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Voorwoord
Steeds meer mensen met verbouwplannen weten de weg te vinden naar de kleine aannemer en de zelfstandig
werkende vakman. De toegenomen populariteit is mede te danken aan het persoonlijke advies, het directe
contact en het geboden vakmanschap. Het aantal eenmansbedrijven is dan ook spectaculair gegroeid.

De wetgeving kent consumenten een sterke positie toe. De wet wijst de opdrachtgever aan als
verantwoordelijke voor een uitvoering volgens de eisen van het Bouwbesluit. De vakman wordt echter
beschouwd als de deskundige partij. Kwalitatief hoogwaardige bouwkundige oplossingen, energiebesparing
en milieuontlastende maatregelen spelen een steeds belangrijkere rol bij de verbouwing.

De positie als deskundige en het toenemende belang van kwaliteit en energiebesparing biedt vakmensen
kansen. Klanten willen kunnen kiezen. Deskundigheid is een goed instrument om je als professional van
concullega’s te onderscheiden. Daarnaast is een vakman die kennis heeft van kwaliteit, energie- en
waterbesparing, en gebruik van duurzame materialen beter in staat om alternatieven in offertes te formuleren.
En opties leiden doorgaans tot meer omzet.

Om vakmensen te ondersteunen bij hun werk en klantgericht ondernemen, zijn op initiatief van SBR en
SenterNovem de VerbouwVakWijzers ontwikkeld. De inhoud van de VerbouwVakWijzers is in samenspraak
met de brancheverenigingen BouwGarant, FOSAG en de VLOK samengesteld. De VerbouwVakWijzers
vergroten het inzicht in adviseurschap, kwaliteit en energiebesparing. De informatie komt van pas bij het
klantadvies, het opstellen van een passende offerte, de voorbereiding van de verbouwing en het verrichten van
onderhoudswerkzaamheden. Een VerbouwVakWijzer bespaart de vakman tijd en kan extra winst opleveren.
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1 Algemeen

1.1 Gebruik van de VerbouwVakWijzer

De VerbouwVakWijzer bestaat uit drie delen: Acquisitie (De klant centraal), Voorbereiding en Uitvoering (Aan
de slag).

Acquisitie (De klant centraal)
Acquisitie is essentieel om een klant binnen te halen. Wat verwacht de klant en wat biedt de vakman? Alleen
na volledige uitwisseling van informatie zijn vraag en aanbod goed op elkaar af te stemmen. De in deze wijzer
geboden informatie over klantcommunicatie helpt de vakman om de potentiële opdrachtgever gericht te
overtuigen om voor bepaalde oplossingen te kiezen. Het voordeel van deze aanpak: klanten die mogen kiezen
zijn al half aan het kopen.

Voorbereiding
Minder aanpassingen, minder herstelkosten, minder misverstanden: dankzij een goede voorbereiding worden
klanten trouwe opdrachtgevers. Het deel Voorbereiding geeft informatie waarmee het inzicht in de omvang
van het werk wordt vergroot. Met informatie over de regelgeving, de bouwvergunning, het bestemmingsplan
en de technische uitwerking stelt u een duidelijke offerte met aantrekkelijke opties op.

Uitvoering (Aan de slag)
Als de opdracht eenmaal binnen is, kan de uitvoeringsfase beginnen. Het deel Uitvoering geeft informatie over
de organisatie van het werk, met onder meer handzame checklists en stappenplannen. Details geven inzicht
in een correcte uitvoering.

1.2 Begripsbepaling

Isoleren is volgens het woordenboek: “(iets) zo afschermen, dat elektriciteit, warmte, kou of geluid niet meer
naar buiten of naar binnen kan treden”. Bouwkundig gaat het vooral om geluid- of warmte-isolatie (thermische
isolatie). Deze VerbouwVakWijzer behandelt thermische isolatie. Thermische isolatie levert de klant een direct
voordeel op door lagere energiekosten.

1. Het isoleren van het dakbeschot van binnenuit. Belangrijk aandachtspunt is de dampremmende laag aan
de binnenzijde.
(bron: Rockwool Benelux B.V.)

Een verbouwing is voor een bewoner altijd een flinke uitgave. Door energiebesparende opties aan te bieden,
wijst u op de mogelijkheid de maandlasten te beperken.
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2 De klant centraal

2.1 Acquisitie en klantcommunicatie

De energieprijzen stijgen snel en fors. Daarom hebben steeds meer woningeigenaren interesse in thermische
isolatie. Energiebesparing levert ook meer comfort op. Bestaande woningen zijn vaak nauwelijks of slechts
gedeeltelijk geïsoleerd en vormen een aantrekkelijke markt voor de vakman.

Dit hoofdstuk behandelt de algemene verkooptechniek bij het acquisitiegesprek en schenkt aandacht aan de
belangrijkste voorwaarden voor een goed omschreven opdracht. Op basis van de opdrachtomschrijving weet
u wat de klant verwacht. Een duidelijk geformuleerde opdracht is alleen mogelijk als u voldoende informatie
met de klant hebt uitgewisseld. De wensen en het budget van de klant zijn afgezet tegen de deskundigheid
van de aannemer of zelfstandige vakman. Na de bespreking is duidelijk wat de klant wil voor een bepaald
budget en onderkent de aannemer of vakman de bouwtechnische en financiële consequenties. Voldoende
aandacht voor de opdrachtomschrijving leidt meestal tot een betere uitvoering van het werk en werk dat
aansluit op de vraag van de klant.

Bouwen volgens het Bouwbesluit
De vakman bouwt volgens het Bouwbesluit. Hij heeft de kennis en ervaring voor een goede, veilige en
energiezuinige oplossing. Hij weet wanneer er specialisten als een constructeur ingeschakeld moeten worden.

2.2 Verkooptechniek

Ieder verkoopgesprek, van het simpelste tot het meest complexe, doorloopt vier verschillende fasen.

Fase 1: gespreksordening
Zeer succesvolle verkopers zijn ervan overtuigd dat klanten tijdens de eerste twee minuten van een gesprek
cruciale eerste indrukken opdoen die de rest van de (eventuele) opdracht beïnvloeden. De manier waarop u
zich voorstelt en het gesprek opent is ontzettend belangrijk, u moet een ‘klik’ zien te maken.

Tips voor de gespreksordening

Fase 2: behoefteonderzoek
Bij het eerste gesprek voert u een soort behoefteonderzoek uit: u achterhaalt informatie door vragen te stellen
en zo krijgt u inzicht in de klant zelf en de wensen. Het behoefteonderzoek is de belangrijkste
verkoopvaardigheid en is vooral cruciaal bij grote opdrachten. Succesvolle verkoopgesprekken verlopen
volgens een duidelijk patroon, de SPIN.

SPIN staat voor:

Situatievragen

Probleemvragen

Implicatievragen

Nut-effectvragen

Fase 3: deskundigheid aantonen
U toont de klant in deze gespreksfase dat u oplossingen hebt voor het geschetste probleem. Toon uw
deskundigheid niet te vroeg en niet te vaak en pas als het gesprek op gang is gekomen. Beschrijf af en toe de
voordelen die u kunt bieden en verwijs altijd naar uw referentiemap en garanties.

Eigenschap of voordeel?
Producten en diensten laten zich beschrijven in termen van eigenschappen of voordelen. Eigenschappen zijn
feiten, gegevens of informatie over producten of diensten, de kenmerken ervan. Eigenschappen zijn niet
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overtuigend. Een voordeel toont hoe een eigenschap een klant helpt. Een voordeel kan een kostenbesparing
voor de klant opleveren. Een voordeel is elke uitspraak die voorziet in een behoefte.

Fase 4: betrokkenheid verkrijgen
Een succesvol verkoopgesprek eindigt met betrokkenheid van de klant. Bij kleine opdrachten uit betrokkenheid
zich snel in de vorm van een overeenkomst, bij grote opdrachten verkrijgt u betrokkenheid in stappen. Elke
stap breidt de betrokkenheid van de klant uit naar de eindbeslissing. Zet alles op een rij en bedenk dat het
naast het verwerven van de opdracht ook om het opbouwen van een relatie gaat.

