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1.1 Bijlage 1 Bestaande situatie
In het onderzoek wordt gekeken ru:rmgenundepmlmlmV:nduemlwnperlmm-l
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111 Wikonderzoek
In dit hoofdstuk wordt de wijk onder de loep gehouden. Het gaat hierbij om de Kruiskamp, een wijk in “s-

Hertogenbosch. Het doel van dit onderzoek is om een beeld te scheppen van de = van de Kruizk =]

1111 Debewoners

De bewoners vormen met een aantal van 7685 de Krui p- 36% van de hui. i de wijk is

een gezin met kinderen. De verdeling van de man en wrouw is bijna gelijk 3an elkaar. Respectievelijk 49,1%
en 50,.9% Van de totale bevolking is 35% (K=d: . 2015).
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Figeer 1 - (Kadaster, 2015)

Het gemi ink wvan de K p is 24.600 euro per jaar (s-Hertogenbozch, Buurmonitor, 2015). Dit is
fors Iager dan het landelijk gemiddeide dat 32.5@ euro per jaar bedraagt (inkomen, 2014).

1112 Mootschappolifke focifitaiten
Het santal wis . en de ziekenhuizen binnen de wijk wordt hieronder weergegeven.

Opmerkingen

2 km afstand

112 Onderzoek bestaande woning

1121 Maoteriolzerning

In dit sk wordt de ing geanaly rd op het g d van ializsering, afmeting, et
eigenschappen etc. Daarbij worden de volgende onderdelen van de woning besproken:

Trappen
Dak

i

De rc-waarden zijn berekend 3an de hand van de warmtegeleidingscoéfficient die vermeld staat op de website
van Joost de Vree (Vree, 2015).

11211 Onderbouw
In het kopje ‘Onderbouw” wordt het funderingsplan van de c ing beszpr . In Figuur 2 is het
funderingsplan van de woning weergegeven. In deze pl:ngrwndlsgodmmndxdemmgm
ondersteund door palen. Daarbij zijn geen boorpalen gebruikt, maar vierkante giadde heipalen. In Figuur 3 staan
de verzchillende afmetingen vermeld. Deze verzchillen van 250 x 250, 280 x 280 en 320 x 320 mm. Verder zijn de
palen geheid tot een diepte van 3 3 3.5 meter.

De woning is verdeeld in twee constructie delen. Dat is gedaan omdat de vioeren geen gehele woning kunnen
overspannen. Verder valt op dat de funderingsbalk een stuk buiten de ing o pt. Dit is ged. er

een stuk erf afscheidin rk) is

el
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Figeur 2 — Funderingspisn bertasnde woning Figuer 3 - Lagends fusderingaplan

In Figuur 4 iz het detail met de aansluiting van de funderingsbalk, begane grond vicer en woningscheidende
wand De afmetingen van de fundering zijn af te lezen van dit detail. De funderingsbalk heeft een
maatvoering van 450 mm hoog en een breedte van 300 mm. Daarbij heeft de balk 50 mm hechting in de heipaal.
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Figeer & — Detall 7A asssluiting fsndering, vicer en woningicheldesde wand

11212 Burengevels

112121 Buitenwonden

In Figuur 5 is de situatie van de achtergevel weergegeven. De buitenwand heeft twee vormen van opbouw:
* Opbouw van metselwerk;
* Opbouw van kozij (glasof b P 1)

De voor- en achtergevel bestaan voor meer dan de helft uit kozijnen. Hier iz nog veel winst te behalen.

Figeer 5 - foto achtergevel bestaands woning

De opbouw van deze twee vormen staat hieronder beschreven. De gevel is verdeeld in bi biad, luch: w
en buitenblad. Verder worden de b Fysisch bezproken.

E%5
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112122 Opbouw von metselwerk 112123 Opbouw van houten paneel
De informatie die leidt tot onderstaande informatie is verkregen uit Figuur 6. Daamaast is het binnenblad De informatie die leidt tot onderstaande informatie is verkregen uit Figuur 8.
bepazid aan de hand van traditionele bouwwijzen uit de jaren 1966 t/m 1975. Deze gegevens zijn te vinden in
Figuur 7. Tabel 2 ~ cpbouw van hosten panes
= Bowwdesl | Dakic | Rewosrde | Opmerkingen
Tabel 1 cpbouw van metsalwerk mm "‘Zw
Bouwdeel |Dikte Rm-waarde | Opmerkingen R 0,13 | Overgangsweerstand
mm m2KW Binnenblad 60 0.25| Bims drijfsteen
R 0,13 | Overgangsweerstand Luchtspouw 125 0.18
Binnenblad 100 0.086 | Kzlizandsteen Houten paneel 15 0115
Luchtspouw 70 0.15 R 0.04 | Overgangsweerstand
Buitenbiad 100 0.115 | Geel bezandde vorm {wildverband) Py 0.72
Ruw 0,04 | Overgangsweerstand
Riomast 052 |

Figeur & - Detail verdispiagsvicer — geve
112124 Butenkozijnen
De bui ijnen van de ing hebben de volgende eig: chappen en materi: =
Tabel 3 - bultenkssijsan
mrws | Fte | G| Bouwdeel Materiaal | Soort glas | Uw-waarde

e = J= Ja 1= jee | 1 W/m2K mm

YR P I I N S— 1 Ra Hout enkel 5.1 70

e o T e T T—

9 S I N [

Verder bevindt zich onder het kozijn een keramische watersiag. In Figuur 9 is een foto van de bestaande kozijnen
weergegeven. Wat hierbij opvalt, is de slechte staat van de kozijnen.
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Figeur 9 ~ Kozijs met enkel glas
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11213 Bi\neﬂmdeﬂ
In Figuur 10 st33an de piattegronden met o fgebeeld. In deze afbeelding zijn de draagwanden en lichte
scheidingswanden aangegeven. De dikte en ma‘benaisemg is 3ls volgt:

Onderdee! Dikte (mm) Materiaal
Draagwanden (in de woning) 100 Kalkzandsteen
Woningscheidend - Kalkzandsteen

_ Oraagwend
—te mnedrgEAnEd

Figeer 10

Srasgwanden es lichte scheidingrwanden
11214 \Viceren
De materialisering en de dikte van de vioer is in het overzicht hieronder weergegeven. Daarnaast wordt ook de

sfwerking besproken. De informatie is afkomstig uit Figuur 11.

