Uw monument
energiezuinig

Praktische tips voor verduurzaming
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Gebouw-analyse en advies-scenario’s Duurzame Monumentenzorg (DuMo)

Object De Steeg, Landgoed Middachten, huis Middachien

Gebouw-analyse en advies-scenario’s Duurzame Monumentenzorg (DuMo)
Kiarenbeek, J R Krep .
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Duﬁc-prcﬂel bij Verschillende scenarnio's

CV-ketel (gasketelcascade

stand-by)

DuMo- | Label % - invest. | TVTin
DuMo-SCENARIO profiel energie- | besp. | kosten | jaren
KEljr | x 1000€ | Ref.:
ex. btw | S0KEfr.
0 | nulmeting bestaande toestand | 130 - - - -
1 | Kierdichting op alle schuif-en | 150 E 15% 75 40 [
draairamen
2 | plaatsen van reversibele, 160 E 6% 3 30 10
glazen tochtpui achter de
voordeur+kleppen in
3 | als 2 en daarbij 175 D 10% 5 20 4
thermostatische kranen op
alle i I
4 | als 3 en daarbij dunne isclatie 185 D 6% 3 30 10
en reflectiefolie achter de
radiatoren en extra spatle
tussen CV en bui
5 | als 4 met buitendakse isolatie | 225 B 20% 10| 160 16
bij vlakke en hellende
dakvelden, i.c.m.
6 |als Smetdaarbij 240 10% 5[ 70 14
hergroepering en nisuwe
leldingisolatie van het
verwarmingssysteem,
inclusief voorziening voor
derb: ring
7 | als & met bezetfing van alle 265 10% 5| 150 a0
vensters met enkelvoudig
isolatieglas
B [als Tmet 55 m2 280 5% 25| 30 12
zonnepanelen op het plat
tussen de schoorstenen
|9 | als 8 met energlezuinige (LED] | 285 05% | 026 5 20
verlichting
10 | als 9 met installatie en inzet LN T0% 35 70 Fi
van een 150 kW houtgestookte 25"

Voorst, huis Klarenbeek: vitkomsten DuMo-profiel bi
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0  Pastaande toastand 125 -

| Warstal van an
op alle buktanraman an
eurcn

137 [F| 8%
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2 Als 1 met verbeterd elekira-
sysizem (NEN 3140) en
toapassing van
anarglszuinige |LED)
verlichting

141 [ F| 3%
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3 Als 7 an daarbi]
dakrestauratia, formeren
van plat middendak en

i isolatic

185 | D | 35%

15
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4 | Als 3 met loepassing van | 211 | G | 8%
10m? zonnehailers op plat

middendak thy. warm
tapwater

5 [nis gfen dawbij 257
dampagen isolatie van do
hinnenzijde huitenwanden,
brgana grand-viacrisolatic
en bezeiting ramen met

6 Jals o en daurbij i

warmtalevering woor

verwanning en waim
tapwater vanuit de
houtgestookte bic
wan de fabriek
* Als & met daarbij
dampapen isclatie van de
binnenzijde buitenwanden,
begane grond.viserisolatie
e Lezetling ramen met
gelaminserd lsolatieqlas
mat toapassing van 5
houtgestooke CV-haarden
In di ouds stookplaatsen
woor

43

g Als Tmat
izclatic van do hinnanzijde
buitenwanden, begane
grond-vioerisokatic en
bezetiing ramen met
gelamineerd isolatieglas

10 Jals 4 metinzet van een
kleine waterkiachi-
elektracentrale,
sangedreven door de

‘Hoodiigeboww vas Slot Well of bet Hiss Van Malsgs vams hot niden. Opnane 190314, (Sem)

Hoofdgebouw Slot Well: uitkomsten Du-M;o-EmmI bij verschillende scenano's

DuMo- | Label | energie = TVNT in
DuMo-SCENARIO profiel - besp, | kosten Jaren
bespar. | KEIr | x 1000€ | Ref.:
Gas of | ex. btw | SKE€r.G
Elektr. 2,5KElr,
E
0 Imeting b d d | 115 - - - -
1 | dak- en zoldervloerisolatie 150 E 25% 22G 30 15
2 |+ partiéle buitenmuurisolatie 163 D 8% 07G 1 15
3 | + raamisolatie en kierdichting | 204 [ 20% 18G 120 65
4 |+ vioerver ing, CV- 280 25% 08| 70 90
optimalisatie en warmtepomp GIE
5 | + zonneboiler-aandeel PV-T 320 6% 04G 6 15
VOoOor warm tnpwatel
6 | + BaOpt voor de grote zaal in 334 4% 04G 12 30
de woontoren
7 | + vervanging van gloeilampen | 341 15% 04E 1 2,5
door LED
8 | + elektradeel PV-T panelen op 354 15% 04E 4 10
het voordak tussenlid (15mé)
9 |+ extra 20 m? zonnepanelen 373 20% 0,5 E 4 8

op kweekkassen in de tuin

ir. C.B. Zandijk
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Energiebesparing bi] monumenten,
hoe doe je dat?
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Praktische tips voor verduurzaming




startvraag: wat is het huidige jaarlijkse
energiegebruik en is dat normaal?