2.3 Prijsonderhandelingen

Bij prijsonderhandelingen is er sprake van een belangentegenstelling tussen twee partijen. Kennis van
onderhandelen komt van pas bij prijsonderhandelingen. In de bouwbranche is het van groot belang om een
expert te zijn in het vaststellen en het noemen van de prijs. Wees altijd duidelijk. De cruciale onderdelen bij de
onderhandelingen zijn:

2.4 Non-verbale communicatie

De manier waarop u iets zegt is vele malen belangrijker dan wat u feitelijk zegt. Uw non-verbale communicatie
kan in het verkoopproces het verschil maken of de opdracht tot stand komt of niet. Daarom is het handig als u
non-verbale signalen van de klant én van uzelf herkent, kunt interpreteren en beheersen.

De mentale voorbereiding op een verkoopgesprek is belangrijk. Focus en rust zijn de sleutelwoorden. Tijdens
de gespreksordening is non-verbaliteit van grote invloed op de sfeer van het gesprek. Denk hierbij aan een
open houding, een ferme handdruk en oogcontact. Wees u tijdens het gesprek bewust van stiltes die vallen,
uw intonatie, de houding van uw hoofd, lichaam en handen. Want een opdrachtgever zoekt vooral een goede
en betrouwbare bouwpartner.

2.5 De verbouwingsopdracht

Vanaf het eerste contact is het belangrijk om na te gaan wat de klant precies wil. Het uitgangspunt is altijd de
wens van de klant. Trek daarom in ieder geval de volgende zaken na:

Geef de klant informatie die hem in staat stelt om een passende opdracht te verstrekken. Het gaat er om de
klant die informatie te geven die hem in staat stelt de voor hem meest passende opdracht te verstrekken.
Maar van de aannemer, als technisch deskundige, wordt meer verwacht. Hij (of zij) is de deskundige die de
klant kan adviseren. Hij kent de markt en weet van de technische mogelijkheden voor bijvoorbeeld
energiebesparing. Hij geeft informatie en biedt alternatieven en opties. Zaken die voor de aannemer
vanzelfsprekend zijn, zijn dat voor de klant niet altijd.

2.5.1 Isoleren

Thermische isolatie van de buitenschil heeft als doel de warmte vast te houden:

Thermische isolatie verandert de warmte- en vochthuishouding. Onbewuste ventilatie verdwijnt en moet
vervangen worden door nieuwe ventilatievoorzieningen, die de bewoner bewust moet leren gebruiken. In een
geïsoleerde gevel of een geïsoleerd dak kan vocht condenseren. Ook kunnen er koudebruggen ontstaan als
niet de hele constructie geïsoleerd kan worden. Koudebruggen kunnen schimmel in de woning veroorzaken.

Goed ventileren!
Thermisch isoleren zorgt dat de woning luchtdichter wordt en voorkomt tocht. Door het luchtdichter maken
komt er geen buitenlucht meer binnen, waardoor de kans op vocht- en gezondheidsklachten toeneemt. Goede
toe- en afvoervoorzieningen voor ventilatielucht zijn noodzakelijk. Meer informatie: VerbouwVakWijzer ‘Vocht
en ventilatie’.

Licentie: isso@isso.nl - KennisID: A.OBAJI (a.obaji@isso.nl)



K E N N I S I N S T I T U U T  V O O R  I N S T A L L A T I E T E C H N I E K

K E N N I S B A N K . I S S O . N L

2. Het na-isoleren van een bestaand dakbeschot van binnenuit lijkt een eenvoudige klus. Het aanbrengen
van een goede dampremmende laag aan de binnenzijde is echter noodzakelijk (zie afbeelding).
(bron: Klusservice uw Rechterhand & Partners B.V.)

2.6 Opties

Opties en extra’s
Comfort heeft veel met een passend binnenklimaat te maken: voldoende daglicht en frisse lucht, niet te heet
in de zomer en niet te koud in de winter. Bespreek daarom tijdens het acquisitiegesprek:

Ventilatie.Daglicht.Zomercomfort.Kier- en naaddichting.

3. In het draaiende deel van een kunststof kozijn is kierdichting aangebracht, waardoor ongewenste
luchtstromen (infiltratie) voorkomen wordt.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Kosten terug verdienen
Woningisolatie reduceert de energiekosten. Daarnaast wordt het binnenklimaat verbeterd. De kosten zijn
relatief laag. Vooral door de steeds hoger wordende energieprijzen (stijging van 20-30% per jaar) zal de
bewoner de investering snel terugverdienen. www.milieucentraal.nl biedt rekenprogramma’s om het voordeel
te bepalen.

2.7 Offerte

4. Acquisitiegesprek.
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2.7.1 Onderdelen van de offerte

Na het acquisitiegesprek komt het offertestadium. Bespreek met de klant in ieder geval de volgende zaken:

Klantwensen.Gebruik en sfeer van de ruimte.Ventilatie en isolatie.Mogelijkheden en gerealiseerd
werk.Bouwafval.Budget.Planning.Verzekeringen.

2.7.2 Checklist offerte

In de offerte komen altijd de volgende zaken te staan:
++
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3 Voorbereiding

3.1 Regelgeving en bouwvergunning

De regels voor verbouwingen zijn met ingang van 1 januari 2003 versoepeld. Soms zijn verbouwingen
vergunningvrij. In andere gevallen kan met de eenvoudige, korte procedure ‘licht vergunningplichtige
bouwwerken’ volstaan worden. Slechts bij uitzondering moet een normale bouwvergunning worden
aangevraagd. Dit hangt niet alleen van de verbouwing zelf af. De aan te passen woningzijde (voor-, achter- of
zijkant) en de afstand tot de buren of tot een weg spelen ook een rol.

Geen bouwvergunning?
Is er alleen sprake van na-isolatie, zonder daarbij een buitengevel te wijzigen en zonder ingrepen aan dragende
wanden en vloeren, dan is het in principe niet noodzakelijk om een bouwvergunning aan te vragen.

Wanneer de constructie wijzigt heeft u een lichte bouwvergunning nodig. Ook moet dan een constructeur
worden ingeschakeld voor advies en voor het maken van de voor de bouwaanvraag noodzakelijke
berekeningen.

Bouwbesluit geldt altijd!
Ook wanneer er geen bouwvergunning nodig is, bent u volgens de Woningwet verplicht volgens het
Bouwbesluit te bouwen. Het Bouwbesluit geldt altijd. Het huis moet ook na de verbouwing voldoen aan de
geldende eisen op het gebied van veiligheid (bijvoorbeeld sterkte en brandveiligheid), gezondheid (bijvoorbeeld
waterdichtheid, geluidhinder en ventilatie), bruikbaarheid (bijvoorbeeld stahoogte) en energiezuinigheid
(bijvoorbeeld de isolatiewaarde).

Deskundige partij
De opdrachtgever is formeel verantwoordelijk voor het voldoen aan het Bouwbesluit, maar de aannemer wordt
gezien als een op dit gebied deskundige partij. Zelfs als de gemeente er niet op wijst in de bouwvergunning,
wordt een deskundige partij geacht de wet op dit punt te kennen en ernaar te handelen.

Welstand en bestemmingsplan
Bij een verandering van de indeling zijn de eisen uit het bestemmingsplan en van de welstandscommissie niet
van toepassing. Immers, het beeld van de woning verandert niet. Bij combinatie van de verbouwing met het
plaatsen, verwijderen of veranderen van een gevelopening of door het wijzigen van het uiterlijk door
buitengevelisolatie is dat anders. Neem dan contact op met de gemeente om teleurstelling achteraf te
voorkomen.

3.1.1 Procedure bouwvergunning

Is een bouwvergunning nodig omdat de constructie of het uiterlijk wijzigt, dan gaat het om een lichte
bouwvergunning. De gemeente toetst op het bestemmingsplan, de bouwverordening en de eisen voor
constructieve veiligheid uit het Bouwbesluit. Werkzaamheden aan een monument of aan panden in een
beschermd stads- of dorpsgezicht zijn altijd minimaal licht vergunningsplichtig. Bij aanvraag van een
dergelijke vergunning wordt de volgende procedure doorlopen:

Stap 1 – De opdrachtgever moet het bouwplan bij de gemeente indienen op een standaardformulier volgens
de standaardindieningsvereisten. Dit formulier is verkrijgbaar bij de gemeente of via internet
(www.vrom.nl/woningwet).