Tabel 4 - vicerss

Bouwdeel | Dikte | Misterisal | Afwerking |
— fikte/ materiza) :;:2.1.5' T i houten De tr3 de bega nd i dichte met bovenkwart.
B o woning is voorzien van trappen. p op ne grond is een dichte trap
Begane 5 ond e . 30 Daarmnaazst is de trap op de verdieping een dichte trap met twee kwarten. In
le verdieping 110) Beton 30 mm/beton Figuur 13 en Figuur 12 zijn de trappen weergegeven.

2e verdieping 110 geen

Rc-waarde begane zrond vicer 0.11 m2K/W

*De 3 is een Ki itashvi die vanaf het jaar 1965 veehvuldig werd gebruikt. (Liebregts & Persoon,
2011)

rap begase gr
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11216 D=k
1 o o i’ J & rd. Tabel s iamenvatting van de materializstie
De bestaande woning bevat een schuin dak. Er zijn geen dakramen of —kap op hetdak g -
112161 Opbouw Orderbouw Kruipruimte
Het dak bestast uit de onderstaande materialen en dikte. Deze waarden zijn afgeleid wit Figuur 14. Heipalen (vieriant)
Funderingsbalk
Tabel 3 cpbouw dak By o3 1 'i- el '2Ll Li ld. AL .
Bowwdeel Dikte fwwesrde |Opmerkingen =~ | Buitenblad: baksteen
mm m2K/W Binnenblad: Bims drijfsteen
R 0.1 Mpwd Ruitmmblad- b s N
Dakbeszchot 18 0,09 | Vuren hout Kozijn: Hout met enkel glas
Rse 0,04 | Overgangsweerstand Bi den | Draag: den: kalk d
| Tengellat 12 Vuren hout Lichte scheidingswanden: hout
Paniat 22 Vuren hout Vioeren Begane grond: beton (elementviocer)
Luchtsp 34 Verdiepingsvioeren: beton (in het werk gestort)
Dakp 26 Keramiek Trappen Trap met bovenkwart en trap met twee kwarten
[Y— 023 Dak Gordingen
Dakbeszchot
Tengel- en paniatten
\ Dakpannen
assmemeorer 247 senm vwnen N Zinken goot

~ - o
P T T |
ey, A ——,

Figesr 14 - Detall ssnslulting verdiepingsvioer met dak

112162 Oplegging

Het gewicht van het dakbesch gell paniatten en dakpannen
wordt afgedragen aan de constructie. In deze woning gebeurt dit door
middel van gordingen die ondersteund worden door de draagmuren. In
Figuur 15 zijn deze te Zien. De gordingen hebben een afmetingen van £ 50 x
100 mm. Verder worden de krachten nog afgedragen op de

verdiepingsvioer. De muurplaat van 50 x 150 mm zorgt voor deze afdracht
naar de vioer.

Figeur 15 gordinges in de woning

112163 Daokgoot
In Figuur 14 stast vermeld dat de dakgoot van gegalvaniseerd zink iz gemazkt, dit blijkt ook daadwerkelijk zo
uitgevoerd te zijn. Deze goot wordt ond: d door gootbeugels die om de 600 mm zijn geplaatst.

11217 Conclusie

In dit hoofdstuk is besproken wat de verschillende materialen en eigenschappen zijn per onderdeel. In Tabel 6 is
kort samengevat wat de eigenschappen zijn van de genoemde onderdelen. De specificke informatie van de
onderdelen is te vinden in voorgaande hoofdstukken.
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1122 Constructie
In dit hoofdstuk wordt de constructie van de bestaande woning besproken. De voligende onderwerpen komen
aan bod:

* Dragende wanden en stabiliteit
* Krachtenafdracht

11221 Dragende wanden en stabiliteit

De dragende wanden van de woning b wit kalk d: Uitdedm"llenngnsmetdundeliuel:mmal
het werkelijk is. In de jaren 1960 tot 1970 waren B2 blokk en kalk blokk de meest toegepaste
variant. In dit onderzoek wordt uitgegaan van kalk c: dat deze dezelfde eigenschappen heeft 3is B2
blokken.

In Figuur 16 staan de pl. o TS met de dragende wanden en de elementen die zorgen voor de

stabiliteit. De rode lijnen m:nw&dm&“nm*uamllmw&dmmm

van de stabiliteit. De S is opg d in twee b J de niet de gehele woning konden
overspannen.

De ingscheidend den zijn 200 mm dik. Daarnaast zijn de dragende wanden in de woning 100 mm dik.
De stabiliteit wordt gehandhaafd in de gevel. Het binnenblad zorgt ervoor dat de ing de windbelasting kan
opvangen.

Figesr 18 - dragends wandes en stabliliteit

Krachtenafdracht
Figuur 17 is de krachtenafdracht van de constructie getekend. Ve "\ Ve ™~
Het dak wordt afgedragen op de dragende wanden van de woning. ' ol +

Hetzelfde geldt voor de vioeren. Deze zijn 110 mm dik en overspannen
over de helft van de woning. Uiteindelijk worden de krachten van de

gehel ing afg aan de funderingsbalk. Via de heipalen 7N /‘ ™~
worden de krachten opgevangen. ' e '

25 S

pr

Flguur 17 - krachtesafdracht in de langdoorssede

11235 [nzollgtiez

In dit hoofdstuk wordt de i e bekeken vande b d ing. Dazrin § de volgende onderwerpen
aan bod:

* Verwarming

= Witervoorziening

= Ventilatie

= Stopcontacten en lichtschakelaars

De instaliaties Zjn in een totaalplaatje dat is weergegeven in Figuur 18. Hierin wordt de verwarming en de
ventilatie van de woning geschematizeerd.

Figsur 13 - schematizaring bestsande instaliaties

T 9 ir

De ruimte wordt verwarmt door de radiatoren onder de kozijnen. Via de ramen wordt de lucht geventileerd. De
pijltjes in Figuur 18 staan voor de natuuriijke toe- en afvoer van de lucht. Omdat de radiatoren onder de kozijnen
zijn geplaatst, wordt de verse buitenlucht direct verwarmt. De radiatoren worden van warm water voorzien door
de combiketel die op zolder is gevestigd.

