden getniroducesrd.
Dit lantste treed vooral op bij binnengevel-
isolntie, vandasr dat deze methode in de
E'novatieprojecten niet bij gevels is toegepast.
Binnenisolatie bij hellende daken is wel
gebruikelijk. Omdat het hier howen
constructies betreft speelt het koudebrugpen-
verhaal niet. Wiel moet een dampremmende
laag ann de warme zijde van het isolntie-
materiaal worden aangebrachi,

Manst de plants is de dikie van de isolaticlang
een belangrijk crilerium, Bij renovatie is het
zinvol le streven naar het miveay van wanmie-
weersiand dat voor nieuwhouw vereist is, te
weten 2.5 m? K/W,

energlegebrulk, ultgesplitst naar installaticlype voor renovatie
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Encrgichalans ramen per glasconstructie en oriéntatie =
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In de praktijk komt het er meestal op neer het
isolaticpakket 2o dik mogelijk fe Kiezen tol er
cen kostensprong ontstant. Een voorbeeld: in
cen aantal projecten was dakisolatie 108 § cm
mogelijk zonder extra mastregelen, By cen
dikker isolatiepakket moest de dakrand worden
verhoogd. Dan ligt het voor de hand inderdaad
die 8§ cm (zo hoog mogelijk) te Kiezen. Een
izolaticpakket van 10 cm is in verband met de
kosten voor de dakmndverhoging af te raden.
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Umpeiscdeerd pancel

Encrpieveilics s ca, S i gas per m? opp,

~ Panedl « 40 mm minerale wal

| — R, = 1,005 mbw
C | Us0SSWimK
| Energieverlies is ca. 7.5 m! gas por m? opp.
e Besparning toy, 11425 m? gas per i opp.
fl'- = - FPameel + 2% 40 mm minerabe wol
- R, = 2.005 maK/W
S U = 0,46 Wiimik
= == Encrgieverfics is ca 4 m? gas per o opp.

Besparing Lowy. 2= 3.5 M0 pid per el opp,

Paneel + 3 x #0 mm minerake wol

R, = 3,005 m KW

U= {38 Wim'K

Emergieverlies is co. 2,8 m® gas pelm® opp.
Bepasiag i,0.v. 1 0.7 m' gas per m' opp.

ramen _
Transparnnie schildelen, ramen en glazen
deuren, hebben twee energetische effecien,
Enerzijds treden vin het glas rrunsmissie-
verdiezen op, anderzijls is er een bijdrage van
zonne-energie door de mmen. Een maal voor de
iransmissieverliezen is de U-waarde van de
glasconstructie, terwijl de sontoeireding word!
gekarakteriseerd door de zontoctredingsincios;
de ZTA-vwanrde, De ZTA-waarde geell ann
welk deel van de zonne-energie ook
daadwerkelijk in de woning terecht komi,

Voor een pantal glasconstracies xipny de
trunsmissieverliesen en zonbijdmgen uitgperet in
de tabel hiemnaast, Uit de tabel blijkt dm
ondanks het feit dit glasconstructies slechi
izleren, de zonbijdrage vooral bij de beter
isolerende glassooren in cen positieve bijdrage
resulieen, Ben waarschuwing voor de zomer-
situatie is echier op zijn plaats. Te grofe glas-
vlakken op het suiden en westen kunnen leiden
tot oververhitting. Yoldoende fe openen delen
zijn dus onmisbaar.

Isokatiedikie:

het effect van de afnemende mecropbrenpst

D dikse van de Bolaticlaag ks cen belangrijk
craleriurn. Hoe meer, hoe beter (il een bogische
redenatie. Dai principe blijkn echier nket belemaal op
te gaan, Het effect van de verminderds moer-
opbrengst treedl namelifk bij een loenemende
isolatiedikie in werking. Hiemaass word) din
duidelijk san de hand van cen Getiel voarbeekd met 4
varianien, Variant | betreft een ongefoleend pancel,
bij de variangen 2, 3 en 4 wondt lelkens een Llang
miinerale wod van 40 mm 1oegevoepd. In de cersso
variant lreedl een encrgieverfies op van cinca 530 m?
aardgas per m?, len gevolge van mnsmissie, [n
variant 2, met 40 iam minerale wol wordl din verlbes
beperkt 101 7.5 m? gas/m?. Een Forse besparing dus
van 42,5 m" gasfm?, Wordt echier de isalatiedikie
verdubbebd 1ot 80 mm, dan is de besparing ten
gevolge van «die extra Bolatic pog maar 3,5 m!
gas/m? ten opzichie van vamant L Bij cen isolale-
dikee wan 120 mm is de besparing ven opeichic van
variant 3 met B0 nmm nog shechis 0,7 m? gayim?, De
additionele besparing wordt dus telkens kieiner.
Hovendien is mit ervagingen gebleken, dat er cen
kostensprong opireed bij een solatiedikie van circa

B mm.



Verbeteren van de luchtdichtheid
Maatregelen gericht op het verbeteren van de
luchtdichtheid beperken de ventilatieverdiezen.
Ongewenste ventilatie ireedt op vin kieren en
naden, In vrijwel alle projecten zijn
mastregelen genomen die kierdichting iof docl
dan wel als gevolg hadden, Er zijn echier
nivesuverschillen in de maatregelen. Bij een
encgvuldige kozijnvervanging en bij
buitengevelisolatie vindt tegelijkerti jd Kier-
dichting plasis, Maar zoals bijki uit de
maptregelentabel op pagina twee en drie zijn in

NEN I087 saels previatie-eiten een pantil projecien doelbewust mastregelen
prioppeid oad bei iorgrpaste ten asnzien van kierdichting vitgevoerd om
vennatiesystem e hed vodime nnw

X overbadige ventilatieverliezen te voorkomen.
ile woming, Wawaeer die veavilonie: m
Dechi mechanisch word foepemorrd, Duarnaast Zijn als gevolg van coniroles op de
virll een woning bn bowse 3, onders in UIVOSTINE & melingen in een aantal projecien
Bpeer F, Hiowen die Liecien in de ol extra m“wb:n E:h-u,m“ om de lochi-

nog gftanbelil van de bewie inhoid 3 4 )
v e wiowniveg (V (mm L dichtheid van de woning te verbeteren.

MNEN 2687: maximaal tocgestane luchtdoorlatendheld igyvit. waarde s dmbis)
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dir prestalie-eisen

De luchtdooriniendheid geeft het luchidebies
an in liters per seconde door de ombulling van
de woning, bij een drikverschil tussen binnen
en buiten von 10 Pascal. Hierbij zijn de
ventilatic-openingen gesloten, De luchi-
doorlatendheid wordl ook wel de gv [-waarde
genoemd en wordt witgedrukt in dm¥fs, In de
regelgeving worden cisen gesield aan de Juchi-
doorlatendheid van een woning. Het huidige
Boawbeslut eisl een moaximale luchi-
doorlatendheid van 200 dm/fs voor een
gemiddelde woning, ongeacht het woningtype.
Het Bouwbeslnt was echier nog nict van krachi
ien tijde van het E'novatieprogrammi, De eisen
voor de E'novatieprojecien zijn onileend ann
MNENM 2687 en gijn beduidend strenger dan het
Bouwbesluit, met name voor wonkngen met
gebalanceerde ventilatie.

de mefimgen

In de E'novatieprojecten is de luchidichiheid
van de woningen vddr en nd renovatie gemeten
in circa 5 woningen per project. De resultaten
daarvan zijn weergegeven in de figuur op
pagina 11. Door de omvang van hel meel-
programma en de spreiding over woningtypen

Crnes;

Inghidichiheid verbeterd door aunpak woning-
schil

De hoge mutatiegrand wos de sanleiding voor de
gromdige asnpak von 64 portick -slagewoningen aan
de Rembrandilaan in Goes, Slechte isolatie, koade-
bruggen in de gevel, onvoldoende ventilatie cn het
onfbreken van CV vormden de belnngrijksie
gebreken, De bewoners klaggden over het matige
comfoat. Renovatic moest de kiachien over voch,
condens en iocht ierugdringen. De lacht-
doorlatendheid is één van de parameters dis in
E"novatieprojecien is gemelen om vast (e siellen of
de doclsiellimgen zijn gercaliscenl

Metinges lsten zien dat de luchidichibeld van de
schil is verbeierd na het ponbrengen van de
buiiemgevelisolatie en nieuws kunsistof kozijnen met
dubbele iochtwering. De figuur geeft de pemeten
wagnlen west voor drie woningen vide en nd de
removvatic, Aan de verbetende woningen wend de gis
gesield dat de luchidichabeid moest lkiggen wssen 30
en |00 dmts bij een drukvemschil van 10 Pa over de
schil. Deze prestntie-cks wondi na de werbetering
ruimschoots gehaald; de luchsdoorlatendheid daalde
van gemiddedd B4 1ot 63 dms,
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luchtdoorlatendheid als functie van het wonimglype
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geven deze cijlers een redelijk representatief
beeld van de naooriogse sociale woningbouw
(1945-1968). Gemiddeld over alle gemeten
woningen is de v 10-woarde gednald van 149
dm¥s in de oude sitvatie naar 107 dmfs voor
de gerenoveerde woningen. Een verbetering
van 28%. Maar de spreiding in de cijfers is
grool. ¥Wéor E novatie var#nen de gemelen
wanrden van 16 ot 463 dmfs en nd E'novatie
van 27 tot 341 dmifs. Lowel viéar als nd
renovatic voldoet 42% van de gemeten

woningen miet aan de eisen conform NEN 2687,

Dit komt ook omdat eenderde van de

complaxen no E'novatic gpebalanceend worndt
geventilecrd en danrdodr ann sirenge cisen moet
voldoen. De gemiddelde overschrijding vam de
woningen die niet voldoen, is wior renovatie
931% en nd renovatie T2%.