Stap 2 – Ontbreken er na indiening van het plan nog stukken, dan moet de gemeente dit binnen de gestelde
termijn kenbaar maken en aangeven binnen welke termijn u de ontbrekende stukken moet inleveren. De
maximale termijn is vier weken. Laat de gemeente binnen de gestelde termijn niets van zich horen, dan mag u
ervan uitgaan dat de aanvraag compleet is.

Stap 3 – De gemeente beoordeelt het plan vooral op zijn ruimtelijke kwaliteit, volgens de voorschriften van het
bestemmingsplan, de stedenbouwkundige voorschriften van de bouwverordening en de
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welstandsvoorschriften. Het plan wordt op zijn constructieve veiligheid getoetst volgens de technische
minimumeisen uit het Bouwbesluit.

Stap 4 – De gemeente geeft binnen zes weken aan of de lichte bouwvergunning wel of niet wordt verstrekt.
Voor de reguliere bouwvergunningsprocedure gelden uitgebreidere toetsingspunten en een langere
beslistermijn van twaalf weken. Deze termijn is eenmalig met zes weken te verlengen.

LET OP: Begin nooit te bouwen zonder bouwvergunning, ook niet als de opdrachtgever erom vraagt. U loopt
het risico van een bouwstop en hoge boetes. Vraag altijd om inzage in de vergunning om te zien of de
gemeente nog bijzondere voorwaarden heeft gesteld. U bent verplicht (een kopie van) de bouwvergunning op
het werk te bewaren.

Lichte procedure:
De gemeente moet u binnen zes weken laten weten of u toestemming heeft om te bouwen of niet.

Reguliere procedure:
De gemeente moet u binnen twaalf weken uitsluitsel geven of u mag bouwen of niet. Deze termijn kan
eenmaal verlengd worden met nog eens zes weken.

3.2 Eisen Bouwbesluit

Ook wanneer er geen bouwvergunning nodig is, bent u volgens de Woningwet verplicht volgens het
Bouwbesluit te bouwen. Het Bouwbesluit geldt altijd. Zorg bij constructieve ingrepen dat u over een
constructieberekening beschikt. De eisen zijn voor heel Nederland gelijk en staan garant voor een
minimumniveau van veiligheid en gezondheid. Ook wordt er in de eisen rekening gehouden met het
energiegebruik en de mate van energiezuinigheid.

De eisen voor bestaande bouw gelden alleen zolang er geen verbouwingen worden uitgevoerd. Bij een
verbouwing gelden in principe de nieuwbouweisen. Alleen als dit onredelijk duur is of technisch onmogelijk,
kan de gemeente vrijstelling verlenen tot een lager niveau. Bij een aantal onderdelen ligt er een lager
eisenniveau vast voor verbouw, bijvoorbeeld voor de thermische isolatie. Meestal wordt dit per situatie
beoordeeld. Uitgangspunt is dat de nieuwbouweisen zo veel als mogelijk worden benaderd. De verbouwing
mag nooit leiden tot een lagere kwaliteit dan oorspronkelijk aanwezig was.

Vaak wordt gesteld dat bij een bestemmingswijziging altijd volledig aan de nieuwbouweisen moet worden
voldaan. Dat klopt niet. Ook dan geldt het uitgangspunt dat de nieuwbouweisen zo veel mogelijk moeten
worden benaderd. Als er sprake is van een andere gebouwfunctie (bijvoorbeeld een kantoor in plaats van een
woning) gelden er wel andere eisen.

Bouwbesluit = minimum aan eisen
Een hogere kwaliteit mag altijd en kan ook zinvol zijn. Bij isolatie zijn de eisen voor verbouwingen niet zo hoog.
Vaak is het mogelijk om tegen beperkte meerkosten beter te isoleren, bijvoorbeeld door te kiezen voor extra
isolerend glas.

3.2.1 Constructieve veiligheid

Raadpleeg bij een ingreep aan de draagconstructie altijd een constructeur. Bij de draagconstructie gaat het
om sterkte en de stabiliteit van de woning. Als niet duidelijk is of er sprake is van een draagconstructie,
overleg dan met de constructeur. U moet altijd kunnen aantonen dat de woning ook na de verbouwing voldoet
aan de sterkteeisen uit het Bouwbesluit en ook dat de bestaande constructieve sterkte en stabiliteit niet
worden aangetast.

LET OP
Als niet duidelijk is of er sprake is van een draagconstructie, overleg dan vooraf met een constructeur.

3.2.2 Gebruik
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Vaak kiest een bewoner voor isolatie om een bestaande ruimte beter bruikbaar te maken, bijvoorbeeld een
zolder of een aanbouw. Het Bouwbesluit stelt uit het oogpunt van bruikbaarheid eisen aan de afmetingen van
de verblijfsruimten, de ruimten die voor wonen (en slapen) of werken worden gebruikt. Voor een verblijfsruimte
van een nieuwbouwwoning gelden de volgende afmetingen:
2

U kunt in een bestaande woning niet altijd de nieuwbouwmaten aanhouden. De gemeente kan vrijstelling van
de eisen geven tot het niveau van bestaande bouw. Dit moet wel gemotiveerd aangevraagd worden. De eisen
kunnen verlaagd worden tot:

Voor deuren is expliciet in het Bouwbesluit vastgelegd dat bij volledige vervanging hiervoor geen vrijstelling
mag worden verleend. Bij verbouw is hiervan alleen sprake als bijvoorbeeld een hele verdieping nieuw wordt
opgetrokken, of bij volledige herbouw na brand.

Voor een verblijfsruimte in de bestaande bouw geldt geen minimumoppervlakte. Een ruimte kleiner dan 5 m2

is slechts bij uitzondering bruikbaar. Een verblijfsruimte moet daglicht hebben en geventileerd kunnen worden.

Een ruimte is een ‘onbenoemde ruimte’ als deze niet aan de eisen voor een verblijfsruimte voldoet. Het
Bouwbesluit stelt geen aanvullende eisen aan de onbenoemde ruimte, maar gaat er wel van uit dat de ruimte
niet gebruikt wordt als verblijfsruimte.

3.2.3 Brandveiligheid

Het Bouwbesluit stelt vrij strenge eisen aan de brandveiligheid van woningen. Voor bestaande woningen zijn
deze eisen veel minder ingrijpend. De eisen hebben betrekking op de weerstand tegen branddoorslag en
brandoverslag (WBDBO) en de mate van brand- en rookontwikkeling. Bepaalde isolatiematerialen dragen bij
aan de verbetering van dergelijke aspecten. Daarnaast zijn er ook isolatiematerialen beschikbaar die zeer
brandbaar zijn, waardoor de gehele constructie na isolering niet meer voldoet aan de gestelde eisen. Kies
daarom altijd het juiste isolatiemateriaal. Minerale wol verbetert de brandveiligheid in ieder geval wel.

Bij het wijzigen van de indeling van een woning moet altijd aandacht zijn voor de brandveiligheid. Het
Bouwbesluit stelt strenge eisen, raadpleeg de VerbouwVakWijzer ‘Herindeling woning’.

3.3 Bouwfysische eisen en richtlijnen

3.3.1 Energiebesparing

Isolatie zorgt voor een lagere energierekening. Daarnaast biedt de woning meer comfort. De hoogste
rendementen worden verkregen door het isoleren van daken, gevels en beglazing. Ook vloerisolatie bespaart
de bewoner energie en beperkt tevens vochttoetreding vanuit de kruipruimte. Kleine ingrepen, zoals het
isoleren van leidingen, resulteren ook in minder energieverlies.

Thermisch isoleren is geen overbodige luxe. Het gebruik van fossiele brandstoffen heeft ernstige
consequenties voor het milieu, zoals het broeikaseffect (uitstoot CO2) en klimaatveranderingen. En de
voorraad van fossiele brandstoffen is eindig.
In Nederland wordt het isolerenprincipe van Trias Energetica gehanteerd, waarbij de uitvoering in deze
volgorde moet verlopen:

Isoleren valt in de eerste stap van dit principe. Bijkomend voordeel is dat er geen sprake is van
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onderhoudskosten. Eenmaal aangebracht vraagt isolatie geen onderhoud, terwijl installaties regelmatig
geïnspecteerd en onderhouden moeten worden. Daarnaast is de levensduur van de isolatie gelijk aan die van
de woning zelf. Installaties zijn na 15 tot 20 jaar aan vervanging toe.