Januari 2017
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11231 Verwsrming Tabel 8 - oversicht water tos- s sfvosr
De warmteopwekking in de woning vindt plaats door middel van een ketel. In de woning is een biketel ﬁ_ﬁg
geinstalleerd van het merk Intergas. Daarbij is het type Kombi Kompakt HRE 24/18 toegepast. Deze verwarmt faoiis Feafsbvosr|Wam/inas Mm’%
zowel het water voor verwarming als het tapwater. euten Toe ll_?m Roper 1
Toe Bewa Koper :3
De afgifte van de warmte geschiedt door middel van plaatradiatoren. Daarin wordt een verschil gemaakt tussen It Kunststof 3
enkele- en dubbele plaatradiatoren. Deze zijn in Tabel 7 geplaatst, maar ook weergegeven in Figuur 22 en Figuur A1 Kunststof
23. Todat Toe Kowd waper X
To= K oad Koper :3
Tabel 7 overzicht radistoren bestasnde siteatie Ll ataal 3
Sonbaande rkatoesn B L Kunststof] 1104
Cadadag | Saeadu esogte b ! Sk radatos - ow luacatie - w0 abecws Slasghamar ) [Toe Bewca Koper i
e - rri ] e " Metas] 2
ke ‘,: :: o —;I ::;: :m ; Baamer | Toe 8o Koper 12
3 T X = Griel a FT Tow bkoud Xoper i3
vaon we = . = peee) Frvvs = T Wetaal e
V108 il =00l b 129 i Haazsevar Ll b a1 10
L.vmr 153 | x ) Eriwt Smaiarer z
vion £ o = =) Grael Asazeavard = Af Kunststof a0
e —— S el 4
De afvoeren van de watervoorzieningen in de verschillende ruimtes worden
11232 Watervoorziening gebracht in de leidingschacht. Deze schacht bevindt zich in de hoek van
In de woning worct het water verwarmt door de ketel. Deze ketel wordt van water en gas voorzien via de de badk . In de » is deze schacht zichth
meterkast, deze bevindt zich op de begane grond. Vanuit de kruipruimte lopen de leidingen de woning binnen,
waarma ze worden doorgeleidt naar de zolder. Op zolder worden de leidingen gekoppeld aan de ketel. In Figuur -
19 staan de aansluitingen weergegeven met een nummering. Deze nummers staan voor:
1. Verwarming infuit w22/23 mm
2. Tapwater warm w12 mm Figuur 20 wordt het leidingnetwerk in de kruipruimte weergegeven. Vanuit de
3. Gasaanshuiting w15 mm verdieping wordt het water naar de kruipruimte geleid. Hier komt het vervuilde
4. Tapwater koud - 15 mm water uit op de hoofdieiding. Verder wordt de afvoer van het toilet en de twee
5. Verwarming in/uit = 22/23 mm wastafels op de begane grond direct doorgeleidt naar de hoofdleiding. Aan de

voor- en achterzijde van de woning Zijn twee hemelwaterafvoeren geplaatst.
Ook deze zijn aangesioten op het leidingnet. Er iz hier geen onderscheid
gemaszkt tussen de vuil water afvoer en hemelwater afvoer.

Figuur 20 ~ Water atvoer

Figeer 19

sanslultinges nasr de

In Tabel 8 staan de waterpunten sangeven per locstie. Daarin worden de toe- en afvoerpunten weergegeven
met de verschillende diameters.
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11233 Ventilatie

Inﬁthom.kwdendeposiﬁsclvemiﬁ\gvanhetmu'

ek el

11234
In de ing is geen bala ilati ezig. De luch ing geschiedt door middel van
nmuﬁhmbaawnppenmbmnde = Hierd moet de b de
zelf de ramen open om te De ge wmmnnnmmdw

De sfzuiging van de vochtige ruimtes, zoals de badkamer, het toilet en de keuken, vindt op verschillende
manieren plaats. In de badkamer is een doorvoer naar bui hierd wordt deze ruimte natuurlijk
geventileerd. Mwmd-mmr*m#m”dmwamdaﬁdewmwﬂm Inde
keuken wordt tijc het koken chanizch

Deze wordt op handmatige wijze bednent. I'let
ventilatiekanzal hiervan wordt direct nasr de zolder
geleidt waarna deze de woning veriaat via het dak. Ten
slotte wordt het toilet natuurlijk geventileerd. De lucht

verlast de woning via het kiepraampje.

De ilati alen zjn g kt van staal met een
vezel lasg daarover. In Figuur 21 zijn de kanalen

weergegeven. Het kanaal voor de afzuiging van de
keuken iz vierkant en van de badkamer rond.

Figeer 21 - ventiistiskasales voor de keuken en badkamer

9 en Tabel 10 zijn de stop

pr

eging van een smart grid. Een smart grid kan belangrijk zijn om nieuwe domotics toe te voegen. In Tabel
s overzichtelijk weergegeven. Met de codering van deze

Dit punt is van belang bij

in Figuur 22, Figuur 23 en

Eokel 2 Besemn ahanr | Twes ngs alon Andes o
3o oL . 1093
BT * 1093!
=wons « = |
SvoDs « 1093
BT « 1053
Swo D « 1053
B TwWiado 1058
B Gl 1333
) « 333
=010 . 1732
swoil < ugl
S0 12 Crie boves ol aat 1533
Suion « 1008
B . 15084
svios . 1005,
V108 * 1005,
svios « 1000,
Y106 < Q
swi o7 . Kaatie bachacser -
svaoL .
V2 0 .
5208 -

Tabel 10 —~ Overzicht met codering en

sigenichsgoen

was lichtschakalsars

Eokel | 2 Bawen atonr | Twee kg s el Anders, e
LVO.oL . UOVECTahesy | + Tebefonn Pl
Lvo.o2 x 100
Lvocs « Schabelaar + stoocortmct 1530
Lvocs x Cutbele achatelsar @I
Lvoos - Cutbie 1480
Lvooe . 14a0
Lviote . 1500
Lvice . 1500
Lvics . 1200
Lvice - 1200
Lvics s 1200
Lvioe s 1500
Lvio? . 1500
Lvica . Kactis 53 ch e -|
Lvaos . B
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113 Kansen

Azn de hand van het onderzoek naar de b o ing zijn er bepazide kanzen ontdekt. Om tot een nul-op-
de-meter renovatieconcept te komen kan het essentieel zijn om deze kansen te benutten. Het op een rijtje
stellen van deze kansen kan bijdragen aan het beantwoorden van de deelvraag "Wat zijn de eisen enfof kanzen
op het gebied van de energetische, financiéle en esthetizche waarde bij een renovatie naar een nul-op-de-meter
woning?'. De kansen worden per gebied onderzocht.