De E'novatieprakiijk loat rien dat de cis uit het
Bouwbesluit voor cen gemididelde woning geen
ewanr criterium is. Zowel in de ongerenoveerde
als gerenovieende situatic voldoen de meeste
woningen aan dere ¢is. De waarden in
ondersizande figuur, die boven de Bouwbeshuii-
¢is liggen, zijn gemeten in de complexen
Veldhoven, Gendt en Wisch: alle cengezins-
woningen met ecn hellend dak, Het vierde
E'novatiscomplex van dif type -Aalten- is in
oude teestind niet gemeten, Alhoewel het
Bouwbesluit voor de E"novaticcomplexen zoals
geregd miet gold, wordh wit de vergelijking wel
duidelijk dat de Bouwbesluit-eis ten apnzien
wiun luchtdoorlatendheid slechils extreme
situaties voorkomi

effect oy et encrgiegebrnik
Luchidoorlatenheidsmetingen kunnen worden
gebruikl als instrument om presiaties ten
annzien van energiegebruik en binnenmilieu te

spreiding luchtdoorlatendheid voor en na renovatie

it gy
§ i%gi gﬁigﬁﬂé} Eg

hooghomw  Mron: Dames Conmiteas T

i



Energleverlies fen grvolge man
wrmiitatic

Br buctmeimteseling dn een woneg
et dimvowed o e o rigie petearail
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werrdbune Law wordes berelesd saer
e hulp viow NEN 2687 e wilpeoirmlt

i ! aardgaieguiveloten, DNF gea?
i foeveed gearankn tow moetew
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delbew. In de figuur fernaor by
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i Erven e mvaden |, el scie
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ovrreraerind feng was, da wel dn
il nipsewy pinsane I ves! warir
afpesimgvs, Gemidioll over alie
coumplerew meewn bet gurveriaall den
pevidpe van reaiiimienonticoen aff mot
wergeverye 183 ol ey op foarisenls,
e dn 20% van bt pasverbeuik i de
Al BIRMTAF,

)

meten. De NEN 2687 peeft sen aonial
eenvoudige rekenformules om et effect van de
luchidooriatendheid op het energiegebruik e
becijferen. Hiervoor dient de totale luchi-
witwisseling van de woning e worden
beschowwd, omdat er een duidelijke relatie
bestnal tussen het vemilatiesysteam en de
luchiuitwisseling vim kieren en naden.

Er zijn drie ventilmicsystiemen e
onderscheiden:

o manrliphe toe- en afveer

Het energieverlios wordt volledig bepaald door
luchivitwisseling via kieren en naden en het
gebmuik door bewoners van ventilatie-
voorzieningen {roosters, kleppen en ramen)

o marmerliibe foe- en mechanische afvoer
Cmdat de woning door bet mechanisch systeem
op enderdruk wordt gebeacht, wondt et
grootste deel van de luchruitwisseling via
kieren en naden gebruiky als toevoerlucht voor
her mechanisch sysveem, naas de luchy die via
de weevoeropeningen iklepramen en lucht-
roosters) binnenkomt De luchivitwisseling via
kieren en naden maakt daarom onderdee] win
van de noodzakelifke ventilatieverliezen, Pas
wanneer de woning 2o luchtlek is dat

[’ aeqf
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miditionele dwarsvendilatic optreedt, levert dit
cen extra energieverlies op, Bij cen luch-
doorlatendheid kiziner dan 200 dmfs specht dit
niet poemenswanrdig,

Dhor de onderdruk bij dit ventilasticsysteem
hebben lekken in de begane-grondvloer boven
een kruipruimie invioed op de kwaliteit van het
binnenmilizw {vochi),

» mechanische toe- en mechanische afvoer

In zeven E'novaticcemplexen is gebalanceerde
ventilatie tocgepast, Omdat de hoeveelheid
afgezogen lucht ook mechanisch wordt
toegevoerd, leidt in dit systeem bijna alle
luchivitwisseling vin de schil (o1 onvodig exira
encrgieverlics. De strengere cisen zoals
genoemd in de tabel op blz, 10 (NEN 2687) zijn
aan i bevelen,

Wanneer een woning wordt uilgenst met
mechanische alfzuiging werkt de lochi-
deorlatendheid alleen bij gv0-waarden hoger
dan 200 dmfs nadelig op het energiegebruik,
Bij de E'novaticprojecien kwamen dergelijke
hege gyl B-waarden vitsluitend voor bij
cengezinswoningen met cen hellend dak. Yoor
andere ventilatiesystemen (nutwurlijk of
gebalanceend) is het altijd van belang de

energieverliezen door ventilatie
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luchidopriatendheid e verminderen wls din
1egen redelijke kosten magelijk 15, Voorwannde
blipit dat er goede ventilatisvoorzeningen
RONIWERIE MOElEn Zajm,

Installaties

De instnllnties in het B’ novaticprogramma zijn
iitgebresd beschreven in de themabrochure
“Instaliaties’, Danr wordl ingegaan op de
installatietechnische mantregelen, de
wanndering door de bewoners n de anndachis-
punten bij de uitvoenng. Hier worden alleen de
encrgetische aspecten van installaties
besprokesn.

Verwarming

Yanuit energelisch cogpunt is het uiternnrd ann
te bevelen om 12 kiezen voor wanmie-
opwekking met een hoog rendement. Het
juargehruiksrendement van een verwirmings-
imstallatie ligt loger dan het door de fabrikanten
opgegeven ketelrendement omdat er leiding- en
regelverliczen optreden. Vioor Verbetend
Rendementketels (VR) ligt dit jaargebeuiks-

rendement in de E'novatieprojecten op ca. 72%.

Voor Hoog Rendemeniketels (HR) is dit 85%.

Remdementon verwarmingskeels in %

1. conventionce| bouwjaar voor 1979
2, convertionee| botmwjaar na 1979
5, lokale wermarming

4. medeiliase

i, Giveg Hit-keur

ERIERE

Ventilatiesystemen

[n alle E'novaticprojecten is de ventilatie
vermnicuwil. In Veldhowen, Hengelo,
Amstenmde, Den Bosch 1, Uirech 1T,
Maastricht en Schiedam is gebalanceerde
ventilatic met WTW nangebrachi. In Hengelo
en Schiedam zijn geintegreerde 10euellen
ioegepast die ievens in ruimie- en iapwarer-
verwarming voorzien. In de overige projecten i+
mechanische afzuiging geinstalleerd, Om een
energetische verpelijking wssen mechanksche
afzuigsystemen en gebalanceerde ventilatie met
WTW te maken, is het van belang om ook de
primaire hulpenergie voor de ventilatoren
danrhij 12 betrekken. Wanneer mechanische
afzuiging met dén ventilator vergeleken wondt
mei gebalancesnde venlilatie met twee
ventilatoren dan verbruikt het lastate syaeem
ongeveer 200 kWh elekirische energie exim,
circa 60 m? aeg.

Een ventilatiesystieem moel een bepaakde
capaciteil leveren om de kwaliteir van het
binnenmilieu te waarborgen. Het systeem moet
echter niet te uim ingeregeld #ijn omdm
hierboor ennodig verlies optreedi.

Rendement van CV-installaties

Het pebralksrendement van een ketel i van belang
o et uilenidelijk gasverbrutk veor naimte-
verwanning le kumnen bepalen, Het gebruiks-
reidement peell de hoeveelhesnd warmie weer die un
e radlEastoren komt ten epeichbe van de hoeveelheld
verbrand aardgas. Fabrikanlen vermelden vaak het
hagere ketelrendement, Het gebmiksrendement volgl
il een warmriehalams over de CV-imstallatie. Tijdens
het branden van de ketel gaat warmie verloren door
die sehoarsieen en wl de ketel zelf door sirmling en
convectie (= het ketelverliesh. De msterende warmbe
warlt aan het CV-water afgegeven. Deze warmbe-
stroom i de basis voor het waterzijdip vollsst-
rendersent, Er reden echier ook stilstiamdsverdiegn
op door wisseling in de warmbsvmag: de wanmie-
afgile wordt dan aangeduid met het waterzijdig
deellasirendement. Tenalolle gast warmie verloren in
leddingen en radintoren: et regel- en beiding- of
distributieverlies. De warmie die overblijfit ma al dese
verliezen i de warmte die dasdwerkelif benat
wondt voor het verwarmen van de woning. Deze
warmlestroom wordt uitgedraki in ket janrgebruiks-
rendement,

13
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Aarenemde

Landgraaal |

Utrecht |

Landgraaf 11

E'HONATIE

Het Blijkt dat op basis van gemiddelde waanden
per project in 8 van de 21 projecten meer dan

1 3% 1eveel wordh afgezogen. Als naar alle ruim
100 gemeten woningen afzonderlijk words
gekeken dan blijkt dat het percentage woningen
mel méér dan 13% overschripling hoog is (zie
figuerk, evenals het nantal woningen met
krap ingeregelde systemen, Er is zowel in
hoog-, lnag- en middenstand gemeten. De
prestaties van ventilatiesystemen bij renovatie
meeten meer pandacht krijgen, Een goede
inregeling en controde hiervan kan cen hoop
ellende voorkomen,

Warmtapwater

in de meeste projecten gebeurt de verwarming

van tapwaler s renovatie door een combiketel.

Draarbij wn twee systemen & onderscheiden:

= het toestel werkl volpens het geiser-
principe = combilap, Vooral bij kleine
tnphoeyeelhaeden zijn de wachitijden lang en
de stilstandverlicoen groot,

= het toeestel is gekoppeld aan eon
voormasdvat = combivat. Hierin wordt een
kleine woormaad water worm gehouden. Extra
cncrgieverlies treedt hicr op door de wanmic-
verliezen van het val.

Landgranf 11:

plekirische bailer hier veranbwouorde kewee

In bet complex Landgraal 1] wonen vosmamelijk
senioren. 87 9% besiaal wil &n= en [weepersoss
huishoudens boven de 50 jasr, Tweedende van de
bewoners is #elfs opder dan 65 jaar, Er is con
collectiel verwnrmingssyslecm asnwerig. In deee
sifudie is O extra imvestering woor cen op gas
p:hmnie warmwalcrvoorziening erg hoog.
Dinnroam is ervoor geloozen de afvoerone geiser ic
vErvangen door cen elekirische boiler, Een
elekirizche boiker wordt vanmit energetisch osgpant
adiipd sterk afgersden. Maoar in dil complex
verbmikien de bewoners sleches 600 & 700 E'Wh per
jnar, Vergelijk hiermee et Inndelijk gemiddelde van
H0HR k'Wh per jaar, De keure voor cen elekimsche
bodler was daammee, behnlve vanoil cogpunl van
kwaliteit van het binnenmilicu, ook encrgetisch
weraniwodsrd.
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Uit comfort-oogpant is het tweede principe nan
te bevelen. Bij cen goed ontwerp is dit ook
energiczuiniger.