Om in te kunnen schatten of een bepaalde maatregel kostentechnisch gezien verantwoord is, wordt bij het
treffen van energiebesparende maatregelen gesproken over terugverdientijden: het delen van de investering
met de besparing van energiekosten. Vaak zijn deze terugverdientijden langer dan berekend, omdat de
mogelijke energiebesparing sterk afhankelijk is van het gebruik. Globaal gelden de volgende
terugverdientijden:

• bodemisolatie

±
14
jaa
r

• onderzijde vloer

±
12
jaa
r

• buitengevel

±
20
jaa
r

• spouwisolatie

±
4-5
jaa
r

• dakisolatie

±
2-5
jaa
r

• zoldervloer
± 3
jaa
r

• enkel glas door dubbel glas
± 10-
13
jaar

• enkel glas door HR++-glas
± 7-
12
jaar

• naad- en kierdichting
± 1
jaa
r

(NB. Let op voldoende
ventilatiemogelijkheden.)
Voer een energiebesparingsadvies uit.
Toepassing van HR++-glas of spouwisolatie resulteert in een energiezuinigere woning. Voor bestaande woning
zijn nog veel meer (grote) energiebesparende maatregelen mogelijk. Breng deze mogelijkheden in kaart met
een energiebesparingsadvies. In dit maatwerkadvies wordt berekend welke maatregelen rendement
opleveren. www.milieucentraal.nl biedt informatie over isolatie en een rekenprogramma met
terugverdientijden.

3.3.2 Thermische isolatie

3.3.2.1 Eisen
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Gevels, daken en vloeren moeten volgens het Bouwbesluit een warmteweerstand (Rc) bezitten van minimaal
2,5 m2K/W. Deze eis geldt alleen voor nieuwbouw. Bij een verbouwing moet het te verbouwen deel een
warmteweerstand van Rc ≥ 1,3 m2K/W krijgen. Dit is een lage prestatie-eis, u kunt ook redelijk eenvoudig aan
de nieuwbouweis voldoen.

De mate van isolatie wordt bij beglazing uitgedrukt in de warmtedoorgangscoëfficiënt (U-waarde). Voor
nieuwbouw moet deze U-waarde kleiner of gelijk zijn aan 4,2 W/m2K. Ook dit is een lage prestatie-eis:
standaard enkel glas heeft al een warmtedoorgangscoëfficiënt van Uglas = 5,1 W/m2K. Voor een verbouwing
wordt geen enkele eis gesteld aan de thermische isolatie van beglazing. Pas toch dubbel glas toe of liever nog
het extra isolerende HR++-glas. De meerkosten van dit glas zijn gering.

Sinds 1995 moet elke nieuwe woning voldoen aan de EPC-waarde, de energieprestatiecoëfficiënt. Voor
woningen geldt een eis van EPC ≤ 0,8. Bij verbouwingen is het niet nodig om een EPC-berekening op te stellen.
Immers, het is niet reëel om de gehele woning te moeten isoleren om aan de eis te voldoen. Probeer toch
gevels en daken op nieuwbouwniveau te isoleren.

3.3.2.2 Plaats van de isolatielaag

Isoleren van een bouwkundige schil kan op diverse manieren:

Warme constructies maken
Het aanbrengen van de isolatielaag aan de buitenzijde heeft bijna altijd de voorkeur. De isolatielaag wordt niet
doorbroken door een constructief element. De constructie ligt binnen de thermische isolatie: een warme
constructie.

Isolatie aan de buitenzijde is op een plat dak goed uitvoerbaar. De isolatie wordt direct onder de dakbedekking
op het dakbeschot of de dakvloer aangebracht, het ‘warm dak‘. Bij een hellend dak zal door de isolatie aan de
buitenzijde ook de goot moet worden aangepast.

Bij een gevel moet buitengevelisolatie beschermd worden door stucwerk of beplating. Het uiterlijk zal
veranderen dus is er een bouwvergunning nodig. Buitengevelisolatie vraagt vaak om onderhoud.

Kans op condensatie Vanwege de praktische bezwaren wordt bij gevels en hellende daken in de praktijk vaak
gekozen voor isolatie aan de binnenzijde of in de constructie. Deze constructie vraagt meer aandacht om tot
een goed resultaat te komen. Belangrijkste aandachtspunt is het voorkomen van inwendige condensatie (zie
paragraaf 3.3.4 ).

3.3.2.3 Bepaling isolatiewaarde

Om de isolatiewaarde van constructieonderdelen te bepalen, is NEN 1068 Thermische isolatie van gebouwen
ontwikkeld. Deze norm geeft bepalingsmethoden om de warmteweerstand (Rc-waarde) en
warmtedoorgangscoëfficiënt (U-waarde) te berekenen. De methoden zijn vooral voor specialisten interessant.
Om de methoden van de Rc-waarden en U-waarden ook voor de vakman hanteerbaar te maken, is de
praktijkrichtlijn NPR 2068 – Thermische isolatie van gebouwen opgesteld. Deze praktijkrichtlijn geeft
vereenvoudigde handrekenmethoden waarmee dezelfde grootheden worden bepaald als in NEN 1068.
Daarnaast is in deze richtlijn een groot aantal voorbeelden opgenomen.

Warmtetransport (transmissie) vindt alleen plaats als er sprake is van temperatuurverschil. De richting waarin
de warmte zich beweegt, is altijd van een hogere naar een lagere temperatuur. Er zijn drie vormen van
warmtetransport: geleiding, convectie en straling.

Principe
De warmteweerstand van een constructiedeel wordt bepaald met de warmtegeleidingscoëfficiënt (λ-waarde).
De λ-waarde (lambda) geeft de mate aan waarin een materiaal warmte geleidt. Bij een hogere λ-waarde
geleidt het materiaal warmte beter: het materiaal is een slechte warmte-isolator. Isolatiematerialen hebben
lage λ-waarden en zijn geschikt zijn als warmte-isolator. De warmteweerstand van één constructiedeel of een
materiaallaag in een constructie wordt als volgt bepaald:
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Hierin is:

Rm
de warmteweerstand van een
materiaallaag, in m2K/W;

d de dikte van de materiaallaag, in m;
λ de warmtegeleidingscoëfficiënt, in W/mK.
Bij een uit één laag opgebouwde constructie is de warmteweerstand van de volledige constructie gelijk aan de
R-waarde. De warmteweerstand van een constructie opgebouwd uit meerdere lagen wordt bepaald door de
warmteweerstand van de verschillende materiaallagen. De warmteweerstand van alle lagen samen is gelijk
aan de som van de warmteweerstand van de afzonderlijke lagen.

Voor een aantal constructies geeft NPR 2068 een vaste warmteweerstand van 0,06 m2K/W:

Is tussen een van de lagen een spouw aanwezig, dan wordt de berekening uitgebreider. In een spouw is
sprake van de drie vormen van warmtetransport: naast geleiding ook convectie en straling.

Met een enkelvoudige constructie wordt een vloer, dak of gevel bedoeld die bestaat uit een homogene
materiaalopbouw. De materialen zijn niet doorbroken door andere materialen. Voorbeelden van deze
constructies zijn een spouwmuur of een plat betondak. De isolatielaag mag worden doorbroken met
spouwankers en stiften voor de mechanische bevestiging van de isolatieplaten.

Bij de berekening van de warmteweerstand van een constructie (Rc) spelen de volgende zaken een rol:

3.3.2.4 Rekenvoorbeeld enkelvoudige constructie

Een spouwmuur wordt doorgerekend met de in de tabel weergegeven uitgangspunten.

Plaats Constructiedeel -waarde

Buitenblad Baksteen (100 mm) λreken = 1,000 W/mK

Spouw Zwak geventileerd met buitenlucht (40
mm) -

Isolatie Minerale wol (100 mm) λD = 0,035 W/mK

Spouwankers 4 ankers per m2 - Ø 4 mm - λstaal = 50
W/mk

-

Binnenblad Kalkzandsteen (100 mm) λreken = 1,000 W/mK

5. Opbouw spouwmuurconstructie.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)
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Stap 1: Warmteweerstand van luchtlagen
De warmteweerstand van een luchtlaag hangt af van de mate van ventilatie. Hierbij worden drie vormen van
globale warmteweerstand onderscheiden:

• Sterk geventileerd 0,00
m2K/W

• Zwak geventileerd 0,09
m2K/W

• Niet geventileerd 0,18
m2K/W

Voor sterk geventileerde spouwen, bijvoorbeeld bij gevelbekleding, geldt dat de constructiedelen die zich
bevinden tussen de spouw en de buitenlucht niet meegenomen worden in de warmteweerstandbepaling. Een
spouw onder dakpannen is sterk geventileerd, een spouw in metselwerk zwak geventileerd.