Jaarlijks energiegebruik standaard- woonhuismonument
(600 m3; 4 personen; niet verduurzaamd). Kosten ‘all in” inclusief BTW

Energiedrager Huidige situatie Wordt bij Daarbij inzet Enmetinzet van
in energie en isolatie 0.b.v. van 30m? PV warmte-pomp
geld Rc2,5enU=3 enlLTV

Uw monument
energiezuinig

Praktische tips voor verduurzaming

Gasgebruik 3.600m? 1.500 m? Geen effect op 400 m?

gasgebruik
Gaskosten € 2.230,- € 950,- € 950,- € 250,-
Elektragebruik 5.000 kWh Geen effect op 1.000 kWh 3.400 kWh
elektragebruik
Elektriciteitskosten € 1.0560,- € 210,- € 720,-
€ 2.000,- € 1.160,- € 970,

Totaalkosten

- Elektra: 21 ct/kWh




Eerste notie: waar verdwijnt hoeveel energie ?




Soms verrassende verlies-accenten




Voorkom een mouw vol spelden

J. Nusse1




meer besparen dan verliespercentage kan niet
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Besparing volgens
fabrikant:
10 m3 gas per m2.

Komt overeen met 13-20%1




Voorkom een mouw vol spelden: KWV verw.

- =




Isolatie als tijcbom




1- @uﬂﬁwm@n [hﬂ[l
( wat is per @[I @ ‘aanraakbaarheid’ ?)
2 = onderhouds- / ﬁ@ﬂﬂﬂ‘@‘iﬁl@a[p)ﬂﬂm]
(natuurlijke momenten in aantocht?)
3 = energetisch gedrag gebouw en installatie
(waar wordt energie verspeeld?)
= doe @en 0-meting en toslts maatregelen

(ov. velgens DulMe)




Analyse de
bouwlhistoriscl:

1 = cultuurwaarden gebouwselhil:
( wat is per onderdeel de “aanraakbaarhelid’ ?)

ﬁmggha@@en




Mislukte analyse gelbouweligensechappen
bouwhistoriscln:

1 - cultuurwaarcden gebeuwselnil:
nraakloaarheid’ ?)

./‘.,L

( watt is per onderdeel de ‘aa

Laan van Meerdervoort 375 2563AP DEN HAAG 06-22474924



seer de gebouwsigenschappen:
bouwikunelig :

2 - oncerhouds- / restauratie-punten
(natuurlijke mementen in aantocht?)




Analyseer de gelbouwelgenschappsen:
bouwftysisel:

3 = energelisech gedrag gelbouw en installatie
(waar worelt @Uﬂ@[’r’@ﬂ@ W@[@mﬂ@]‘?b

SFLIR P

Laan van Meerdervoort 375 2563AP DEN HAAG 06-22474924



3 = energetisech gedrag gebouw en installatie
(waar werdt energie verspeeld?)

- Ingepakte CV-elementen

- Onvoldoende luchtcirculatie

- Geen radiator-isolatie

- Ondeskundig aangelegd
systeem

- Verouderde ketel (>10jr.)

: -.‘-3E

Laan van Meerdervoort 375 2563AP DEN HAAG 06-22474924



4 = doe een 0-meling en

(ov. volgens DuMe)
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DuMo- | Label % = invest. | TVTin
DuMo-SCENARIO profiel energie- . | kosten jaren
bespar. KE | x 1000€ (ref.
fir | ex.btw | 25K€/jr)
0 | nulmeting bestaande toestand | 106 - - -
1 | benutting AOR (aangrenzende | 120 [ 4 20 [3
onverwarmde ruimten)
92 | als 1 en daarbij gedeeltelijke 129 F 7,5% 3,8 25 T
PIR-isolatie buitenwanden +
reflectiefolie bij CV-elementen
3 | als 2 met daarbij omkeerdak- 145 E 8%, 4 24 6
isolatie op platte daken (3 cm
Roofmate)
4 | als 3 met buitendakisoclatie 230 B 20% 10| 300 30
hellende daken en
vloerisolatie beganegrond
§ | als 4 en daarbij integrale 248 20% 10 150 15
vensterrestauratie en -isolatie
6 | als 5 plus slimme groepering 260 3,5% 2 75 15
en schakeling elektrasysteem
en energiezuinige (LED; HF)
verlichting
7 | als 6 met toepassing van een 308 80% 7,5 75 10
100 kW houtgestookte (bio-
brandstof) CV-ketel
8 | als 7 met ca. 180 mZsemi- 323 [ 2,5 50 20
transparante zonnepanelen bij
het kassencomplex
9 [ als 8 met 10 m? zonneboilers 397 2%, 1 15 15
op het huis voor warm
tapwater
10 | als 9 met warmteterugwinning | 331 1% 0,3 3 10