1131 Technizche konzen

11311 Thermzche schi

De bestaande pilotwoning biedt een 3antal kansen voor het verbeteren van de thermische schil. Per gebouwdeel
zullen de kansen besproken worden.

11312 Dek

In de huidige situatie iz het dak nog niet geisoleerd. Het dak bestast uit gordingen, dakbeschot, paniatten en
dakpannen. Onder het dak bevindt zich een zolderruimte. Voor het verduurzamen biedt het dak de voigende
kansen:

Er is voldoende binnenruimte om van binnenuit te isoleren;

Er bevindt zich geen dakfolie op het dak, hierdoor kan er van binnenuit geizoleerd worden;

Gordingen zijn nog in goede staat;

Het dakbeschot iz nog in ui kende staat, hierdoor kan het dakbeschot eventueel behouden worden.

LI L

11313 Gevel

De gevel bestaat uit een spouwmuurconstructie met een luchtspouw van 70mm. Verder bevinden zich in de
gevel grote r partijen. Deze b uit houten kozijnen met dubbel gias. Om de gevel de verduurzamen
liggen er de volgende kanzen:

De ongeizoleerde spouw maakt het mogelijk om spouwmuurizolatie toe te passen;

Het binnenblad is nog in goede staat;

De houten kozijnen hebben veel onderhoud nodig:

De tocht en berdichting is minimaak

De voor- en achtergevel bestaan voor een groter deel uit kozijn opperviak dan gevelopperviak

LI I B

11314 Viecer
De begane grondvioer bestaat uit beton. Onder de vioer bevingt zich een kruipruimte. Vooral deze kruipruimte
biedt veel mogelijkheden voor het verduurzamen van de begane grondvioer. De verduurzamingkansen met
betrekking tot de begane grondvicer zijn als volgt-

* Onder de bestaande vioer een kruipruimte;

® De kruipruimte is betreedbaar;

* 40 tot 50cm diepe kruipruimte;

* De fundering kan aan de binnen en buitenkant geizoleerd worden;

* Begane grondvicer iz in goede staat.

11315 Installaties

In de woning zijn een aantal kansen om van bestaande objecten gebruik te maken. Door gebruik te maken van
deze kansen wordt geld bespaard. De kanszen worden besproken in volgorde van opwelkiking, afgifte, ventilati
riolering en elektriciteit.
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11316 Opwekking
De opwekking in deze woning kan op verschillende manieren. Dit kan centraal, maar ook decentraal. Voor een
centrale opwekking biedt de woning de volgende kansen:

e Eris meer dan genoeg ruimte om op zolder instaliaties te plaatsen;
* Er zijn veel schachten die gebruikt kunnen worden voor leidingen.

11317 Afgifte
Azangezien er in de huidige woning ook al gebruik wordt gemaakt van centrale opwekking liggen hier kansen om
bepazide elementen te hergebruiken, zo ook bij het afgiftesysteem. Dit biedt de volgende kansen:

* Het bestaande leidingnetwerk voor verwarming kan hergebruikt worden;

e Eris meer dan genoeg ruimte voor decentrale verwarming onder de kozijnen.

11318 Ventilstie
Bij ventilatie zijn er verschillende onderdelen die hergebruikt kunnen worden.
* De afzuiging van de keuken kan blijven bestaan;
* Het kanaal dat zorgt voor de afzuiging van de badkamer kan hergebruikt worden;
* Wanneer de kanzlen niet meer voldoen aan de eisen, kunnen de sparingen gebruikt worden voor nieuwe
leidingen.

11319 Riclering
In de kruipruimte iz een rioleringsnetwerk gemaakt voor de afvoer van water. Hierop zijn de verschillende
onderdelen gekoppeld. De kanzen h-erblj klinken als volgt:
Het b de leidingn rk in de kruipruimte kan behouden blijven;
* De leidingen die gebruikt zijn voor de afvoer van toiletten, wastafels en voor de douche zijn nog in goede

1132 Gedrog bewoners

Om daadwerkelijk nul-op-de-meter te realiseren is het gedrag van de bewoners van groot belang. Het gedrag van
de bewoners heeft grote invioed op het gebruiksgebonden energieverbruik. Vanuit De Stroomversnelling
koopwoningen wordt er uitgegaan van een ‘gemiddeld energieverbruik’, dit heeft als gevolg dat er niet bij elke
woning daadwerkelijk nul-op-de-meter wordt gerealiseerd. Om daadwerkelijk nul-op-de-meter te realizeren is
het van groot belang dat het energieverbruik voor de renovatie goed in kaart wordt gebracht.

Bij dit onderzoek wordt er echter uitgegaan van een gezin met een ‘gemiddeld energieverbruik’, dit houdt in dat
er uitgegaan wordt van gebruiksgebonden energieverbruik van 2700 kWh per jaar. Na de renovatie naar nul-op-
de-meter is het gedrag van de bewoners van groot belang. Bij zogenaamd ‘compensatie gedrag’ 23l het moeilijker
worden om ook daadwerkelijk naar nul-op-de-meter te gaan.

11321 Hetgedragbeheersbear

Om ervoor te zorgen dat bewoners bewust omgaan met energie is het van belang dat er in eerste instantie
bewustwording wordt gecreéerd. Vervolgens zullen de b s kennis ontwikkelen over hoe er
omgegaan moet worden met een nul-op-de-meter woning. Als er een bepazlde partij garantie heeft afgegeven
op 'gegarandeerd’ nul-op-de-meter dan is het voor deze partij van belang dat het energieverbruik goed
gecontroleerd kan worden ndat externe wijzigingen snel opgemerkt kunnen worden. Om dit te realiseren is er
bij dit cept een ikkeld om het energiegedrag van de bewoners te Isten voldoen 3an de
voorwaarden van De Stroomversndh; (Cauberg-Huygen Raadgevende Ingenieurs, 2013).