Stap 2: Warmteovergangsweerstand
De overgang van lucht op materiaal en materiaal op lucht geeft een bepaalde warmteweerstand. Straling en
convectie zorgen voor deze warmteoverdracht. Onderscheid wordt gemaakt tussen binnen en buiten:

sise

Warmteovergangsweerstanden (NEN 1068

Constructiedeel
Rsi

[m2K/
W]

Rse
[m2K/

W]

Vloeren bij een naar boven gerichte warmtestroom 0,10 0,10

Vloeren boven buitenlucht 0,17 0,04

Vloeren boven onverwarmde ruimte of kruipruimte 0,17 0,17

Uitwendige scheidingsconstructie boven verwarmde ruimte, waarvan
de grootste hellinghoek met horizontaal kleiner of gelijk is aan 75° 1,10 0,04

Overige scheidingsconstructies grenzend aan buitenlucht of sterk
geventileerde ruimte 0,13 0,04

Overige scheidingsconstructies 0,13 0,13

Stap 3: Warmtegeleidingscoëfficiënten van materialen
De warmtegeleidingscoëfficiënten zijn in de tabel met uitgangspunten weergegeven. Echter, volgens NEN
1068 moet u rekenen met λreken. Voor isolatie is alleen lD bekend. Deze wordt opgegeven door de fabrikant.
Omrekenen van lD gaat als volgt:

λreken = λD • (FA • FT • FM)
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Hierin is:

λD
de ‘declared’ waarde bepaald
door fabrikant;

FA
de correctiefactor voor
veroudering;

FT
de correctiefactor voor
temperatuur

FM
de correctiefactor voor
vochtopname.

Voor isolatiematerialen gelden de volgende waarden:
FA = 1,0, behalve voor ter plaatse vervaardigde isolatiematerialen (bijvoorbeeld PUR-schuim of vullen van een
spouw met steenwolvlokken).
FT = 1,0, behalve voor toepassing in bijvoorbeeld koelhuizen en droogkamers wanneer de jaargemiddelde
temperatuur in het isolatiemateriaal < 5° of > 20° is.
FM = 1,0, behalve voor toepassing in omgekeerd dak of perimeterisolatie (buitenisolatie van keldermuren en -
vloeren).

λreken = 0,035 W/mK • (1,0 • 1,0 • 1,0) = 0,035 W/mK

Stap 4: Warmtegeleidingscoëfficiënt van quasi-homogene lagen
Een isolatielaag die wordt doorbroken door spouwankers of stiften voor de mechanische bevestiging van
isolatieplaten heet een quasi-homogene laag. De effectieve warmtegeleidingscoëfficiënt (λ-waarde) van een
isolatielaag met spouwankers wordt als volgt bepaald:

λmat = 0,035 W/mK (isolatie).

λfa
= 50 W/mK (verzinkt stalen
spouwankers).

Afa
= 4 x πr2 = 4 x π x 0,0022 =
0,00005 m2.

Amat = 1 – 0,00005 = 0,99995 m2.

λ’ = 0,038 W/mK

Stap 5: Verrekening van uitvoeringsinvloeden en inwendige convectiestromen
De theoretische (berekende) warmteweerstand en de werkelijke warmteweerstand van een constructie komen
meestal niet overeen. Dit komt door uitvoeringsinvloeden en inwendige convectiestromen. NEN 1068
corrigeert deze invloeden met de correctiefactor α:
α = 0,00 wanneer het isolatiemateriaal cellulair glas is;
α = 0,02 wanneer het onderdeel met isolatiemateriaal onder geconditioneerde en beheerste omstandigheden
wordt aangebracht (prefab);
α = 0,05 voor in het werk vervaardigde constructies. Deze wordt het meest gebruikt;
α = 1,00 wanneer een luchtlaag > 5 mm aan beide zijden van het isolatiemateriaal aanwezig is.

‘Valse spouw’
De warmteweerstand van een constructie wordt gehalveerd bij een ‘valse spouw’ achter het isolatiemateriaal.
Dit komt voor bij een ongunstige uitvoering. Het isolatiemateriaal is niet correct aan het binnenblad bevestigd,
waardoor er convectiestromen achter het isolatiemateriaal ontstaan. Conform NEN 1068 is a dan gelijk aan
1,00.

Stap 6: Warmteweerstand
Bepaling van de warmteweerstand van een enkelvoudige constructie:
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In het rekenvoorbeeld is uitgegaan van de volgende waarden:

Constructie Dikte [m] reken [W/mK] Rm [m2K/W]

Binnenblad 0,10 1,000 0,100

Isolatie incl. ankers 0,10 0,038 2,632

Spouw 0,04 - 0,090

Buitenblad 0,01 1,000 0,1000

Σ Rm 0,34 - 2,922

Overige gegevens:
Rsi = 0,13 m2K/W.
Rse = 0,04 m2K/W.
a = 0,05 (geen cellulair glas, geen prefab en geen luchtlaag aan beide zijden van de isolatielaag aanwezig =>
dus overige omstandigheden). De warmteweerstand is nu:

3.3.2.5 Rekenvoorbeeld samengestelde constructies

Een samengestelde constructie is een constructielaag die uit twee of meer materialen is opgebouwd. De
meest voorkomende samengestelde constructies zijn houtskeletbouwelementen zoals een gevelvullend
element of een dakelement. Meestal is een samengestelde constructie opgebouwd uit hout en
isolatiemateriaal. Een geprefabriceerd dakelement is van binnen naar buiten als volgt opgebouwd:

7a. Bovenaanzicht dakelement.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

7b. Doorsnede dakelement.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)
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Stap 1: Bepaal de oppervlakte van de verschillende secties

Acon = 3,00 • 6,95 = 20,85 m2.
Sectie a: isolatiemateriaal.
Sectie b: hout. Aa = 4 • vlak X + 2 • vlak Y = 4 • (0,464 • 6,878) + 2 • (0,446 • 6,878) = 18,90 m2

Ab = Acon – Aa = 20,85 – 18,90 = 1,95 m2

Stap 2: Bepaal Ua en Ub volgens stappenplan ‘Enkelvoudige constructies’

λreken; isolatie = λD • FT • FM • FA = 0,035 • 1 • 1 • 1 = 0,035 W/(m1•K)

De isolatielaag is een homogene (dus geen quasi-homogene) isolatielaag. Er hoeft geen λ’ berekend te
worden.

 Rm; sectie a d [m]  [W/(m•K)]
Rm

[m2•K/W]

Multiplex 0,10 0,300 0,033

Isolatie 0,12 0,035 3,429

Spouw/dakpannen n.v.t. n.v.t. 0,060

Σ Rm = 3,522

 Rm; sectie b d [mm]  [W/(m•K)]
Rm

[m2•K/W]

Multiplex 10 0,300 0,032

Hout 120 0,150 0,800

Spouw/dakpannen n.v.t. n.v.t. 0,060

Σ Rm = 0,893

Rsi = 0,10 (m2•K)/W.
Rse = 0,04 (m2•K)/W.
α = 0,02 (prefab constructie).