In twee projecten is cen collectiel systeem
toegepast. Zowel in Urecht [ als in Hoogeveen

is et warmiapwater gekoppeld wan de
collectieve verwammingsinsiallatie. In Utrecht |
is er sprake van stadsverwarming. De
combinatic van cen rondpompsysieem én
stadsverwarming werki energicbespanend,

is het warm-waterverbruik per
huishouden slechts 100 m? seq per jaar. In
Hoeogeveen gaat bet om cen collectieve
verwarmingsinsiallatie via VR-ketels, Het
rendement voor warm waterverbruik is hier
laag omdat de volledige installatie voor
verwanming en warmtapwater in de zomer in
bedrijf meet blijven, Ten opzichte van de
individueel verketelde woningen in Hoogeveen
bleck het warm-tapwaterverbruik engeveer
4(F% hoger,

Maatregelen in samenhang

Een lnag energiegebruik is niet de enige
kwaliteit dig cen woning moet hebben. Maast
het energiegebruik van een woning zijn ook het
comfart en de kwaliteit van het binnenmilicu

Samenhang tussen masiregelen

Encrgenivhr moatregel
Iﬂmmw

lsndatse buiterigovel

Hsitasti hiellend dak onder dakoonsinaciee [+
Tsolatic dak met iolatic iussen
eonsiructic en bedekking

Beolatie dak met salatic o dakbedekking | » hekkape dox

Kicntichiing

belangrijke aspecten. Energicbesparende
maatregelen mogen daarom niet op zichzelf
womdben bekeken, Dit houdt in dat alle e nemen

rorgvuldig nan te pakken is ecn goed beeld
nodig van de gevoeligheid van de betreffende
woningen met betrekking tof vochtproblemen
en comfortklachten. Welke effecten hebben
energichesparende mantregelen op het comfort
en het binnenmilicu in de woning? Introduceen
het voorgestelde isolatiepakket bijvoorbeeld
geen nicuwe koudebruggen?

De meerwaarde van de aanpak in het
E'novaticprogramma is het integrale karakier
wan de renovaticplannen: alle maatregeben
worden bekeken op hun energetisch effect, op
hun invloed op de bouwfysische kwaliteit en op
de kwaliteit van het binnenmiliew.
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Prestaties formuleren

een stappenplan

Het is voor cen adequate markigerichie exploitatie van wezenlijk belang dat
er inzicht bestaat in de prestaties van een woning, ook blj renovatie. Als het
om cncrgicgebruik gaat, zijn presatie-cizen op een Snduldige wijze te
formuleren, Men kan streven naar een nivean van energiegebruik dat
afgestemd is op de technische mogelijkheld binnen een complex enerzijds en
de financiéle mogelijkheden en markipositie andersjds. Bij het formuleren

van energetische prestaties moet het bestannde energiegebrufk als

uitgangspunt dicnen,

]

Aan de hand van een stappenplan kunt u zien
hoe energetische prestatie-gisen voor uw eigen
complex te formuleren zijn,

Stap 1

Vaststellen verbruiken bestaande situaties
Het is tnmelijk eenvoudig om de energetische
prestaties van een complex vOor renovatie vast
te stellen, Als basis gelden de werkelijke
energiegebmiken voor gos en elekaricitent, Dexe
kunnen worden opgevrangd bij het energic-
bedrijf of zijn bij collectieve systemen reeds
bekend bij de corporatie. Omdat er doorgnans
cen forse spreiding is in individuele verbruiken
{04 cen factor 4 & 5 binnen cen complex) is het

e —

In vier stappen naar prestafie-clsen

ginvoller om complexgemiddelde verbruiks-
cijfiers te hanteren, Met name bij wt grotere
complexen wordt op deze wijze afwijkend
(individucel) bewonersgedrag voldoende
witgemiddeld, Bovendien sluit dit het beste aan
bij een complexgerichie nanpak.

Eplitsing noar deelverbriwiken

D hoeveelheid benodigde energie voor
ruimicverwaming hangt, nasst de kenmerken
van de woning, af van het buitenklimaoat en het
bewonersgedrag {mate van ventilatic en hoogre
binnentemperatuur). Het gasverbruik voor een
woning is opgebouwd uit de posten
‘ruimteverwarming” en ‘wormiapwaler en
koken'. Verder vormit elektrische hulpenergic
wior de CV en ventilatoren bij mechanische
ventilatie een steeds belangrijker fector. Het
huishoudelijk clektriciteitsverbruik wordt
meeesial builen beschouwing gelaten; het is een
nbet-woning gebonden verbruikspost, die
bovendien zeer kan varidrnen.

e T T T T T e T T T
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Gebruik BAK-formules

Een manier om het energicgebruik voor
wanminpwater en koken vast e stellen, is de
gasverbruiken gedurende cen periode van
minimaal 2 zomermaanden op te nemen.
Eventucel stoken tijdens de zomerperiode of
cen permancnt brandende wankvlam moeten in
egenschouw worden genomen. Dieze
verbruiken kunnen worden vermenigvaldigd tot
cen janrverbruik, waarbij de vakantieperiode
ecrst moet worden afgetrokken van de
opnameperiode.

Crebruik maken van de BAK-formules die jeder
janr worden bijgesteld op basis van landelijke
gasverbruikscijfers, gant sneller. Afhankelijk
van het type tapwaterversamming zijn er
formules entwikkeld waarmee het gasverbruik
voor warmtapwater en koken werdt berekend.
Uin de E’novatieprojecten blijkt dat BAK-
uitkomsten, bepaald op basis van complex-
infiermatie (wel of geen bad, gezinsgrootie en
type installatie), in redelijke mate oversen-
stemmen met de in de projecten gemeten
romerverbruiken. Door het met BAK-formules
bepaalde verbruik voor warmtapwater en koken
van het totale gasverbruik af te trekken, bliji

Stap 2

Corrigeer de clffers voor Klimaatinyioeden
Ten behoeve van de vergelijkbaarheid van het
energicgebmuik vdde en nd renovatie of mssen
complexen onderling is het van belang de
opgenemen verbruiken te commigeren naar een
standaardklimaat. In feite zou gecorrigeend
moeten worden voor de bultentemperatuur, de
ronnestraling en de wind. Maar dar is amelijk
complex.

In de prakiijk blijkt het voldoende 1e zijn te
corrigeren naar de belangrijksie variabele, de
buitentemperatuur en de tijd waarover een
bepanlde buitentemperatuur heerst., Din w
uitgedrukt in de grootheid *graaddagen”. el
begrip graaddagen betekent: de tijd in
een bepaald temperatuurverschil tussen buiten
en binnen optresdt vermenigvuldigd met dit
temperatuurverschil, Tien dagen met cen
temperatuarverschil van 12 graden leven 120

granddagen.

Veelal wordt in Medertand vitgegaon van een
standaard pantal grasddagen van 2804 voor een
gemiddeld siookseizoen. Het gemelen energie-
gebruik voor muimie verwarming s eenvoudig
om e rekenen naar cen standaard stookseizoen

het gasverbruik voor ruimieverwarming over.  door het opgenomen verbruik 1
e K cers s bthaor W/ el sverbruik van koken en warmwaterbereiding in m per juar
warmiapssier e bolen. . = . - _— —
. m‘?“.""“"' : 2
W Eapwaser
+ kewkengrisor 1) ]
 babgeiser 260 a0
+ combitap 3o 7™
+ poanbivad LE ] TED
+ gabailer 390 550
| Brwn: Binisewcler ek Aardgas Kheinverbruilrrs 1003
o e v et 4K Richtwaarden elektriciteitsverbruik als hulpenergie voor installaties
BegehiilBasr vasslr et BEK,
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vermenigvuldigen met een correctiefactor C.
De comectiefactor is als volgt gedefinieerd:

C = (2804/aantal grasddagen opgenomen periode)?

Stel et gemiddeld gasverbruik in een complex
was 2100 m? over een winterperiode wanrveor
het anntal graaddagen 3130 bedroeg (dus
kowder dan gemiddeld) en het verbruik voor
warmlapwater en koken is op basis van de
BAK-formiles vasigesield op 650 m? gas, don
geldt voor die periode een verbruik voor
ruimigverwarming van:

1430 x (2804731500 = 1 14% m? gas,
pecomigeerd voor de klimaatsinvioed,

In dde tabel saat voor de diverse regin®s in
Mederdand de correctiefactor sangegeven, zoals
die de afgelopen jaren gold,

Sfap 3

Vergelijk de verbruiken met kentallen

Om de energiegebruiken voor ruimie-
verwarming ¢ waarderen zijn er in het verleden
kentallen ontwikkeld, Door het energiegebmuik
te delen door het woningvelume worden
verschillen door de grooie van de woning
opgeheven, De fabel onderaan de pagina en op
de volgende paging geven een indicatic van het
encrgicgebmuik in m* pardgas per m® woning-
inhoud voor een santal woninglypen en sooren
verwarmingsinstallies bij verschillende
isolaticpakketten,

Dieze richtwaarden geven een indicatic van het
energiegebruik voor ruimieverwarming, wanrbij
is uitgegaan van een doorsneesituatic ten
aanzien van ol van zaken zoals ventilaibe,
interne warmieproduktic en bewonersgedrag.

Euﬂnﬂl:lmr hlta-v:m&rl] toepassing van conventionele ketel

Hn'r:u.hi-

| waningem

W.—--..

- usseniTussen

' tusmenibg

| tussenjdak :
| ophussen :
| kopibg 123
ibuw'hu]'nl 136
| bopidak 154
Emaunsini ol
i

lype

| vrijstannd

| hock

i_-r:

I8

soes Fel

2288

A
La

M PR NN Ny ey pEn e RS ORER R R




Maad

- e

(jaargebrulksrendement = 72%)

Kentallen het gasverbrulk bij toepassing
Lhnrﬂru‘lurmdmmt = H"ilw

vain HR-ketel

A e —

Tonwdelen

Ganvverbruak per m? woninginhoud per jaar uiigednels in m? seq SR
et molslevootsiesngen: isolatiedible ca. K om en voor raies dabbelgli




Stap 4

Formuleren van energetische prestatie-cisen

Vonuit de ervaringen in het E ' novatbe-

programma kunnen de volgende doelstellingen

afgeleid worden:

= Streven naar gelijkblijvende primiaire
energieconsumptic bij vervanging van lokale
verwarming door centrale verwarming in
combinatie mel vervanging van de
keukengeiser door een combiketel,

» Streven nanr een besparing van 50%% op
ruimieverwarming en gen besparing op het
fedle primaine energiegebruik van 3V als
er ol sprake is van centrale veraarming.

Deze prestaties kunnen worden bijzesteld als de

woning ol op een redelijk energetisch niveau is

gebracht, In dat geval is vanuit de tabellen met
kentallen een prestatie-gis af te leiden, door een
streefkental met bet woningvolume te
vermenigvuldigen. Ook wanneer isolatic-
muatrepelen slechis legen extreme kosten
kunnen worden gerealiseerd, mocten de
prestafic-cisen dagrop anngepast wonden, Dok
eiszn wit het bouwbesluin moeten hierb)
betrokken worden,

Yioor de te nemen mantregelen kunnen een
anmal vuistregels gehanleend wonden:

E B{NATE

s [solatie: als basis Kan meén streven noar het

mivenn von warmileweersinnden zoals
nangegeven in het Bouwbeshuil voor de
nicuwhbouw

= Verworming: loepassing van gesloten WR- of

HE-keiel

= Ventilatie: mechanische alzuiging of

gebalanceend med WITW
«  Luchidoorlatendheid: 2is in het Bouwbesluit
nanhoeden, onder de 200 Ifs.