1133 Stoppenplan
Stop 1: Bewustwording energieverbruik
Mmﬂdnnmngmmmpmmm*mrgmmopmﬂummdem

staos- energi P3 Door middel van een individuele enguéte in WoonConnect kan een bewoner zijn
* Wanneer de HWA vervangen moet worden, kan deze dig worden aangesl opdeb de &N eizen 23ng

113110 Elektricitert
Door de hde wonmg zjn versdnllende stopcontacten en lichtschakelaars geplaatst. Ook zijn een aantal

ge ig- De kansen op het gebied van elektriciteit zijn als voigt:
e  Erzijn veel elektriciteitsleidingen die gebruikt kumen worden voor domotica;
* Op elke verdieping is een telef luiting ger

* Inde meterkast is nog veel voor een kastje die de koper voorziet van monitoring.

Stap 2: Kennis ontwikkelen over het gebruiken van nul-op-de-meter woning
Door middel van de itoring en de energiecoach wordt de bewoner steeds beter in het gebruiken van een
nul-op-de-meter woning. Hierbij kan gedacht worden aan het wel/niet openen van ramen, ideale thermostaat

1 de handels

instellingen, tijdstippen van bep gen, etc.

Stop 3: Controle door externen

De Stroomverznelling Koopwoningen hecht veel waarde aan ‘gegarandeerd’ nul-op-de-meter. Dit betekent dat er
een prestatiecontract opgesteld worcdt waamna er prestatiegarantie afgegeven kan worden. Een belangrijke
voorwaarde van dit contract is dat er door externe g leerd kan den. Hierdoor kunnen opvallende
dingen snel waargenomen worden. Dit kan gaan over een gedragsaanpassing van de bewoner of een technisch
mankement dat snel verholpen moet worden om nul-op-de-meter te realiseren.
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1.2 Bijlage 2 Programma van eisen

In dit Programma van Eizen (PvE) wordt een gestructureerde verzameling van gegevens gegenereerd om te
komen tot een renovatieconcept dat gaat leiden tot een nul-op-de-meter renovatie van nacoriogse
koopwoningen. De prestatie-eisen die niet zijn vastgelegd in het bouwbesluit zijn overgenomen uit de
Handreiking Energie- en comfortcontracten (Energiesprong, _Platform31_, 2014). Het renovatieconcept moet in
principe voldoen 3an de eisen die gesteld zijn in het Bouwbesiuit 2012 B de Bouw’. Het is echter niet altijd
mogelijk om aan deze eizen te voldoen. Wanneer dit niet mogelijk is mag het niveau na de renovatie niet lager
zijn dan voor de ie. In het Bouwbesiuit 2012 wordt dit ook wel ‘rechtens verkregen niveau” genoemd.

Dit PVE is gemaakt 3an de hand van de SBR gids: Bouwstenen, gids bij het maken van een programma van eisen
(SBR, 2004). Verder iz hieraan de toetsingsmethode toegevoegd en het hoofdstuk nul-op-de-meter. In deze
hoofdstukken worden de manier van berekenen bezproken en de term ‘nul-op-de-meter’.

121 Gebruiksfunctie

De gebruiksfunctie van de woning blijft hetzelfde als in de bestaande situatie. De eisen ten aanzien van het
binnenmilieu zijn vastgelegd door energiesprong (Energiesprong, _Platform31_ , 2014). Deze worden
overgenomen zodat er een eerlijke en doorzichtige opgave ontstaat. De eisen voor het binnenmilieu zijn als
volge

1211 Geluid

Geluidsniveau wordt gemeten in decibellen (dBa). Het geluidsniveau ten ;evolge vm buitengeluid dan wel
instaliatiegeluid dient te voldoen aan de in de NEN 1070 (Nederiands Normalk i 1999) gesteid
eisen. Dit komt neer op een maximaal geluidsniveau van 30 (dBa) in slaapkamers.

1212 Tempergtuur
Temperatuurniveau wordt gemeten in *C. De volgende uitgangspunten voor comfortabel worden daarbij in acht
genomen (gemeten op ca. 1.5 meter hoogte in het midden van een kamer):

* Woonkamer:

Wi atuur 20en22°C

Zomertempermurmsen 20en 26°C
* Slagpkamer:

Wi atuur 16en 20°%C

Zomer tempentuur tussen 16 en 26 °C
Er wordt gesproken over oververhitting (in de zomer) wanneer de temperatuur in de leefruimtes meer dan 150
gewogen overschrijdingsuren heeft boven de 25°C. Dat wil zeggen dat 1 uur lang 27° betekend dat er 2 gewogen
overschrijdingsuren zijn (27-25 x 1 uur) (ISSO kennisinstituut voor de installatiesector, 2014).

Bqhetbueku)envandeenerpembeswdtermungepand:tdenzastgdegenmmgmdeulfde

1213 Luchtverversing/ventilstie

De luchtkwaliteit in de woning wordt gemeten aan de hand van de belangrijkste vervuilingsbron. In de meeste

leefruimten betreft dat de uitstoot van CO; door de uitgeademde lucht van de b z. In de keuken en

dmadte-/badkameruookhavodnpucemagenndeludkeenhdmgnhﬁmr De voorzieningen voor
versing/y di er voor te zorgen dat het CO; niveau in de verblijfsruimtes maximaal 1200 ppm

is bij een normaal gebruik (Nederiands Normalisatie-instituut, 2001).

1214 Tocht

Of een luchtstroming 3ls tocht wordt ervaren, wordt onder andere bepaald door de combinatie van het
temperatuurverschil tuszen de lucht en de bewoner en de snelheid van de luchtstroming. In de verblijfruimtes
dient de luchtsnelheid niet boven de 0,15 m/s te komen (Nederiands Normalisatie-instituut, 2008).