Stap 3: Bepaal ’ (gemiddelde warmteweerstand gebaseerd op de U-waarde van de verschillende secties)
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Stap 4: Bepaal ” (gemiddelde warmtegeleidingscoëfficiënt van de samengestelde laag)

λ”multiplex = λ”reken; multiplex = 0,300 W/(m1 • K)

Stap 5: Bepaling R” (gemiddelde warmteweerstand gebaseerd op de gemiddelde
warmtegeleidingscoëfficiënt (”) van de verschillende secties)

 R”m d [m] ” [W/(m•K)]
R”m

[m2•K/W]

Multiplex 0,10 0,300 0,03

Isolatie 0,12 0,046 2,61

Spouw/dakpannen n.v.t. n.v.t. 0,06

Σ Rm = 2,70

Stap 6: Bepaal weegfactor a’
De weegfactor a’ bedraagt:

 a' = 0 indien geldt R’ ≤ 1,05 _ (R” + Rsi + Rse).

 a' = 0
indien isolatiemateriaal wordt doorbroken door een materiaal met λ < 0,30
W/mK (bijvoorbeeld steenachtig materiaal) zonder directe thermische
afscherming met een isolatielaag van minimaal 20 mm.

 a' =
0,5

indien isolatielaag wordt doorbroken door een materiaal met 0,15 < λ <
0,30 (bijvoorbeeld houtachtig materiaal) zonder thermische afscherming
van een isolatiemateriaal.

 a' =
0,5

indien isolatiemateriaal doorbroken wordt door metalen delen met aan
één zijde thermische afscherming met een isolatielaag 20 < d 30 < mm.

 a' = 1 in alle overige situaties.
Controle formule:
R’ < 1,05 • (R” + Rsi + Rse)
,81 < 1,05 • (2,65 + 0,10 + 0,04)
2,81 < 2,93 • dus a’ = 0

Stap 7: Bepaal warmteweerstand (Rc) van de constructie

Stap 8: Bepaal warmtedoorgangscoëfficiënt (U-waarde) van de constructie

Invloed hout
De hoeveelheid constructiehout, het houtpercentage, is bij houten constructies bepalend voor de uitkomst van
de Rc-berekening. Zou u in het voorbeeld uitgaan van een houten stijl en regelwerk van 42 x 120 mm, dan
bedraagt de Rc-waarde 2,54 m2K/W. In het eerste voorbeeld bedraagt het houtpercentage ongeveer 9,3%; in
het tweede voorbeeld is het houtpercentage verhoogd tot bijna 11%. Om een indruk te geven van de invloed
van hout in een samengestelde constructie, geeft de tabel de isolatiewaarden weer bij verschillende dikten en
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houtpercentages van dit dakelement.

Isolatiewaarde dakelement, sterk geventileerd
(uitgangspunten: zie voorbeeld)

Dikte
[mm]

Houtpercentage [%]

6 8 10 12 14 16 18 20 22

80 1,96 1,87 1,77 1,70 1,63 1,58 1,51 1,46 1,41

100 2,42 2,32 2,18 2,09 2,01 1,94 1,85 1,79 1,73

120 2,89 2,76 2,59 2,49 2,40 2,31 2,20 2,12 2,05

140 3,36 3,21 3,01 2,89 2,78 2,68 2,54 2,45 2,38

De isolatiewaarden zijn bepaald voor een dakelement dat onder geconditioneerde omstandigheden is
gefabriceerd (prefab). Het vervaardigen van een dergelijk element op de bouwplaats zelf levert veelal minder
gunstige isolatiewaarden op. De volgende tabel geeft de warmteweerstanden van een ter plaatse
opgebouwde houtskeletbouwwand.

Isolatiewaarde houtskeletbouwwand, sterk geventileerd
(isolatie;reken = 0,035 W/mK / géén prefab)

Dikte
[mm]

Houtpercentage [%]

6 8 10 12 14 16 18 20 22

80 1,84 1,76 1,65 1,58 1,52 1,46 1,39 1,34 1,30

100 2,29 2,19 2,05 1,97 1,89 1,82 1,73 1,67 1,61

120 2,75 2,62 2,46 2,36 2,27 2,18 2,07 2,00 1,93

140 3,20 3,06 2,86 0,75 0,64 2,54 2,41 2,32 2,25

De warmteweerstanden van samengestelde constructies waarin kozijnen zijn opgenomen, worden op
dezelfde manier bepaald als hierboven is beschreven.

3.3.2.6 Isolatiewaarden veelgebruikte constructies

De onderstaande tabellen geven warmteweerstanden weer bij verschillende λ-waarden en dikten van het
isolatiemateriaal. De overige uitgangspunten zijn gelijk aan de voorbeeldberekeningen. Hieruit blijkt dat de
behaalde isolatiewaarden voor een enkelvoudige constructie (spouwmuur) vaak hoger liggen dan bij een
samengestelde constructie (houtskeletwand) met eenzelfde isolatiedikte.

Beganegrondvloer
Ongeïsoleerde betonvloer (200 mm dik, λ = 2,0 W/mK.
Afwerkvloer (60 mm dik, λ = 1,0 W/mK.

Isolatiewaarde (Rc) beganegrondvloer [m2K/W]

Dikte [mm] λ = 0,030 W/mK λ = 0,035 W/mK λ = 0,040 W/mK

80 2,68 2,31 2,04

100 3,31 2,86 2,52

120 3,95 3,40 2,99

140 4,58 3,95 3,47

Het berekenen van een beganegrondvloer van bijvoorbeeld een ribcassettevloer is minder eenvoudig.
Daarvoor moet eerst de vloer zo geschematiseerd worden dat er een recht vlak ontstaat.

Spouwmuur

Isolatiewaarde (Rc) spouwmuur [m2K/W]
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Dikte [mm] λ = 0,030 W/mK λ = 0,035 W/mK λ = 0,040 W/mK

80 2,58 2,27 2,04

100 3,15 2,77 2,48

120 3,73 3,28 2,93

140 4,31 3,78 3,37

Volledige houtskeletgevel
Warmteweerstanden bepaald voor een ter plaatse opgebouwde houtskeletbouwwand. Deze waarde is
afhankelijk van de dikte van de constructie en de hoeveelheid stijl- en regelwerk.

Isolatiewaarde houtskeletbouwwand, sterk geventileerd
(isolatie;reken = 0,035 W/mK / géén prefab)

Dikte
[mm]

Houtpercentage [%]

6 8 10 12 14 16 18 20 22

80 1,84 1,76 1,65 1,58 1,52 1,46 1,39 1,34 1,30

100 2,29 2,19 2,05 1,97 1,89 1,82 1,73 1,67 1,61

120 2,75 2,62 2,46 2,36 2,27 2,18 2,07 2,00 1,93

140 3,20 3,06 2,86 2,75 2,64 2,54 2,41 2,32 2,25

Invloed houten regels
Houd bij berekening van de isolatiewaarde van een houten constructie rekening met de invloed van de houten
vloerbalken. Uit de tabellen blijkt duidelijk dat de invloed van de houten balken zeer bepalend is.

Houten dakelement (hellend dak)
Een geprefabriceerd dakelement is van binnen naar buiten als volgt opgebouwd:

Isolatiewaarde dakelement, sterk geventileerd
(uitgangspunten: zie voorbeeld)

Dikte
[mm]

Houtpercentage [%]

6 8 10 12 14 16 18 20 22

80 1,96 1,87 1,77 1,70 1,63 1,58 1,51 1,46 1,41

100 2,42 2,32 2,18 2,09 2,01 1,94 1,85 1,79 1,73

120 2,89 2,76 2,59 2,49 2,40 2,31 2,20 2,12 2,05

140 3,36 3,21 3,01 2,89 2,78 2,68 2,54 2,45 2,38

Plat dak
Een plat dak bij een aan- of uitbouw wordt in de meeste gevallen, en afhankelijk van de grootte, uitgevoerd in
beton of in hout. Onderstaande tabellen geven de verschillende isolatiewaarden per type constructie,
afhankelijk van het type en de afmeting van de isolatielaag.

Voer een plat dak zo veel mogelijk uit als ‘warm dak’. Bij een koud dak bestaat meer kans op schade door
inwendige condensatie.