Bewonersinvioed

Eerder is al sangepeven dot er een groie spreiding
kan besinan nassen de individuele verbnalen binnen
ecn comphex, Do voomaamare coreank hisrvoor
wosrdi gevormd door het bewonerspedrag. dat jn
invioed vooml doet gelden op de binnememperstuar
en de veniilatichoeveelheld. Ecn bnnentempemiuar
die 1 grasd hoger lig, leven een exira energle-
gebmatk op van 109 wi 15% voor rulmie-
verwanming.

Het msake nogal wal ult, mst pame in meergezing-
wonlngen, of do buren stolen of nhet. Verder is de
hutshoaidensgroone van belang en het Feln of femanil
veel uithulzlg b of nlet.

Konom, cen scala aan redencn voor verschillenid
bewonersgedng mankn da bet encrglegebrulk voor
identicke woningen met een facoor 4wt $ kan
verschillien.

i e} ;I - I -

—_— .H .q

N =

N My M



Energieberekeningen geven inzicht
prestaties onderbouwd

Energieherckeningen spelen een belangrijke rol bij het formuleren van
prestatie-gisen, Berckeningen bieden een handvat bij het bepalen van
doelstellingen, maar zijn minstens zo belangrijk bij het evalueren van die
deelstellingen. Welke besparingen #ijn gerealiseerd en hoe verhouden die
gich tot de verwachte besparingen? Een eruciaal punt bij energie-
berekeningen is de nauwkeurigheid en daormes samenhangend de
praktische bruikbaarheid van de resultaten. In dit hoofdstuk wordt hierin
inzicht verschaft zonder diepgaand berekeningsmethodes te behandelen.

Omdat de energetische prestaties centraal stann
bij E'novatie, is in jeder project uitgebreid
gerekend en gemeten, Het unicke hiervan is dm
v 2| renovaticprojecien iowel de berekende
als de gemeten energiegebruiken beschikbaar
Eijn, voor de ouds en de nicuwe siluatie, Deze
gegevens tonen aan dat energicberckeningen
een bruikboar instrument zijn om energetizche
presiaties te formuleren en vast e siellen.

Bruikbanrheid

Energicberckeningen kunnen woor diverse
doeleinden gebruikt worden. Ten cerste bij de
ontwikkeling van cen energicbesparingsplan,
Meestal ligt het accent op het onderling
vergelijken van de encrgetische effecten van de
alvermatieve mantregelen, Het goed weergeven
van trends is daarbij van groot belang.

E" ROWATE

Ten tweede gaat het am het voorspellen van het
te verwachien energiegebruik. In dot geval is
het wan belong dat de berekende wanrde strookt
miel de werkelijkheid. Deze resuliaten spelen
viak een rol bij bewonersvonrlichting. Aan de
ene kaml mosten geen overdreven
verwachiingen worden gewekt, aan de andere
kant moet de te behalen besparing ook niet te
glerk worden perelativesrd.

Rekenmodellen bi] E*novatie

In het E'novatieprogramma xijn voor elk van de
projecien de metersianden spgenomen, soveel
mogelijk vidr en nd renovatie, In de
voorbereidingsface is gebruik gemnakt van de
MNVN (Mederlandse Voormorm NVMN 51255 om
planvannnien globand 2 vergelijken. Tevens
rijn de energetische prestaties berekend met
behulp van het door TR Bouw ontwikkelde
maxiel TCM-HEAT, Beide madellen xijn op
hum fysische kwaliteil getoetst en bleken zeer
poed e presteren.

Het E novatie programma bood een unicke
gelegenheid om berekende verbruiken ie
vergelijken met gemeten energiegebruiken.
Weliswaar waren de metingen niet zeer
gedetailleend, maar het grote nantal beschouwde

Rekenmuodellen in soorten en maten
Energicherekeningen worden gemaski met behislp
van rekenmodellen, Daarvan zijn vele sooren
beschikbaar. Grofweg rijn echier drie sporen
energiebenskeningen te onderscheiden, e weben
dynamische berekeningen, stationalre berekeningen
&n rogenaamide viisirepels. Dhvamviiiche
bereleniigen beschauwen een gebouw ap feer
gedetnilleerd mivesu en worden kn de sandaand
woninghouw relden wegepast. Sutioinine
berebeningen worden wel vask gebauikl in de
woningboaw, Dp basis van maandl- off seizoen-
gemiddebde klimantpepevens worill een waiing
doorgerckend, pehaseerd op cen eemvoudige invoer,
Visor de bepaling van het energhegebiuik op jaarbasis
i dit een goede methade met een behsarlijle moiiw.
keurigheid. In de B novatieprogecten is pewerkl met
de NVM-methode en het TCM-HEAT imodel.
Vurstregely zijn beperki wt globale unspriken, vaak
op het nivesu van companeaien als een bomwdeel,
een keted, ete, Een vuistrepe] B bijvoodbeeld:
vervanging van | m? enkelglas door dubbelglas
levert 20 m® aardgashesparing op. Vaistregels
hebben sen indicatieve waarde. Ze #ijn een grove
benadering van de werkelijkheld, maar goed bruik-
banr tijdens de plananiwikkeling.
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wieningen maaki een vergelijking waardevol.
D vergelijking richt zich op de
onnauwkeurigheden die worden gelintroduceerd
oo verschillen iussen de invoergrootheden en
de werkelijkheid. Een grondige check op
invoerfouten heeft felkens plaatsgevonden.
Dioor dree adviesbureaus #ijn de energie-
gebruiken voor uimbevervarming berekend op
basis van een asnial standaard aannames voor
de invoergrootheden, amngevild met de
beschikbare informatie uit compomeni-
metingen,

De ervaringen wit het E'novatieprogramma
leren dat de grootste risico’s op
onnauwkeurigheid ich voordoen bij de invoer
van gegevens in bet rekenprogramma, Dit
betekent dat er gekoren moet worden voor een
rekenmodel met sen heldere invoerstructuur,
wanrhij de invoergegevens gecontroleend
kunnen worden, Een programma mel een
eenvoudige invoer levert minder kans op
fouten, Als ¢en corporatie in eigen beheer
berekeningen wil uitvoeren, is et van belang
cen getrainde medewerker in te zetten, Bij
withesteding van bt rekenwerk is het aan te
rogen om naast de wilvoergegevens ook de
inveer op te vragen en seckproelsgewijs te
controderen. De bij E'novatie gebruikie
moedellen lenen zich goed voor energie-
berckeningen,

m’" aardgas)
3000
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Berekend contra werkelijk

Negen projecien lenen zich hij uitsiek voor
verdere analyse, vanwege de kwalitedl van de
gegevens en de aard van de complexen., Op
basis danrvan kunnen de rekenresullaten
worden vergeleken met de opgenomen
verbruiken. In de figuur zijn de opgenomen
gasverbruiken voor rulmieverwanming
vergeleken met de rekensesuliaten van de
bureaus, e berekeningen zijn uligevoend met
TCM-Heat, wanrbij voor een belangrijk deel is
uitgegann van standaardinvoer, Gemiddeld
liggen de berekende verbruiken 10% onder de
werkelijke verbruiken ( de standaardalwijking
is 2650}, De grootste afwijking bedraagt bijna
B

Als de meer complexspecificke gegevens uit de
componentmetingen én de enguétes worden
gebruiki als invoer, komen de resultulen veel
dichter bij de opgenomen verbruiken. De figuur
ondernan de blodzijde geefl hier een beeld van,
Gemiddeld liggen de berekende verbruiken nu
shechis één procent boger mel éeén standaard-
afwijking van 14%. De grootsie afwijking
bedraagt circa 22%.

Oip basis van deze ervaringen is te concluderen
dai energieberckeningen een wanrdevol en
redelijk betrouwbaar instrument zijn om inzichi
te verkrijmen in de energelische prestodies wan
woningen. Voorwanrden zijn wel dat er
virldoende bekend is over de ann be hosien
invoergegevens voor de berekening en dat de
berelkening met grode zorgyvuldighend wornd]
witgevoerd.

berekend en gemeten gasverbruik voor ruimieverwarming

maleropnams (goiotrigedrd naar
stainlaand Llirsaza)

| borckend door mucetburcas

B berekesd adhov. componestmetingen
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Schemmtivoke weergare vaw hoe
berelesingen shokh verbosden o de

Individuele afwijkingen

Bij goed op de werkelijkheid afgestemde invoer
is een afwijking van de werkelijkheid in de orde
van 20K veel, ienminsie als het gnat om oen
complexgemiddelde. In individoele situatics
(per woning en huishowden) kan de afwijking
weel groder zin, Verschillen in energicgebruik
meet een factor 4 of 5 binnen cen complex
identicke woningen zijn gebruikelijk als gevolg
van het bewonersgedrag, MNaar individucle
bewaoners is het dan ook beter om de besparing
in percemlages aan (& geven $oals op pagina 24
omderann is aangegeven. Het is wel belangrijk
Voor woningen die vanuil encrgic-oogpumnt
werenlijk verschillend zijn, aparte
berckeningen te maken. Dit gelde bijvoorbecid
voor lussen- en hoekwoningen en voor woning-
typen die binnen een complex verschillen qua
installatie of energicbesparende maniregelen,

Mauwkeurigheid

Er #ijn dne redenen waarom berckende

werbruiken kunnen afwijken van de

werkelijkheid:

+ de mme wanrin de imvoergegevens
overcensiemmen mel de werkelijkheid

« invoerfouten, soals typefouten bij het

-

invoeren van pegevens en misimerpretaties

» de naswkeurigheid wanrmee de
werkelijkheid door het model word
weergegeven

Overecitslemniing inveergegevens

Klopt de warmvieweerstand van een bouwdeel
zoals aangegeven in de literatwur ook met de
prakuijk of komt de aangehouden binnen-
lempersiuur overeen mel de werkelijkheid?
Dok een afwijkend klimant kan leiden tot
verschillen in de berekende waarde en de
werkelijke waarde, Als er op hasis van plannen
wordl perekend, is er olleen geschaite
informatie beschikbnar, In bestansmde situaties is
het mogelijk om door middel van metingen de
werkelijkheid beter wast 1e leggen, Dit kunnen
metingen nan companenten zijn of het meten
wan het bewonersgedrag door sen enguiiz, De
gemeten wanrden kunnen dan als invoer voor
de berekeningen worden gebruikt, die daarmee
veel naiwkeuriger worden.