1215 Licht/verlichting
Verlichtingsniveau wordt gemeten in Lumen. Bij gemiddeld gebruik van de woning is het verfichtingsniveau in de
leefruimtes welke in gebruik zijn tussen 07:00 wur en 00:00 uvur. De eizen zijn ks volgt:

« Badkamer 150 lux

* Huiskamer 200-375 lux;

* Keuken 450-600 lux.

(Energiesprong, _Platform31_, 2014)

122 Voorwaarden
Het concept dat ontwikkeld wordt, zal toepasbaar zijn op een naoorlogse rijtjeswoning. Het concept dient
toepasbaar te zijn wanneer 3an de volgende voorwaarden wordt voldaan:

1. Deelr d ingen zijn in particulier eigendom of komen in particulier
eigendom na de renovaties en stammen uit de periode 1950 — 1980, en worden in e&n verbouwing van maximaal
lowerkdapnnaarhetrweaughnd\twdater;emnddeldgeenparhheemmmeernjanpn-ddeld
(gedefinieerd) gebruik en gemiddeide kii logische digheden (zie ook definitie Nul op de Meter);

2. De kosten voor de klant voor de Nul op de Meter renovatie zijn niet hoger dan
€60.000 .- inclusief BTW, maar exclusief onderhoud (na ingreep) en kosten voor
additionele maatregelen;

3. De woningen dienen de energieprestaties volgens de definitie ‘Nul op de Meter’
tenminste waar te maken, maar ‘energieleverend” mag ook;

4. De aanbieding aan de kiant mag breder zijn dan alleen “‘Nul op de Meter maatregelen”
(denk aan extra’s zoals keuken en serre), maar het ‘Nul op de Meterpakket’
moet herkenbaar zijn in de 3anbieding, apart zijn geprijsd en zelfstandig

d uwdmumﬁunendnhomnmdeﬂulopdem

stuur hebben als de nul-op-de-meter woning. Dat betekend dat er geen rel g wordt gehoud

met warmteveriies door de woningscheidende wand.

r ie onduidelijk worden Id di eten de | voor de Nul
op de Meter renovatie apart kunnen worden beocordeeld, want het is een grondsiag
voor het ontwikkelen van finanderingsproducten;

5. De pilotwoning draagt bij aan kennizopb en kennisdefing
project. Alle kenniz die ontwikkeld wordt 3l openb gemaakt
bedrijfsgevoelig. Betrokkenen bij de renovatie (aanbieder{s)

en koper) dienen hieraan hun medewerking te verienen;

(minimaal) tot 1.5 jsar na oplevering van het
rden voor zowver niet (aantoonbaar)




6. Taxateurs taxeren pilotwoningen voor en na de renovatie om het juiste waardeverschil

vast te stellen. Betrokl bij het beschikte project (aanbieder(s) en koper)
dienen hieraan hun medewerking te verienen;

7. Garantie-instituten kijken wat de testresuit: zijn van pik gen om hun
borgingmethodiek te kunnen {len. Betrokk bij het beschikte project
(asnbieder{z) en koper) dienen hieraan hun medewerking te verienen;

8. Een woning die in stappen naar Nul-op-de-Meter wordt gebracht wordt niet gezien
3ls een pilot in het kader van de Stroomverznelling Koopwoningen;

9. Een woning waar ook andere ingrepen (een nicuwe badkamer, een dakkapel etc.)
plastsvinden samen met een renovatie naar Nul op de Meter kan eventueel meer tijd
in beslag nemen en kan ook meer kosten;

10. OF het aanbod van de bouwpartijen beeld-ﬁa:hmch' passend is voor de situatie,
wordt door Wi dvaneeng te g d;

11. OF het aanbod van ‘een woning in de pilotfase” voldoende santrekkelijk is, wordt
door de particulier bepaaid.

Deze eisen zijn sam id door de § relling Koop ingen (Stroomversneling, 2015).

)

1.2.3 Beeldvorming

1231 Huidige ontwerp
Het betreft een rijt)
Hertogenbosch.

ing en een hoel ing van ¥ 122 m? (bvo). Gelegen aan de Kooikersweg te 's-

1232 Terrein
Het perceel wazrop de woningen zijn gesitueerd heeft een voor- en achtertuin. In de achtertuin bevindt zich een
berging. Het terrein is voorzien van een schutting.

1233 Afgltroom
Op het buitenterrein dient men rekening te houden met een opstelplaats voor een vijftal afval containers: 1x

puin, 1x metaal, 1x kunststof en 1x houtafval en 1x restafval.

1234 Gevels
De gevels zijn voorzien van schoon metselwerk. De hoofdentree bevindt zich in de voorgevel en is de toegang
voor bezoekers. Asn de achtergevel is ing zig, die handmatig te bedienen is.

Demdelmg.m:mlmenmvmgmdebouwkund-gew-w iedelen in gevels zullen worden bepaald

afldeha\dvahetmkm::ﬂmdeu pr rden met de wel c issie "s-
Her bosch. De bui peningen dienen voldoende groot te zijn in verband met de benodigde
dadnd'moetredmg.

1235 Bouwkundige afwerkingen:

Het niveau van de afwerking conform de uitgangsp zoals toeger in proj van de snelling.

Primaire ruimten:
Hierna te noemen de bouwkundige afwerkingen van de primaire ruimten. Onder primaire ruimten worden
verstaan: Woonkamer, Keuken, Slaapkamer 1 t/m 4 en de badkamer.

Binnenwanden: Zoals bestaand

Piafond: Zoals bestaand

Deuren: Zoals bestaand

Kozijnen: Afwerking doormiddel van aftimmering
Vioerafwerking: Zoals bestaand

Plint: Zoals bestaand

Keuken: Elektrische kookplaat

Secundsire ruimten:
Hierna te noemen de bouwkundige afwerkingen van de secundaire rui
verstaan: Hal, Toilet, Meterkast, kasten en bergruimten

1. Onder daire ruimten worden

Binnenwanden: Zoals bestaand
Plafond: Zoals bestaand
Deuren: Zoals bestaand
Kozijnen: Afwerking doormiddel van aftimmering
Vioerafwerking: Zoals bestaand
Plint: Zoals bestaand

1236 Esthetico

De esthetica van woningen waarbij de schil gerenoveerd is krijgt vask veel weerstand van de
L d. issie. Dit doordat de dikte van het isolatiepakket ervoor zorgt dat de gevel- en dakbekleding

voorbij de oude situatie komt.