Isolatiewaarde (Rc) plat betondak [m2K/W]

Dikte [mm] λ = 0,030 W/mK λ = 0,035 W/mK λ = 0,040 W/mK

80 2,67 2,31 2,03

100 3,30 2,85 2,51

120 3,94 3,39 2,99

140 4,57 3,94 3,46

Isolatiewaarde (Rc) koud dak, géén prefab [m2K/W]
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(isolatie;reken = 0,035 W/mK)

Dikte
[mm]

Houtpercentage [%]

6 8 10 12 14 16 18 20 22

80 2,25 2,19 2,14 2,11 2,06 2,01 1,97 1,93 1,90

100 2,70 2,62 2,55 2,50 2,43 2,37 2,31 2,26 2,21

120 3,14 3,04 2,94 2,88 2,79 2,71 2,64 2,56 2,50

140 3,60 3,45 3,32 3,24 3,13 3,03 2,94 2,85 2,77

Isolatiewaarde (Rc) warm dak [m2K/W]

Dikte [mm] λ = 0,025 W/mK λ = 0,030 W/mK λ = 0,035 W/mK

80 3,17 2,66 2,30

100 3,93 3,30 2,89

120 4,69 3,93 3,39

140 5,46 4,57 3,93

8a. Koud dakconstructie. Een goede dampremmende laag aan de binnenzijde is noodzakelijk.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

8b. Warm dakconstructie.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

3.3.3 Koudebrug

Een koudebrug is een deel van een constructie waarvan de binnenoppervlaktetemperatuur aanzienlijk lager is
dan de overige constructiedelen. De kans op oppervlaktecondensatie is groot. Bij een koudebrug wordt de kou
van buiten naar binnen gehaald. Van buitenaf bekeken is dezelfde constructie een ‘warmtelek’: de
buitenoppervlaktetemperatuur is ook relatief hoog. Op een infraroodfoto is dat goed te zien. Door de
constructie gaat ook een warmtestroom: energieverlies.

9a / 9b. Met behulp van infrarood thermografie kunnen niet zichtbare warmteverliezen in beeld gebracht
worden. Duidelijk zichtbaar is welke ruimten verwarmd worden, maar ook zijn de grote warmteverliezen
zichtbaar via de koudebruggen boven de kozijnen en ter plaatse van de fundering.
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(bron: Adviesburo Nieman B.V. & EPA-Therm B.V.)

Als een bouwkundige schil zoals een spouwmuur, wordt nageïsoleerd, dan is de kans op het ontstaan van een
koudebrug groot. Vooral het aanbrengen van isolatie aan de binnenzijde van een constructie of in de spouw
kan kritisch zijn. De isolatielaag wordt door constructieve elementen doorbroken.

Koudebrug
Door het na-isoleren van constructies kunnen er zogenaamde koudebruggen ontstaan. Een koudebrug (of
‘warmtelek’) ontstaat als de isolatie onderbroken wordt door een deel van de constructie. Vooral het
aanbrengen van isolatie aan de binnenzijde van een constructie of in de spouw kan kritisch zijn.
Een koudebrug is een plek waar oppervlaktecondensatie kan optreden. Dit kan schimmelvorming tot gevolg
hebben.

Oppervlaktecondensatie
Glas heeft in een ongeïsoleerde bestaande woning altijd de laagste oppervlaktetemperatuur.
Oppervlaktecondensatie op glas komt dan ook veel voor en is voor bewoners het signaal om de verwarming
hoger te zetten of meer te gaan ventileren. Isolatie aan de binnenzijde van een constructie of het plaatsen van
dubbel glas kan de situatie veranderen. Let goed op of de constructie die tot dan toe geen problemen gaf de
laagste oppervlaktetemperatuur krijgt. De oppervlaktecondensatie die ontstaat, is minder goed zichtbaar: in
het stucwerk, in het behang, onder het tapijt. Dergelijke materialen zijn gevoelig voor schimmelvorming.
Voorkom koudebruggen bij het na-isoleren. Vooral woningen uit de jaren ’30 en uit de periode tussen de
Tweede Wereldoorlog en medio jaren ’80 vragen om aandacht, omdat in die periode veel doorgestorte
constructies zijn gebruikt.

10a. Zonder nadere maatregelen zal in de woning schimmelvorming optreden als de spouwmuur
nageïsoleerd wordt. De betonlatei boven het kozijn loopt namelijk van buiten naar binnen door en
veroorzaakt een koudebrug.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

10b. Aan de binnenzijde van de koudebrug kan vocht condenseren, waardoor schimmelvorming ontstaat.
(bron: SBR infoblad 64)

Is er sprake van een van binnen naar buiten doorlopende betonconstructie of veel staalwerk in de buitenschil,
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houd dan rekening met koudebruggen. Een bouwfysisch adviseur kan een controleberekening uitvoeren.
Berekeningen vragen om goede detailtekeningen en een omvangrijke invoer. Daardoor is dit advies relatief
kostbaar, reken op enkele honderden euro’s.

Praktische richtlijnen
Voor de volgende veelvoorkomende constructies zijn specifieke onderzoeken en/of handelingen belangrijk:

11. Met behulp van een endoscoop kan de spouw gecontroleerd worden zonder daarvoor de buitengevel te
beschadigen.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

3.3.4 Waterdichtheid en vocht

3.3.4.1 Vocht en ventilatie

Zonder goede ventilatie ontstaan er vaak vochtproblemen. Het verband tussen vocht en ventilatie kan
gecompliceerd zijn. Goed ventileren hangt af van de voorzieningen: naast de afvoer van vervuilde lucht moet
gelijktijdig ook verse lucht kunnen worden toegevoerd. Dat toevoeren moet op een zodanige manier gebeuren
zodat bewoners geen tocht ervaren of dat het te koud wordt. Goede ventilatievoorzieningen vragen om een
zorgvuldig ontwerp.
Vochtproblemen kunnen het gevolg zijn van lekkage, doorslaande gevels, koudebruggen, het ontbreken van
een dampremmende laag of foutief aangebrachte isolatie. De aanpassing vraagt om een zorgvuldige
uitvoering. Raadpleeg de VerbouwVakWijzer ‘Vocht en ventilatie’.

3.3.4.2 Waterdichtheid

Het Bouwbesluit stelt eisen aan de waterdichtheid van gevels en daken. De constructie moet in staat zijn om
tran-sport van water door de grenslaag te verhinderen. De grenslaag is over het algemeen het
binnenoppervlak van een constructie. In NEN 2778 is de methode vastgelegd om te kunnen bepalen of een
constructie waterdicht is. Alleen voldoen aan de eisen van waterdichtheid is meestal onvoldoende. De
constructie moet ook in stand blijven: er mag geen houtrot of roest optreden. Ook isolatiemateriaal mag niet
zo nat worden dat het zijn isolatiewaarde verliest. Meestal wordt de waterkerende laag zo veel mogelijk naar
buiten gelegd: het buitenspouwblad en de pannenlijn. Deze constructies zijn niet volledig waterdicht. Bij
aansluitdetails zijn maatregelen nodig om de waterdichtheid van het geheel te verzekeren.

Waterdichtheid = kwaliteit = zorgvuldig werken

Voor het uitvoeren van isolatiewerkzaamheden moet gecontroleerd worden of de bestaande constructie
waterdicht is. Als u (een deel van) de woning isoleert, dan zijn er geen problemen te verwachten met de
waterdichtheid, want de grenslaag wordt niet doorbroken. Bijkomend voordeel bij het aanbrengen van isolatie
is de optimalisering van de luchtdichtheid van de bouwkundige schil. Maak bij het isoleren van de
beganegrondvloer gebruik van luchtdicht isolatiemateriaal.
Het aanbrengen van isolatie kan ook voor problemen zorgen. Vooral zaken als oppervlaktecondensatie en
inwendige condensatie vragen om aandacht.

3.3.4.3 Oppervlaktecondensatie

Het Bouwbesluit eist dat oppervlaktecondensatie niet voorkomt, behalve op kozijnen en glas. Dit is mogelijk
als de thermische isolatie correct is aangebracht. De temperatuur aan de binnenzijde van de constructie is
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dan voldoende hoog, waardoor er geen sprake is van een koudebrug. Om dit aspect te definiëren wordt de
term ‘binnenoppervlaktetemperatuurfactor’ (f-factor) gebruikt. Dit is een verhoudingsgetal en daarom
onafhankelijk van de optredende binnen- en buitentemperaturen. Voor een verblijfsgebied in een woonfunctie
geldt dat de uitwendige scheidingsconstructie een f-factor heeft van f ≥ 0,65. Om deze f-factor te bepalen,
wordt de volgende formule gebruikt:

waarin:

f
is de
binnenoppervlaktetemperatuurfactor (f-
factor);

T
oi

is de binnenoppervlaktetemperatuur;

T
i

is de binnentemperatuur (18 °C);

T
e

is de buitentemperatuur (0 °C).

Het invullen van de temperaturen en de minimale f-factor levert een binnenoppervlaktetemperatuur op van Toi
≥ 11,7 °C. Deze temperatuur kan alleen met geavanceerde software bepaald worden.