Woor de hand liggende

hebben betrekking op de luchidichiheid van de
woning (meting velgens de norm NEN 2686),
het installatierendement en de lochihoeveelheid
bij mechanische ventilatie. Een bewoners-




enguite kan informatie opleveren over het
gebruik van het ventilatiesystcem, de hoogte
wvan die Winnentemperatuir en het sanial
bewoners dal per dagdes] aanwezig is.

fervoerfonien

Typefoulen bij el invoeren van gegevens en
misinterpretaties van de handleiding komen
nogal eens voor, Dergelijke fowten zijn e
voorkomen door een zorgvaldige invoer en
controle op de consistentie van de invoer en de
uitkomsien, Dit kan door nog een tweede
persoon 1e lnlen controleren,

Weerpave veanr de werkelifkheid

Hoe nouwkeung wordt de werkelijkheid door
het model weergegeven? In dit geval gaat hed
om de fysische Kwaliteil van berekenings-
programma’s. Een aantal ondersocken heclt
mitgewezen dol de kwaliteil van modellen die
door gerenommeende institulen op de markt
gebracht worden, voor de gebrnkelighe situnties
cen afwijking vertonen van minder den 105
voor wil betreft de fysische kwalitein (dus als
de invoer volledig oversenkomt met de
werkelijkheid), Als het gant om relatieve
verschillen is de afwijking gering. Als een

E HONKTIE

rekenmodel aan de hoge kant it met de
pitkomaten, zal een besparing vitgedmukl in
procenten toch redelifk nouwkeurig zijn,

Om de berekeningsresuliaten voor het
complesgemiddelde 2o dicht mogelijk bij de
werkelijkheld te krijgen, rijn o twee
mogelijkheden die afzonderlijk of
gecombineerd kunnen worden gebruiks, De
cerste mogelijkheid is om door middel van
metingen de invoer af te stemmen op de
werkelijkheid, De tweede mogelijkleid is dat
voor de bestaande siwatie het energiegebruik
voor ruimleverwarming zorgvuldig wordt
berekend en het gasverbmuik wordt opgevranged.
Vervolgens wordt de energicberckening
aangepast, sodanig dat de witkomst ongeveer
overeenkomt met de opgenomen verbrutken.
Dere annpassing vindt plasts door de
gemiddelde binnentemperatuur en de
hoeveelheid ventilatie te herzien, Deze
varinbelen worden in hoge mate door
bewonersgedrag beinyioed en zijn bepalend
voor de hoogle van het energiegebruik.
Uiteraard moet dit leiden 101 realistische
getallen. Zou dit het geval zijn dan is er een
fout in de berekening geskopen.

Berekening in de voorllchiing

Een renovabic met encrgicbesparcnde maairegelen
heefl voor bowaners veel veranderingen ol gevelg.
Micuwe installalics, ruinig stoken, bewust ventileren:
het wondt er niet eemvoudiger op, Yoorlichting is dan
ook noodzakelijk. De bewoners mosten leren
omgaan mel een ngnjpend gewijapde woning.
Voortiching over energicbesparing diemt ingebed e
zijn incen voorkicMingsplan waarhi] de bewoners
betrokken eijn. Mel betrekking 1ol het energiegebmik
ilaf bewomers in hun mewwe woning kennen
vegwacheen, is cen weiligheldsmarge aan & mden,
Woor energicberckeningen voor cen gembddeld
complex-mivean, die gqua mvoer 2 afgestensd op de
werkelifke situatie, 15 bel aan be miden de berekende
hesparingen mel con veiligheidseoEMckent van DAS
te vermenigyvuldigen, dus geen 200 m* maar 170 m?
anrdgasbesparing (300 x (G855 Op individueel
mivensy mocten de met 0RS gereduceendes
besparingen m procenben aligedrl worden van het
oorspronkelifk verbraik., Do cofTickEnt is gebaseend
op de resulisten uil de E'novatieprakiijk en afgeledd
it de werhouding fussen berekende en werkelijke
verbmiken.
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Prestaties toetsen
eisen aan de uitvoering

controleren.

e lnctsen onderdiv]

. + wenking van CT4'- Letel
+ remdement WTW hij pehalanceerde ventilatse
+ lachihoeveelheden mechanische veniilatie

+ luchidoerssemdbeil van de woning

— e e e e e e B B A e e e e e e e e el e e

Bij renovatie worden doelstellingen geformuleerd. De gerenoveerde woning
maet een bepaalde prestatie leveren op het gebied van bijvoorbeeld comlart,
voorzieningennivean en woonlasten. In de E*novatbeprojecten stann de
prestaties op energetisch, bouwlyslsch en bouwiechnisch viak centranl,
Metingen verschaflen inzlcht in de realisatie van die prestaties. Daaruif
blijki dat de ukivoering vaak een swakke schakel is in de keten.
Berekeningen in de ontwerpfase lelden naar bepanlde beslissingen, maar de
geplande besparing wordi niet gehaald omdat bijvoorbeeld het ventilalie-
systeem te ruim is ingeregeld. Dergelijke bevindingen maken duidelijk hoe
belangrijk het s om eisen te stellen aan de alivoering en dege ook fe

D vorige hoofdsukken leten wien welke
maatregelen de energetische prestaties van een
woning beinvloeden en hoe de prestaties
bepanld kunnen worden, Aan de hand van de te
pemen maatregeben en berekeningen is het
mogelijk het energiegebruik van een woning na

E HRMTIE

renovatie e voorspellen, Of de besparings-
doclstelling ook gerealiseerd wordr, hangt
echter mede van de uitvoering af. Als de
mnatregelen onrorgvuldig worden witgevoerd,
zal de verwachte besparing tegenvallen,
Meestal is sprake van een onnodig hoge luchi-
doordntemndheid, doordat bijvoorbeeldd kieren,
naden en leidingdoorvoeren nict zijn afgedicht,
of et ventilatiesysteem be ruim is ingeregeld,
In beide gevallen nemen de vendilatieverliezen
ommdig toc,

In de E novaticprojecien kwamen dergelijke
raken door metingen aan het licht; bij een
nantal projecten lebdide din 1o asnpassingen, Cm
encrgelische prestaties ook dasdwerkelijk 12
realiseren, moehen corporaties slsen stellen aan
de uitvoering. Metingen en inspecties kunnen
worden ingezet ter loetsing.

Toetsen na uitvoering

Omi te komen 1ol prestaties zoals beoogd, is het
ann te rmden na de uitveering van de
mantregelen ol (oeising van de encrgetische
prestaties over te gann. Minstens zo belangrijk
is het vooral formuleren van component-
gebonden presiaties, die tijdens de uitvoernng
peloetst kunnen worden en in contrmctstukken

E'novalie:

kwalileit binnenmilien waarborgen

Die doelsielling wan het E'novatieprogramma geel

bl duidelijk aan: energiczuinige woningverbelering,

wansrhij vocht- en ventilsibepeoblensen niet (meer)

voorkomen. Het ienagdringen van ket encrgiegebruik

mag uitdrukkelijk nket ten koste gaan van e

kwaliteit van het birmemmiliew, In de B’ novatie-

praktijk zijn de volgends minimamelsen gestebd:

* hij vervanging van verbrandingsioesiellen moesen
gesloten ioestelban worden inspepast

¢ keukengpeisers ponder rookgasalvoer dienen i
worden vervangen, vanwege de uilstoot van
schalelijle passen

¢ de ventilatievoorieningen mosien voldoen aam de
huidige eisen. D beell emos gebeid dan alle
Enovatieprojecien zijn uiigevoend met eamensie
mechanische ventilagie

= vochiproblemen dienen op een depelifie manker ie
worden aangepaki: lsobsren van koudebruggen en
sandacht voor de lochedicheheid van begane-
groadvloeren boven vochtige knalpruinsies zijm
helangrijke mantregelen.

D foba’s tonen de vervanging van de lowen

begane-grondvlosr in Wisch,
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VOOF TETKIVELE

el 10} = 400 Us

nnar annnemers en instullmenrs kunmen worden
opgenomen. [n het kader van het E novatle-
programma zijn de luchtdoordaendheid en de
ventilatiedebicten tijdens de uilvoenng getoeist.

Prestaties luchtdourlutendheld

Voor het siellen van prestitic-gisen en de keuze
wit oniwerpvarianten is inzichi in het effect van
maatregelen op de luchidoodsiendbeid van
belang. Ook ter controle vin de uitvoerings-
kwaliteit zijn kwantilalieve gegevens op
constructic - of bouwdeelnivean wenselijk. Het
meten van de luchideodstendheid op
bouwdeelnivean is echier duur en tijdrovend. In
et Enovatieprogramma is doarom wil
prakiische overweging gekozen voor cen
asnpak van grof noor fijn. Door hel meten van
cen hele woning wordi inzicht gekregen in de
presiatieverbetering door het iotale pakket
maairegelen, Indien deze meting doartes
aanleiding gaf, zijn delen van de woning apan
gemeten om grote luchtlekken op te sporen.
blet name de invloed van zolders, vioeren en
aanbouwen is in een aantal propecten nader
onderzochi, Aan de hand van kwalitalieve
proeven (rockpatronen) konden de meesie
lekken eenvoudig worden geiraceerd.

Veldhoven: invieed WTW en luchidoorlaiendheid op ventilatieverlies

I FETKIVEER

na eabra maalrgelon
WITW, WTW,
el 10K = 20 s vl 10y = 18} s

Bron; Daomen Comamlionds 9904
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e kosten verbonden aan het meten van de
luchtdichbeid en het ventilatiesysteem liggen
bij deorsneewoningen zonder complicaties
veelal tussen de f 1000,—en de § 10,000, —
voor Sn o vijl woningen,

De metingen in bet E'novatieprogramma
Isebben sangetoond dat in de praktijk
tegengesielde effecten kunnen optreden,
Enerzijds worden masiregelen getroffen om de
luchidooriatendheid 1 verminderen, Het effect
hiervan wordt echier soms gereduceend door
onrorgyvuldige vitvoering of ingrepen dis
picuwe luchilekken veroorsaken, Hierdoor =ijn
er geen cenduidige vitspraken 1e doen voor de
relatie tussen kierdichtingsmantregelen en de
afnwme van de luchidoorlatendheid, Wel is uit
{deelimetingen en inspectics mar viren
gekomen waar de kritische punten in veel
complexen figgen. Deze stnan in de
anndachtspuntentabel op pagina 18 toegelich.

Veldhaven:

hellend dak beinvloedt de lnchtdoorlatendleid
D eenpezinswoningen in Cobbeek-Moosd m
Valdhoven waren eigenlijk relafiel jomg. Masr et
hirge gasverboaik en de vele vochi- en comfor-
problemen maakien een renovatie noodeakeligk. Eem
uligekbende combinatie van spouwmuuralling én
buitengevelisolaite zorgde voor een goede Bolatie-
wiaride van de woningschil, Om de kwalibeit van et
binsenmilkeu e waarborgen wend pebalanceerndes
ventilatie geinuinlleced, beigeen betekende dat de
woningen aan sirenpere luchidoodaiendheidseiien
mesien yoldos.