Om dit te voorkomen moet de dikte van de nieuwe schil zo beperkt mogelijk blijven. Dat wordt vaak gedaan door

ips toe te p Deze ips komen zelden overeen met de oude situatie. Hierdoor ontstaan
wﬁd\ienmadeam“m@m Om dit te voorkomen kan er ook voor een compleet nieuw uiterfijk
gekozen worden. r;dcudua\daaekwdtermeemmmu\daaekpdanardebutmhm
op energetisch en fi | gebied. Vervolgens zullen de knelp met de welk besproken

worden en zullen de gevolgen worden aangegeven.
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124 Budget

Vanuit De S snelling Koop gen is de eis gesteld om een ept te ikkelen dat masxamaal
€45.000.- incl. BTW kost. Dit bedra; is tot stand gekomen doordat bij een i ing van onge: 45.000,- euro
de delijkse k woor afl cen mgdidl:gerajndmdehomvoorhetenerpevetbmﬂ(voorde
renovatie. D:Stroomvermelllrgus da: ] Litgeg: van een rijtj d is 1950 en 1980,
met een gemid gierekening van €175, Deptbtmmgnndnafmodeemvakookmdm
categonie.

Uit 3l eerder uitgevoerde nul-op-de-meter renovaties is gebleken dat het mogeldijk iz om een dergelijke renovatie
uit te voeren voor een bedrag onder de 45.000,- euro (Urgends, 2015). Hierbij moet wel worden opgemerkt dat
de woningen een andere startsituatie hadden dan de pilotwoning. Om de eerste stappen richting dit

streefbedrag te zetten, wordt in dit onderzoek uitgegaan van | €60.000,- inclusief BTW. De
stroomversnelling wil door middel van de industrialisatie van r seprojecten de k Iaten dalen naar het
streefbedrag.
Om 3an deze voorwaarde te voidoen en een extra buffer te genereren, wordt gekeken naar subsidies, leningen
en eventuele and gelingen. Deze regelingen zijn te vinden in het hoofdstuk Kansen.
125 Normen

* Geluid NEN 1070 (Nederlands Normalizatie-instituut, 1999)

e Temperatuur 1SS0 57

NEN 5067 (Nederlands Normalizatie-instituut, 1985)
* Luchtverversing/ventilati NEN 1078 (Nederlands Normalizatie-instituut, 2004)

NEN 1087 (Nederlands Normalizatie-instituut, 2001)
NEN 2686/A2 (Nederiands Normalizatie-instituut, 2008)
NEN 3028 (Nederlands Normalizatie-instituut, 2011)
NPR10E8
NVR2443
Bouwbesluit

* Koud-en warmtapwater VEWIN
NEN 1006+A3 (Nederiands Normalisatie-instituut, 2011)
Vabi 109
1SS0551
1S50 55.2 (200Kpa)
1SS0 53

126 Toetsingsmethode
Om het totale energieverbruik te toetsen (gebouw- en gebruiksgebonden) zijn er een aantal rekenmethodes:
® PHPP (Pazsive House Planning Package):
* EPG berekening:
* Rekentool Stroomversnelling Koop (N. Sijpheer);
= WoonConnect.

126.1 PHPP (Possive House Planning Packoge)

PHPP iz een rekentool die speciazl is ontworpen voor het passief bouwen. Deze is uitermate geschikt om in de
ontwerpfase een blik te werpen op het energieverbruik van de woning. Het programmsa berekent de gebouw- en
degebnirsgbondenenergmag.bemmdw den op zeer ige wijze berekend. Onder
andere de isol de, luchtdichtheid en eventuele koudebruggen moeten ingevuld worden. Door het
invullen van alle dmv*t een ljst met gegevens van onderstaande segmenten:

Speaﬁehe enupew::g voorverw:rmmg

Totale primaire energleseh'uik:
Totale opgewekte energie door zonnecollectoren;
Verwarmingsvermogen;
Frequentie van temperatuuroverschrijding:
Koudevraag

* Koelvermogen.
(Notenboom, 2015)

126.2 EPG berekening

Uit een EPG berek s komt een energiep iecoéfficient die aangeeft hoe energiezuinig de woning is. Hoe
lager de uitkomst, hoe giezuiniger het geb Voor het onderzoek iz deze prestatiecoéfficient niet van
belang omdat een EPG 0’ geen nul-op-de-meter betek De berel g geldt daarnaast alleen voor het

gebouwgebonden energieverbruik. De volgende gegevens kunnen worden berdnend met een EPG berekening:
* Energieprestatiecoéfficiént;
* Het gebouwgebonden energieverbruik.

(Wit & Berg, 2018)
1263 Rekentool stroomverznelling koop (N. Sijpheer]

De rekentool van de stroomversnelling koop, die is ontwikkeld door de heer N. Sijpheer, rekent uit wat de
energievraag is. Daarbij houdt de tool rekening met de pgebouwgebonden energievrasg, maar ook de
gebruiksgebonden energievraag. De berekening lijkt heel veel op een EPG berekening, maar het grote verschil is
de invoering van het gebruiksgebonden energieverbruik. Uiteindelijk komen de volgende cijfers uit de formule:

= Ventilatie & infiltratie;
Transmissieveriiezen;
Zoninstraling:
Interne warmtelast;
Energievraag verwarming;
Grafiek warmteverfiezen en warmtewinsten.
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1264 WoonConnect
WoonConnect iz een programma van architectenbureau De Twee Snoeken en KPN. In dit programma kan een
woning numeriek of op basis van tekeningen worden ingevoerd. Vervolgens kan dit programma het ontwerp
1 op het gebied van bouwbesluit, ventilatie, brand, EPG, geluid, daglicht en spui. Door middel van

WoonConnect kan er ook getoetst worden of de woning nul-op-de-meter is. Op deze manier kunnen we met
verschillende materizlen spelen totdat de meter op ‘nul” staat. Kort samenvattend kan dit programma toetsen of
het ontwerp voldoet 3an de eisen die gesteld zijn in het Bouwbesluit ten 3anzien van:

* Opperviskten van gebieden en ruimten;

* Daglichttoetreding:

* Luchtverversing;

e Energiezuinigheid.
(De Twee Snoeken, 2014)

1265 Keuze energetiche woorde

De energetizche waarde wordt in twee fases bepaald. Tijdens het productonderzoek worden de prestatie-eisen
van de producten vergeleken. Op deze manier kan er een onderbouwde keuze gemaakt worden voor producten
op energetisch gebied. Vervolgens zullen de gekozen producten worden ingevoerd in WoonConnect waardoor er
goed en snel zichtbaar wordt wat voor gevolgen bepaaide producten op het energieverbruik hebben.