Welke maatregelen?
géén standaardoplossingen:

iy

1 = Herstel + benut elgen kwallielten (=low-tech’)
2 - Gebouwschil-iselatie < kiercdichting
3 = Effficiénte verwarming, keeling, *

4 - Duurzame opwekiking




Gaat om gegevens, feiten en gewone natuurkunde

Rekeneenheden voor isolatie en warmte-eigenschappen van materialen en constructies

Benaming en eenheid gebruikt ter praktische waarde opmerking
symbool aanduiding van bij monumenten
Energie 1J=1Nm energie, nodig om een | als Gigajoule (GJ) internationale
(Joule) object met een kracht | gebruikt bij warmte- eenheid van
van 1 newton over 1 levering, zoals energie
J m afstand te stadsverwarming
verplaatsen 1GJ=10°
Vermogen J/sec. vermogen of energie n.v.t. basis-
(Watt) (Joule per seconde) | die per seconde wordt rekeneenheid in
afgegeven of verbruik de energie- en
W warmteleer
Warmteweerstand m2K/W isolatiewaarden van tot ca. 3 m2K/W hoe hoger hoe
van de constructie (vierkante meter isolatie- en beter de
RC oppervlak x graad bouwproducten en isolerende
Kelvin per Watt) constructies werking
Warmtegeleidings- | W/mK materiaal-specifieke kies isolatie-materiaal hoe lager hoe
coéfficiént (Watt per meter warmtegeleidings- met zo laag mogelijke | beter isolerend
(lambda waarde) materiaaldikte per eigenschappen waarde binnen de oK=0C+273
A graad Kelvin) soort
Warmtedoorgangs- | W/m2K thermische kwaliteit 6-2 W/m2K hoe lager hoe
coéfficiént (Watt per vierkante | van vensterglas en beter isolerend.
(U-waarde) meter oppervlak isolerende beglazing Omgekeerde van
U per graad Kelvin.) R-waarde

e T
i =i




géén standaardoplossingen: MAATWERKK

1 - Herstel + benut eigen kwalltelten gebouw (s ‘low-tech’)




géén Standaardopl

2 = Gebouwschil-isolatie:

plat dak (‘emkeerdalk’)
hellend dak (buiten beschot)
pultenmuren
beganegrondvioer

MABIWERKK

+4+4++

[l svssviivoniguoas




géén standaardoplossingen: MAATWERIKK

2 - Gebouwschil-isolatie: vensters, ramen, glas, kierdichting
4+ glaslaminaat (‘menumentenglas’) U = 3,2 Wim2[K
4 aanslag- en wisselderpelverbetering (RVS-prefiel)
4 schulfraamverbetering

ir, E.J. Nusselder bR




géén standaardoplos MARATWERIK K

3 = Efficiente verwarming, keeling, ventilatle + elekira
4 verbeterde warmteafgifte radiatoren / convectoren
4+ HR +&+ CV-ketel en goed regelbaar systeem
4+ leldingiseolatie en reflectiefolie




géén standaardoplossingen: MAATWERKK

3 = Efficiénte verwarming, keoeling, ventilatie + elekira
4+ Ventilatie bvk. ‘natuurijk’
<+ Wmmn[ﬁ]
4+ Lagetemperatuurverwarming ((ILTW))

,1' gj{pende wé?;ang/
; } \z{ W
: : e
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géén standaardoploss

=
-

MABIWIERK K

3 = Efficiénte verwarming, koeling, ventilatie + elekira
4+ Lagetemperatuurverwarming (LTV)
4+ Aardwarmte + warmtepemp
4 LED-verlichting en zuinige apparatuur




géén standaardoplossingen: MAATWERIKK

4, - Duurzame opwelkking: do’s en dont’s

Intelligente Stromerzeugung
innovativ und im modemen Design.




singen: MAATWERKK

Duurzame opwekking: zonnebeller, PVT, bie, wind, hydre

vermogensopbouw kleine waterkrachtcentrales

] KW = 6.500 KWhir

ES

25KW = 16.000 KWhijr

5 KW = 32500 KWhijr

w

10 kW = 65.000 KWhijr
= 15 kW = 97,500 kWhijr

E— 20 KW = 130,000 KWhHr

[

m— 25 KW = 163.000 kWhijr

s 30 KW = 195.000 KWhr

=2 s i &
= T ¥ R PR I S £ T |

Verval of hoogteverschil in m.

35 kW = 227.000 KWhijr

=}
=]
=
th

1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5

Debiet in kubieke m. per seconde DBAT- ©ejn
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