D lischideorlaienhek is uiicindelijk drie keer
pgemeten, waarhi] ussentijds alle zichibare kekken

met extra aandachi pijn gedichi, De oplevering van
ecn proziblok maakie duddelijk dai de asngebouawde

portalen sen luchtlek vesoorraakion van ciren 1K
dimifs. Op baxis van dil meeiresuliaal wenden de
huchbekken, waaronder de poralen, bij de volgende
blokken alsnog gedichi. De norm voor gehalanceerde
wentilathe conform MEN 2687 bleck nist haalbanr, Na
renovatie wordl wel de Bouwbesluiinorm gehankd.
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Aandachispunien bij luehidoorlatendbeld woning

Frowwleel
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| ventilatiekanalen Wmmimﬁmmmm |
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CLY-kanalen
vioeren m-ﬂ m‘l#wmﬁ .
aanbouwen mmﬂn—h wﬂ
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daken/ralders mm—mmmwﬁwnm

E'novatie-gisen m.b.t. mechanische ventilatie voor tolale woning
Wiwiiw g ficten'! i me'th

i st i
gesloten kesken < 10 m? 123 130
gesloten keaken > 10 m? 150 175
kischenerse 100150 125173
| open keuken 200 o

1}y en inpandape herping Lateen 235 mivh bogere wasdio pobien
IhiMasbelijl v de vicroppendaliz

ENVITEE:

Prestaties ventilatiesystemen

D uitvoeringskwalitell van mechonische
ventilatiesystemen in de woningbouw lant veel
te wensen over. In het vorige hoofidsiuk s al
pangegeven dat slechis in 4068 van de
woningen in de E'novatieprojecten de
ofpezogen debicten de NMEMN 10RT-waarden
benadenden. Door het siellen van strikle
prestatic-cisen en controles en metingen tijdens
e uitvoering is een breed scala nan
ongeregeldheden ann et licht gekomien, oonls
de slechie inregeling van de ventielen en het
zodanig wegwerken van venticlen en units dat
ze onbereikbaar zifn voor inspectie en
onderhoud. [n vijl complexen is verregannde
verviiling van filters, kanalen en venticlen
gemeld. Vervailide filters en ventielen zorgen
vaak voor cen sangienlijke reductie van de
capaciteit. In Hengelo daareniegen zim
helemaal geen filers in hel sysieem opgenomen
waardoor hier veel klachien over stof rond de
toevoerroosiers waren, Dit beinvioedde de
tevredenheid van de bewoners: slechis 40% van
ile Bewoners in Hengelo was tevreden over het
nicuwe ventilatiesysteem, Slechis in &n
complex is door het meetburean geen enkel
gebrek gemeld. In de themabrochure

E'novatie:

inrepeling venticlen vaak bottleneck

Im alle E'novaticprogecten is ma de renovalie
mechanische venlilatie aanwezig, In 2oven projecien
is pebalanceende ventilatle geinstalleerd, Ventilsren
beelt aliijd encrpetische consoquentics. Die hosven
echier slechis pering 1o 2ijn mits bet vemilabe-
systeem goed i ingerepebd. D bleck echer in de
Enovatiepropacten de groolste botlensck be wormen.
Bet name b colbociieve sysiemen ap bestaande
ksnalen was peen pocde vendeling van debicton awver
ifs ventielen en lussen de womingen onderding
gerealiscend. Inde helft van alle complexen beidde de
imstelling of keure van venlbelen ol verkeonde
dehicten, Soms bleck het cnmogelifk de vereisie
debicten n de ondersio woning van een sirang le
heslen, terwijl deze bij de bovensie woning al fudm
overschreden wenden. Ook het nanslaisen van cen
standenschakelaar leverde soms problemen op, 2o
werd i Winlerswijk sen vierstandenschakelaar
gemantcend op oen driestandenventilabor, lerwijl in
Hoogeveen de dag- en nachistand verwisseld bleken,
In Kampen kon et systcem pas goed functioneren
rsclal de unil door el mecthareau sen kwarslag was
gedraaid, Hierdoor werden scherpe knikken inde
Mexibele aansluiislangen voorkomen.
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“installaties” wordt uitgebreid ingegaan op de
fouten die in de vitvoering zijn geconstmeerd.

In drie complexen is de geluidoverias: van het
sysieem gemeten en vergeleken met de NEN
1070-wanrden, Geen van de installaties veldeed
pan de norm. Celuidoverlas) & vaak een reden
vin ontevredenheid bij bewoners en een
belangrijke oorzank voor verstoring van de
werking van het systeem,

Bestaande vemilatiekanalen vaak fek

Lekke kanalen zijn voak een belangrijke
oorzaak voor een slecht functionerend
ventilstiesysteem, Het ligt voor de hand dnt een
goed ventilatiesysteem nict kan worden
entworpen op basis van lekke knnalen, Door
meting van debicten rond de ventilater en
tevens op alle sangesioten afeuigventielen
blijken lekken in de orde van 25 tot 3% op 12
treden, voor de gemeten shumkanalen zelfs tol
100% van het totale woningdebict. Dat betekent
dat een groot deel van de ventilaticlucht bij
dere systemen ongecontrolesnd wordt
afgevoerd, De lekken bevinden zich in de

nansluitingen, moar ook in de stenen en voogen,

Het energetisch effect van lekke kanalen is dat
vaak extrn moet worden afgerogen om ) de
venticlen nog een acceptabel debset te halen,
Dt leide tof onnasdig energieveries: de
ventilator verbruikt meer elektriciteil en er
wondt tevesl warme hachi wit de woning
afgevoend. Een goede oplossing van dit
problecm is om de bestaande knnalen wan cen
voefing te voorzien. De ervaringen hiemmes in
hiet E'novatieprogramma zijn positief. In
Amsterdam en Dordrecht functioneren de
ventilatiesysiemen hierdoor goed.

Effect op energichesparing

D metingen in het E novaticprogramma aan
venlilatiesysiemen geven ecn veroninsicnd
becld. D diversiteil in toegepaste systemen cn
componenicn is groot en de keuzes zijn soms
slecht onderbouwd, Bovendien wijkt de
uitvoering vaak af van het ontwerp en worden
bewoners onvoldoende voorgelicht over de
werking van de installaties,

Percentage woningen waarin de capaciteiten ruim afwijken van NEN 1087

Alfwijkingen = 15%

win WEN [087
i laag
& hoog
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In het E'novatieprogrammea xijn bij de prestatie-
eizen ten pangien van venlilatie sowel cen
ondergrens als een bovengrens geformuleerd
vior de af 1 zuigen debieten, Een afwijking
van 15 % ten opeichie van de nomm zowel noar
beneden (= ondergrens) als naar boven
(bovengrens) is geaccepieerd, De ondergrens s
van belung voor de kwaliteit van het
binnenmilicw; er moet voldeende afvoer sjn
van vervuilde lucht, De metingen bij de
E'novaticprojecten tonen echier ann dat in
zeker 209 van de woningen de afgevoerde
luchthoeveslheden te lnag =ijn.,

Voor het effect op energicbesparing is de
bovengrens belongrijker. De beschikbane
pomicn geven eigenlijk geen criteria omdat ze
uitgasn von de Kwaliteit van het binnenmilicu.
Installateurs en adviseurs op dit gebied hebben
dan ook de neiging de systemien - soms fors -
over 12 dimensioneren.

Met name bij collecticve systemen waar gen
standenregeling ontbrecks of deze grotendeels
in heogstand staat, gaat via ventilatic onnodig
veeel energie verloren.

Zorg installateurs

Het E novaticprogramma toont eveneens aun
dat, ook voor collectieve systemen, goede
oploasingen mogelijk, betaalbaar en uitvoerbans
zijn, Bij de installateurs en fabrikanien van
ventilatiesystemen ligt cen duldelijke
verantwoordelijkheid op het viak van de
uitvoerngskwaliteit van deze systemen. Belere
kwaliteitszorg en aandacht voor gebruiks-
vriendelijkheid, ook ten aanzien van geluid-
overlast, zal mechanische ventilatiesystemen
een verdiend betere nnam in de markt bezorgen.

Zorg beheerders

Woningbeheerders dienen zich bewust 1e zijn
van de matige kwaliteit van de uitvoering van
veel ventilntiesysiemen, Een degelijke toets van
de prestaties van het geleverde produkt, ender
andere door het (Iaen) witvoeren van controle-
mekingen, 15 van eruciaal belang, Hiervoor
dicnen vooral dubdelijke presiatie-gisen te
worden geformuleend in het contract met de
installateur, waarin levens een gurantieclausule
is opgenomen op basis van een inregelrapport,
Yoor het goed functioneren tipkens de gebruiks-
periode is bovendien een heldere bewoners-
instructie, pericdiek onderhoud en controle van
belang.
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Opties voor de toekomst
energiegebruik nogmaals halveren

Het E'novatieprogramima is geslaagd in haar doclstelling.
Woningverbetering, energiebesparing en etn poed binnenmilies gian prims
samen: dat laten de 21 demonstralieprojecien duidelijk zien. Dit wil niet
#eggen dat een eindpant is bercikt, sterker nog, E'novatie is slechts een
tussenstation. In de nabije tockomst aullen nog veel meer milleo-aspecten
mseien worden geintegreerd in de verbeterplannen. En hel energiegebruik
mdeet voor de seuwwisseling verder omlaag ten opzichie van het niveau van
de 21 E'novatieprojecten, Vandaag Kan dsar al een begin meee worden
gemaakl.