127 Nul-cp-de-meter

Om een woning te renoveren naar nul-op-de-meter, moet er een duidelijke definitie gegeven worden van het
begrip ‘nul-op-de-meter’. Aangezien er meerdere begrippen verwant zijn 3an de betekenis van het begrip ‘nul-
op-de-meter’, worden deze begrippen in dit hoofdstuk vergeleken.

Het iz belangrijk dat er over dit begrip eenduidig gedacht wordt door alle betrokkenen zodat het eindproduct
getoetst kan worden en er geen discussie mogelijk is over het resultaat. Het onderzoeken van dit begrip zal
bijdragen 3an het beantwoorden van de eerste deelvraag "Wat is een nul-op-de-meter woning?".

Het begrip nul-op-de-meter wordt regelmatig in verband gebracht energieneutraal. Maar er is veel discussie over
wat er wel en niet meegenomen moet worden bij de berekening van het energiegebruik. Moet bijvoorbeeld de
huishoudelijke apparatuur wel of niet meegerekend worden? En hoe zit het met energie die duurzaam is
geproduceerd in een bepaald gebied, mag dat wel of niet meegerekend den als pensatie voor de
gebruikte fossiele brandstoffen? In dit hoofdstuk wordt er dieper ingegaan op deze begrippen en worden de
definities met elkaar vergeleken.

1271 Definitie nul-op-de-meter
Het begrip ‘nul-op-de-meter’ wordt veel gebruikt door de Stroomverznelling Koopwoningen waarbij dit project
betrokken is. De definitie die gegeven wordt door De Stroomversnelling Koopwoningen luidt als voigt:

Bqnn'NdOpanMnmbwwwnmgzqndcurcnuﬁgmﬂncmwﬂommmrg&ouwgm
energiegebruik (ruimteverwarming, -ki warm tap gebruik) en het gebruik van huishoudelijke
WMmeg)m;m:”rsdwmm:kaﬁmmdngddmm
Nederland en bij daard gebruik von de ing, zoals gelegd in de ontwerpuitgongspunten onderbouwd
door Nederiondse normen. (Energiesprong, 2013)

Hierbij komt ook nog eens dat-
* Op basis van de EPG norm moet de woning voor het gebouwgebonden energiegebruik een EPC hebben
die ideineris dan 0;

* Asnvullend daarop levert de woning een minimum hoeveelheid elektriciteit per jaar voor de afdekking
van het elektriciteitsgebruik van huishoudelijke apparatuur. Daar dient een minimum voor te worden

vastgesteld;
* Gebiedsmaztregelen (oonformEMG)kunnenwwdmtoegepastomhettdwnam
opwekkingenmogelijkheden voor huishoudelijk verbruik van een individuel g te P ;

* De opwek enfof herkomst van externe duurzame energicbronnen komt van binnen een straal van 10
kilometer rondom de woning. (Energiesprong, 2013)

Bij een nul-op-de-meter woning gaat het erom dat het energieverbruik op jaarbaszis nul is. Dit wil echter niet
zeggen dat de energickosten op jaarbasis ook nul zijn, de vastrechtkosten blijven bijvoorbeeld gehandhaafd.

De garantie voor nul-op-de-meter kan gegeven worden indien:
* De kiimaatcondities gedurende een jsar zo zijn geweest 3ls vastgesteld in de Nederlandse normen
(KNMI, 2015);
e Er een standaard gebruik van de woning is dat representatief staat voor een gemiddeld huishouden
(EnergieSprong, 2014) ;
* De woning "all electric” is.

Deze garantie op nul-op-de-meter heeft betrekking op de wvolgende onderdelen: energieverbruik voor
verwarmen en eventueel koelen, binnenmilieu en het elektriciteitsgebruik voor huishoudelijke apparatuur.

1272 Definitie energiencutraal

Het begrip energieneutraal is misschien wel het meest bekende begrip van deze vergelijking. Dit is een gevolg
van de Europese richtlijn die stelt dat vanaf 2020 alle nieuwe gebouwen (bijna-jenergieneutraal moeten zijn. Des
te opvallender is het dat er van dit begrip meerdere betekenizsen zijn.

12721 Volgens de Rijksoverheid

In het Nationaal Plan Bijna-Energie Neutrale gebouwen uit 2012 heeft de rijksoverheid gedefinieerd dat een
=3l geb een EPC heeft van nul. Deze EPC dient bepaald te worden aan de hand van NEN 7120.

Kenmerhen van &ae bepalingen zijn:

Het energieverbruik wordt bepaald onder standaard klimaat- en gebruikscondities;

Er wordt alleen g 1 naar het ge b 1 energieverbruik;

Gebiedzgebond gtlmkurmenmdem@mrdmmadeerd

De energieopwekking kan in &n buiten het gebouw plaatsvinden;

Hemieuwbare energiebronnen worden gewaardeerd;

* Het netto energieverbruik wordt berekend over een jaar.
(Rijksdienst voor Ondernemend Nederiand, 2015)
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144 Bouwfysische rapporten

In deze bijlage staan de berekeningen van de EPG van twee si ie. Het uiteindelijke it van het
onderzoek en vari met de verminderde luchtdichting. Verder zijn ook de vochtberekeningen in de gevel
gemaakt. Het resultaat hiervan stast ook vermeldt in deze bijlage.

1441 epg

De energetische berekeningen zijn g akt met behulp van WoonConnect, het volledige rapport van de
budgetvariant is weergegeven in Figuur 72 t/m Figuur 82.
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