[ perenliseende bespanng in het E"novatie-
programma is nied gering: ondanks de ieename
van hel comfor is het energiegebmuik voor
ruimteverwamming gemiddeld met 4$0%
gednall. Wanneer echier ook het energie-
gebruik voor warmtapwater en koken wordi
mesgeield en de elekirische hulpenergie voor
de installaties is de iodale besparing gemiddeld
20¥%. Dp het gebied van inpwalerverwarming
en hulpenergie valt dus nog een Minke wins! te
bocken. Maar ook voor verwarming is 1200 m?
- het gemiddelde van de E'novatieprojecten -
weel meer dan nodig. Een blik op de
mingelijhheden in de nabije tockamst,

Nieuwbouw als referentie

Het Mationan] Milieubeleidsplan en de nota
Energiebesparing van Economische Zaken
dichien de sector gebouwde omgeving cen
grool besparingspotentice] toe. Omadat het
groodste deel van de woningen in het jaar 2000
= het jasr waurin de besparingsdoelstelling mioet
zijn gerealiseerd - nu al is gebouwd, zal de
beusande woningvoorrand een fors anndeel
moeten leveren, Voor beheerders van woning-
complexen geldt nog een andere reden. Hun
oude woningbestand moel kunnen concurreren
el nieuwbouswwoningen. Een woning die nu
ingrijpend wordt verbeterd, moet die
concumentie minimanl kunnen volhouden tot
het janr 20208, Op energiegebied mogen de
wverschillen nied te groot zijn, zeker nict bij de
grote onzekerheid over de ontwikkeling van de
energieprijzen. Voor nicuwbouw zal in de loop
vin 1995 het Bouwbesluit worden anngepast en
#ullen hogere eisen worden gesteld aan de
energie-efMiciéntie. Het energiegebruik voor
ruimteverwnrming zal daarmee globaal op

B30 m? per jaar komen, Uit een proef met 30
nisuwbouwplonnen in elf gemeenten is
pebleken dat een eis von 750 m? in de meeste
plannen goed hanlbanr wos met sen gunstig

PV:

duareame energie heefl de toekomsl

Passieve ronme-encrgie @ inmdddels anndig
ingebirgend in de Mederdandse wonimghouw. Mei de
soaifchiiler necml ook hel sandes] actisve 2onme-
energle langraam maar reker toe. Een gehes] niewiwe
Inepasang e de wamnghbouw betrefi PY, een
allianing voor photovobinische enengie. Via
ronnecellen wonll 2onlichl omgezel in elekericiiei,
e vervalgens dired kan worden gebruikt of kan
wornden temigpelevend zan kel net. PY worde i nog
vooral Kleinschalig toegepast, maar averbeid,
bedrjlsleven en omderzoekers rocken naar de
misgelijkheden voor grostschaliger lospassing. De
ialegralie van PFY-panelen in daken van woningen is
dan een gosde oplie. Bij ten nicvwhouwwomingen in
Heertnigowaand is dit gebewrd: de opgewekie
elekineibeil woanldt aan het net teruggelevend
Inmuddels zin vervolgprojecten in voorbersiding.
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effect op de witeindelijke woonlasten. Verwacht
mag worden dog deze norm nog voor de
eeuwwisseling 2al worden nangescherpl tot

600 m? af minder. Rond die tijl zal Movem
demonsirtieprojecien uilvoeren mel
rogenaamide nul-energiewoningen. Deze
woningen leveren op juarbasis evenves] energie
terug aan het net als dat #ij aan energie van het
net afnemen.

Techniek van vandaag

Bij de beoordeling van de resultaten van et
E'novatieprogramima mag niel worden vergeten
dat veel plonnen o°n vier 104 zes jnar geleden
zijn ontwikkeld, Met de inzichien van vandang
zijn al zonder noemenswaardige kosten
wezenlijk betere resultaten bereikbaar, Vooral
de zorgvuldige witvoenng en mrepeling van de
mechanische ventilatie kan een aordige
besparing op gus en electm opleveren. Micuwe
ontwikkelingen xullen de tospassing van
wanmielerugwinning bevorderen. In de
maatregelensfeer vrngen HR-ketels en HR-glas
de apndsch. Met een HR-ketel stijor het
janrgebruiksrendement van T2% naar 85%. Op
een pemiddeld jaarverbruik van 1200 m® gas bij
E’novatie levert dit hijna 200 m* op. Bij

toepassing van lage fempermtiurvervamming
loopt de besparing nog verder op. HR-glas
bestant al long onder namen als LE-glas,
spectraal selectielfghas en plusglis. Mieuw is de
meenprijs die ten opzichite van gewoon dubbel-
las sbechis enkels tientjes per vierkanie mieter
bedrangt. De energichesparing van de betere
soorten loopt op tof 10m? gos per m? glas per
jaar, Feker in woningen met sen fors glas-
opperviek is HR-glas haast onmisbaar als
energicbesparende maniregel. Een bijkomend
vipardeel is de hoge oppervinkislemperatuur
van et glas, waardoor kowdestraling en koude-
wal sterk verminderen. Om oververhitting in de
zomir i@ voorkomen, moeten er voldoende
ventilatiemogelijkheden blijven bestaan.

Warmtapwalter

[De resuliaten wit et E'novaticprogramma
tonen aan dat het hogere douchecomfort duwr
msoel worden betaald. Het gasverbaulk hiervioor
neemt gemiddeld met Bijna 200 m? ioe. Dit
terwijl de tevredenheld van de bewoners over
de warmiapwatervoorziening vrij matig is,

woals te lexen is inde themabrochure Bewoners,

Door waterbesparende voorzieningen als
doorstroombegrenzers en waterhesparende

Energle paragraaf

De rijksoverteld zal in de loop van 1995 voor alle
aieuwboew eon hogere mate van energie-c(MiciEntie
eiwen. De energicparagranl van bet Bowwbeshuin zal
daartoe wonden pewiizigd. De vernieuwde energie-
paragraal peefl de vereisie male van energhe-
elfici#nlie asn, Yoor de woningbouw: de EF van een
winikng itag nbel hoger dijn dan cen bepaalde
greniwaside. Een lagere EP 18 poed, een hogere
wordl el peaccepleend. EP sant daari] soos het
begrip: encrgieprestallecodiTcitm. on kan worden
bepaald valgens de bepalinginssbaods (narm) MEM
5128, Voar de utiliseitshoaw gebi eencellde
formialering, wanrhi) de maximaal toegestane EP
alhankeligh is van de geboawlanctbe. Woor da
utiliteitshouw versdjst hel Bouwwbeslail noar de NEN
2015,

D veremte male van energle-ellicidnbe vraagt
nicitwhouw met meer energichesparcode
maalregelen. De lormiilenng als presialic-cis geell
echéer de palwerper en opdrchigever vrjhesd m de
kewze wan maatregelen. foals bel \oepasien van HR-
ketels en HR-glas, passieve 2onne-cnengic en
ronnehoilers, of dikkere wolatiepakketicn.

D rekenmetbodick s ontworpen woor nicwwbouw,

maar i ook goed brutkbasr baj ingrijpende renovatic.
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douchekoppen 1= hel warnvapwaterveronuik te
|.1-¢-|:u:rl;c|:. il gel.;ll ook voor een direcie
verbinding tussen het keukentappunt en hiet
warrmwiertoesiel, Bij de keuze van het toestel
vrangl het gebruiksrendement de aamndacht, Dit
blijft in veel gevallen beneden de 505 sieken.
Een forse invesiering die echier in één klap het
vierbruik bagna halvesn, is de panschaf von e=n
tonnebotler. Door technische onwikkelingen

wnrover mser in de themabrochure Insiallaties,

neemit de meerprigs ten opaachie van een
comvenhonele installnse steeds verder al.

Duurzame energie

Met het alnemen van de energlevneng meemt de
potentiele woarde van dudrzame energie foe.
Voor woningen beedt vooral zonne-energie
magelijkheden., De on-instruling vin mmen
dekt in een goed geisoleerde woning ol gnow
een kwart van de warmiebehoafte. Door hiet
glasopperviak op het zusden groot te houdsen en
ann de noordzijde te minimaliseren ken de pon
een groder deel van de warmtebehosfie dekben,
Verdere benutting is mogelijk door balkons om
te bouwen tod een serre. Viooral wanneer een
groat deel van de ventilstielocht via de serme
wordt betrokken, loopt de besparing op bot

E HereTi

enkele honderen kubieke meters gas, In
intermnationsal ondereoek, e onderann de
paging over "Solar renovation”, wondl gezocht
nanr opdimalicatie van de zonbijdrage. Reeds
eender in dit hoofdsiuk staan de mogelijkheden
van zonneboilers gememaneend. Lonne.
collectonen kunmnen ook een deel van de
behoefte ann nuimteverwarming dekken. ln
combinatie met een onneboilerinstallatie s di
relatief senvoudig mogelijk doos het eollectior.
opperviok met enkele vierkante meters 12
vergroden, Ook het boilervat zal vaak iels groter
worden gedimensioneerd. Met een dergelijke
bescheiden vithreiding kan ongevesr [0 m?
a8 op verwirming worden bespaard. Een
verdene maogelijkheid is de ioepasing van
ronnecellen. Deze petlen Zonne-¢nergle om in
elektriciteil die in de woning kan worden
gebruikt of terugpebevend aan het net, Recent s
in Leiden het ecrste complex bestaande
woningen opgeleverd mel zonnecellen op hel
dak.

[EA imok “Solar renovation”

Im een imemaisones] werkverbamd van een zevental
Eanden, mangesboben bij hei Inlemational Energy
Agency (IEA), wondt enderzock verrichi naar de
mogelijkbeden van zonne-energie bij renovatie. Hei
nccend ligl doarbij op gestupelde woningen. In
opdrachi van Novem participeert WoonlEncygie
namens Nederland. Hoofditens zijn dasrhi] belere
glaszoorien, collectieve somnebailers en het
verglazen van balkons. Yoor de halkoss words de
invloed onderzochi van de woninporigmintie, wijze
van ventileren, enkelglns of dubbelglns en pebniks-
mogelijkheden, Ma afronding van het ondernoek eind
1995 zullen mogelijk demonsimiieprojecien wonden
oppestan

Im Amsterdam Wesi is in het knder van hei
programma “Schoner Wonen' van de SEY

i Stumrgroep Experimenden Volkshuisvesting) een
comphex, van 0 woningen gerencveerd, Nassi
aandachi voor milleubewust materiaalgebruik is ook
gekicken nnar de energetische kwaliieli. De balkons
zijm dlaarom omgebouual it serres, waardoor een
dure renpvaile van de balkonpui achierwege kon
Balijen.

Al
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E'novatie Projecibrochures

Van alle 21 E'novatieprojecten zijn twee brochures verschenen. Enkele joren geleden verscheen de
A-reeks over de pekozen plannen en de verwachte resultaten. Inmiddels is de gehele B-recks
beschikbasr, De B-projecthrochures presemsteren op compacte wijse alle ervaringen en de bereikie
resultaten. Ben compleet overzicht, met een fotoreportage in kleur, vitvoeringsdetails en alle cijfers
op een fij.

I Elvira in Amsienrsde 11 Van Heelustrant eo in Den Bosch

2 Ibisdreel in Utrecht 12 D Grutto eo in Hoogevesn

3 Klein Driene in Hengelo 13 Hoofdstruat in Landgraaf: Portickflngs
4 Andromeda en Orion in Aalten 14 Hoofdstrast in Landgraaf: Galerijflats
3 DePelkwijk in Winterswijk 15 De Singen in Den Bosch

6 Beekmanstraal eo in Kampen 16 Rooseveltlaan eo in Utrecht

T Westfriese Hol in Hoom 17 Zonzeelsirant eo in Amsterdam

8 Cobbeek-Moord in Veldhoven 18 Micuwland in Schiedam

9 Swuatsliedenbuun in Gembl 19 Wisch en omliggende dorpen

I Rembrandilpan in Goes 20 Wielwijk in Dordrechi

2] Clavecymbelstrant eo in Moastricht

Een complete sei B-brochires in opbergondner kost [ 45,- ex. BTW. Losse exemplaren zijn gratis
te bestellen.

E’novatie Themabrochures

De Themabrochures geven per thema een doorsnede vin bet E novaticprogramma.

* E'novatie Thema Gevels biedt diverse oplossingen voor open en gesloten geveldelen: van
dubbelglas ot complete puivervanging en van spouwmuurvilling tof viiesgevels.

« E'novatic Thema Vioeren en Daken gaat in op de aanpak van vioeren en daken. Met als doelen:
energie besparen en tochi- en vochioverlast voorkomen,

« E'novatic Thema Installaties behandeh de mogelijkheden voor verwarming. ventilatie en
wirminpwaler, de knelpunten in de praktijk en opties voor de toekomst.

« E'novatie Thema Bewoners gnat over de ervaringen eén bevindingen van bewoners mel de
aanpak, de resulisten en de voorlichting,

+ E'novatic Thema Energie behandelt de energichesparingsresuliaten, energieberckeningen en
hoe zelf prestatie-cisen te formuleren.

Een complete set themabrochures in opbergordner kost § 20,- ex. BTW, Losse exempliren 2ijn
gratis te bestellen.

Bestellen
Alle bovengenoemde publicaties zijn te bestellen bij Novem, tel. 045 - 231371, Na 1-]1-"05:
055 - 2TTRTT.

Voorstudies

Van clk E'novaticproject is door de indiener of adviseur een voorstudie gemaakt, Daann staan de
verschillende planvarianten uilgebreid beschreven. De voorstudies kunt u 1egen kostprijs bestellen
bij de opsteller. Voor adressen en telefoonnummers zie het vitklapyel,

Onderzoekrapporinges

De onderzocksrapporiages die ten grondslag liggen aan de B-brochures zijn in gebundelde vorm
per project beschikbaar. U kunt de bundels voor § 75,- ex. BTW per project bestellen bij Movem
Apeldoom, tel. 055 - 277877, De rapportages omvatien een uitvoeringsbeoordeling, cen
energetische evaluatie, het bewonersonderzock en de eindevaluntie.

]

-
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Den Bosch 11

32 portickwoningen aan de Yan Heelustrant o
Bonwaar 1965 [nvestering (49,200, Opdrachi-
gever why Mpr. Prisen Kontakipersoan S5W,
dhr wd Westelaken, 073 - 417355 Voorsiudie f 55,-
naar ABMN-AMBRO Den Bosch nr 524374406 1nv
Bura vd Viede ovv “Happonage Veorstudie'.

Amsterdam

|08 Ajrey-portickwoningen m fonzee] stroal oo,
Ordorp Bouwjaar 1965 Investering f 54,000,
Opdrachigever Woning bedn jI Weselijke
Tuinsteden KontakEpersoon dhr. Krouwel,

(N0 - 66 TEA0 Yoorsiudie bel Cranjewomnd,
63 - BTN, Rapport koss 39,90,

Hoogeveen

234 pontbelwoningen aan De Cratio eo Bouwjear
1965 - 10668 Investering [ 82,500, Opdrochipeyer
Che why Hoogeveen o0 Kontakipersoon dhe
Waserreus, 03280 - 63247 Yoorshulie § 1750

naar MG Urreche girenr 26082 iy MCIY Ede,
rekeningnr GATI452149,

Amstenrade

33 servicellars “Elvira' Bouwjaar 1973 Investering
[ 48300 Opdrachigever 51 Bepardenzong
Amalenrade Konlakiperseon dhr Mesiron,

(8490 = 1919 Voorstudie [ 35,- naar INCG-bank
Eindhoven nr 663037357 inv Bouwhulp Cmep

ovw “VWioorstdse Thisdreef™,

Landgraaf I

T8 portickwoningen aan de Hoofdsirasl Bowwjsar
1973 Investering f 15, 750.- Opdrachigever

why Schacsberg Kontakipersoon dhe Sipen,

045 - 313262 Voarstudee [ 10.- naar Posibank

mr 1056147 iy why Schacsberg ovy

“Woorsiudie TH woningen”.

Utrecht I

120 woningen san de Ibisdreel Boawjaar 965
livesterimg [ 15000, Opdrachipever SWL
YVoorstudie [ 33, noar [NG-bank Eindloven
o BEAOITAST iy Boushalp Groep ovy
“Woanidie lbisdreei".

Landgraaf II

42 galetijwoningen nan de Hooldsiraar Boawjaar
FO73 Investering f 19.000,- Opdrachigever
whv Schaesbery Komtaktpersoon dhs Sijen.

045 - 313262 Voorstudie f 10.- naar Posthank

o [03G1ET iy why Schaesberg ovy

“Voorstudie 42 woningen”,

energelivche prestaties
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warmiapwatcr on kolen
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Wisch

45 eenpezinswoningsn in Terborg, Varsseveld,
Silvolde, Sinderen Bouwjanr 1963 Investering
I 75,000 Opdrachigever why Wisch Koniaki-
peersen dhe De Bree, (8350 - 25241 Voorstudhe
bel WCTY-Ede, 08380 - 22422,

Gendt

7 Pé Get -weoningen in Stnatsliedenboun Bouwjnar
196% Investering [ 65.000,- Opd rachigever why
Giendt Kontaktpersoon dhe Veldpoes, (6812 - 4383
Visopstudie f 65,75 naar Posthank ne 994708 (v
Heljckmann ovy *Veorstudie B novitleproject

Genedt',

Aalten

67 Vaneg-woningen ann Andromeda en Orion
Bowwjaar 1969 Investering 45 000, Opdreachi-
gever Ver tot Verbetering vd Volkshuisvesting

Aalen Kontnki

n dhr Theissen,

05437 - 71973 Yoorstwdie I 4150 nasr ING ar
I R62044 inv Sacon ovy 'E’novatic Aalen®.

Den Bosch 1

W eempezinswoningen De Stagen Bouwjaar 1973
Investering 1 21000, Opdrachigever Woning-
stichiimg Oins Belang Kontakipersoan dhr De Haan,
033 - 61 3746 Voorstudie [ 30,- naar Postbank nr
4257792 1w Adviesbainro Nismas ovy ' Vioordudie

D Slagen”,

Winterswijk

284 Neduco-LCoignet eengezinswoningen in Pelkwijk
Bowwjnar 1972 Investering 165,000, - Opdrachi-
gever whye Volkshuis vesting Voorstudie bel NWER
Regio Oost 055700 - 334633,

Veldhoven

260 cenperinswoningen in Cobbeek-Noond Boww-
Janr 1973 Investering [ 43.500,- Opdrachigever
Wonbngstichiing Aen Swaens Kontakipersoon dhr
Yan Mierlo, (40 - 533070 Yoorstudie § 30,- anar
Postbank nr 8257792 my Advies buro Mieman ovy
“Woarsudie Vebdboven®.

Schiedam

448 portickwoningen in Micuwland Bowwjasr 1953
Investering [ 69000, - Opd
Woningheheer Kontokipersoan dhr De Preter,

D10- 4330166 Voorstudie bel Koiper Compagnons,

010 - 4330059,

Geemseentelijk
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Dordrecht

104 komrelbetomilais in Wielwijk Bowwjonr 195%
Investering 50000, (hpdrachigever Gem.
Woninghedrnijf Konlakipersoon dhr De Roodj.
(TR - 336EEE Yoorsindie bel Bonnmemn Duinisweld
Archisecien, 078 - 132355,

Hengelo

142 ponmiekwoningen in Klein Driene Boww|anr
1959 Investering 67000, Opdrachigever why
S Joseph Kontakiperseon dhr Van Howien,

{74 - 431555 Voorstudie [ 43.- naar Postbank

ir [6IISER ey LAA ovy "Voomtudie Kleln Diene’.

Maastricht

| M mansoomeitewoningen aan de Clavecymbelsiraat
oo Boawjaar 1959 Investering f 25,000 -
Orpdrachigever why 5t Mathias Kontakipersoun
dbr Vliegen, 043 - 2592000 Voorstwdie bel why

St Mathing, 043 - 253000,

Goes

{4 portiekwoningsn aon de Rembrandilasn Boww-
Jnar 1960 Investering [ 69.500,- Chpdrachigever
Repioaale why Samen werking Kontakipersoon
idbr wd Schelde, 01N - 31674 Voorsiudle § 85.-
naar ABMN-AMBOD nr 415020663 inv Cauberg-
Huljgen ovy “rappost P0168- | E'novatie Goes®,

Utrecht I1

112 Brederosportsckwonineen aan de Rooseveltloan
eo Bounjanr 1960 Investering [ 24.000,- resp

J 45000, Opdrachigever SWL Voarsdudie

beed SWLL, (M0 = BIGE26. Ropport kost ff 25,

Hoorn

112 gaberijwoningen son de Westfriese Hof
Bouwjaar 1962 Investering f 67000,- Oipdrachi-
gever why Hoomn Kontakiperson dhr Smi,
2200 - SR500 Voorstudie [ 35,55 nuar
ABN-AMRO Schagen nr 587710551 inv BRHD
ovy “Movem rappon Hoom',

Kampen

156 pqﬂn.hnwing:‘u aan de Beekmanstaal oo
Boarwjnar 1964 Investering 43000
Opdrachigever why Kampen Kontakipersoon
dihr Michiclse, 05202 - 21633 Voor studie bel why
Kampen, 05202 - 21633, Rapport kost [ 35,55,
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Bij E'movatie s1aan de encrgetische kwaliteit en
de kwalitgin van het binnenmilicu centraal,

Het E'novatieprogramma omvat 21
demonstratieprojecten wil de nacoriogae
woningvoorraad die energieruinig gerenovieend
Zijn. Een integrabe asngak van woningschil en
installaties is kenmerkend,

In de brochure wondt uitgebreid stilgestuan bij
de toegepasie maatregelen in de

Enovatieprojecten en hun energetische
effecten. De gerenliscerde besparing op

kunnen werken. In de planfase
kunnen preststie-gisen worden gebruikt om een
onderbouwd maatregelenpakket te kiezen,
Tijdens en na de witvoering kunnen de
perealiseerde prestaties wonden getoetst nan de
gestelde eisen. In de Enovatieprokrifk keidde dit
verschillende keren tot sanvullende
magiregelen, bijvoorbeeld ten aanzien van de
luchtdichtheid en de inregeling van
mechanische ventilatiesystemen.

Bij het formuleren en evalieren van prestatie-
cisen zijn energicberckeningen een belangrjk
hulpmiddel. De brochure behandel de
ervaringen die in de E'novatieprojecten zijn
opgedann mel het maken én Inerpreleren van
energicberckeningen.

Met behulp van presiatie-gisen kunnen
verantwoorde beslissingen len aanzien van
renovatie én groot onderhowd worden genomen.
De bij E'novatie pevolgde werkwifee biedt
handvatten om de kwaliteil van een
woningeomplex in beeld e brengen en gericht
te verbeteren, Doarmee Zijn prestalic-isen een
exponent van markigericht woningbeheer,