Is de oppervlaktetemperatuur lager, dan kan zich snel oppervlaktecondensatie vormen. De constructie vormt
een koudebrug. Oppervlaktecondensatie leidt tot vochtplekken en schimmelvorming. Schimmels komen het
eerst voor op poreuze en microporeuze oppervlakken. Stucwerk en behang zijn berucht, maar schimmels
komen ook veel voor in en op sommige soorten muurverf.

12. Schimmelvorming door een combinatie van koudebrug, onvoldoende ventilatie en onvoldoende
verwarming.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Bij een koudebrug moet u extra maatregelen nemen, zoals het aanbrengen van extra isolatiestroken. Een
bouwfysisch adviseur bepaalt de strokenbreedte aan de hand van een koudebrugberekening. Breng
vervolgens de stroken goed aansluitend aan en kit de randen af. Zo voorkomt u dat warme vochtige
binnenlucht de naden binnendringt en condensatie en schimmelvorming veroorzaakt.

13a / 13b. Door middel van een koudebrugberekening kan vastgesteld worden welke aanvullende
maatregelen benodigd zijn om een koudebrug ter plaatse van de doorgestorte betonstrook boven het kozijn
te voorkomen.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)
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Is het oppervlak te groot voor stroken, bijvoorbeeld bij een kopgevel, plaats dan een voorzetwand. Pas een
goede dampremmer toe en dicht de naden af (stromingsdicht uitvoeren).

3.3.4.4 Inwendige condensatie

Het is een misverstand dat inwendige condensatie altijd tot vochtproblemen leidt. Inwendige condensatie
ontstaat in de winterperiode. Als het gecondenseerde vocht in de zomer weer kan verdampen hoeft er geen
vochtprobleem te ontstaan. Het materiaal moet dan wel bestand zijn tegen een enkele maanden durend
verhoogd vochtgehalte. Het Bouwbesluit stelt geen concrete eisen aan het voorkomen van inwendige
condensatie.
De plaats van de isolatielaag speelt een belangrijke rol. Isolatie aan de buitenzijde is het meest gunstig, maar
stuit vaak op praktische problemen. Het aanbrengen van isolatie in of aan de binnenzijde van de constructie is
kritisch. Het dauwpunt ligt over het algemeen in de isolatielaag, waardoor het vocht in de constructie
condenseert. Vooral bij dakconstructies is de kans op vochtoverlast groot. Toepassing van dampremmende
lagen aan de binnenzijde (warme kant van de isolatie) kan problemen voorkomen. Breng bij voorkeur de
isolatie aan de buitenzijde aan.

Kans op inwendige condensatie
De kans op het ontstaan van inwendige condensatie hangt af van de opbouw van een constructie, de
isolatiewaarde en de dampdoorlatendheid. Het temperatuurverloop in de constructie wordt bepaald op basis
van de warmteweerstanden van de verschillende lagen. De hoeveelheid dampdiffusie is afhankelijk van
dampdiffusieweerstanden van deze materiaallagen. Per laag wordt berekend wat de maximale dampspanning
kan zijn en of deze bereikt wordt. Is de hoeveelheid waterdamp hoger dan deze maximale dampspanning, dan
zal op de materiaallaag condensatie optreden.

14a / 14b. Om vochtproblemen door inwendige condensatie te voorkomen, moet tussen de isolatielaag en
de gipskartonplaat een dampremmende laag aangebracht worden.
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(bron: Rockwool Benelux B.V.)

Dampremmende laag
Een belangrijk aspect is de positie van de dampremmende laag. Een dampremmende laag hoort aan de
warme zijde (binnenzijde) van een constructie; de buitenzijde dient zo dampopen mogelijk te zijn. Een
pannendak is een goed voorbeeld: waterdicht, maar dampopen. Er ontstaat zeer veel inwendige condensatie
wanneer de dampremmende laag wordt verwisseld met de dampdoorlatende laag.

Een plat dak is kritisch
Een plat dak is altijd een kritische constructie. Dakbedekking van bitumen, kunststof of rubber is zeer
dampdicht en vraagt om een zorgvuldig aangebrachte dampremmende laag aan de binnenzijde. Tijdens de
werkzaamheden moet de constructie droog blijven. Een warm dak heeft altijd de voorkeur boven een koud
dak.

15a. Goede oplossing: isolatie op het dakbeschot (warm dak).
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

15b. Kritische oplossing: isolatie tussen de vloerbalken (koud dak). Een goede dampremmende laag aan de
binnenzijde is noodzakelijk.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Glasermethode: berekening van inwendige condensatie
Is de constructie bekend, dan kunt u de kans op inwendige condensatie door dampdiffusie berekenen met de
Glasermethode. De Glasermethode is bedoeld om vast te stellen hoeveel vocht in de constructie diffundeert
en of dit vocht in de zomerperiode weer verdwijnt. Lukt dat niet, dan zal de constructie in de loop van een
aantal jaren steeds vochtiger worden; dit wordt accumulatie genoemd. Om constructies te kunnen toetsen
met deze methode moeten eerst de condensatieperiode en de droogperiode worden vastgelegd. In Nederland
is een controleberekening voor inwendige condensatie geen eis.

In Nederland worden de volgende condensatie- en droogperiodes gehanteerd:

• periode: 5 maanden

• condities binnen: Ti = 20 oC, RV =
50%

• condities buiten: Te = 3 oC, RV =
85%

• periode: 5 maanden naar buiten
2 maanden naar binnen

• condities: Δpd = 250 N/m2

(dampspanningsverschil tussen
condensatieplek en binnen)

• periode: 5 maanden

• condities binnen: Ti = 20 °C, RV =
50%
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• condities buiten: Te = 4 °C, RV =
85%

• periode: 5 maanden naar buiten
3 maanden naar binnen

• condities:
Δpd = 500 N/m2

(dampspanningsverschil tussen
condensatieplek en binnen)

De constructieopbouw en de plaats waar condens zal gaan optreden, bepalen hoeveel condens in de winter
acceptabel is. Condens in een poreuze stenen muur kan minder kwaad dan in een gevelelement van houten
stijlen en regels. Inwendige condensatie treedt altijd op tegen een scheidingsvlak en niet in het materiaal zelf.
Door absorptie kan het vocht wel verder getransporteerd worden.

In de VerbouwVakWijzer ‘Vocht en Ventilatie’ is de inwendige condensatie in een dakconstructie berekend met
behulp van het Glaserdiagram. Daarbij zijn twee varianten doorgerekend: zonder én met dampremmende laag.

Berekening tegenover realiteit
De Glasermethode berekent de kans op inwendige condensatie door dampdiffusie. Naast de Glasermethode
zijn er geavanceerde programma’s beschikbaar, die de werkelijkheid beter benaderen en rekenen met het
vochttransport door dampdiffusie en geleiding (absorptie). Deze programma’s zijn ontwikkeld om het effect te
kunnen berekenen van de opwarming van daken door de zon.

Bij gaten of naden in de dampremmende laag kan door convectie een grote hoeveelheid vochtige lucht in de
constructie terechtkomen en condenseren. Bouwvocht is berucht: een regenbui kan leiden tot verzadigde
constructies. Als deze niet voldoende drogen kan het vocht in de constructie opgesloten raken. Met vocht uit
dergelijke bronnen wordt in een dampdiffusieberekening geen rekening gehouden. De hoeveelheid vocht kan
erg groot zijn en tot aanzienlijke schade leiden. Zorgvuldige voorbereiding en uitvoering voorkomen schades.

16a / 16b. Ter voorkoming van schade achteraf is het belangrijk dat al het vocht, dat tijdens de
uitvoeringsfase binnengedrongen is, tijd krijgt om uit de constructie te verdwijnen. Nog beter is het om het
vocht buiten te houden door goede (tijdelijke) afscherming.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

3.3.5 Ventilatie

Ventileren is het continu verversen van lucht. Voor een gezond binnenklimaat is een goed functionerend
ventilatiesysteem noodzakelijk, 24 uur per dag. Hierdoor wordt zuurstof toegevoerd en verontreinigde lucht
afgevoerd. Maatgevend bij de afvoer van de verontreinigde lucht is de afvoer van kooldioxide. Daarnaast vindt
afvoer plaats van:

Goede ventilatie is bepalend voor een gezond gebruik van de nieuwe ruimte. Door hierop te wijzen verbetert u
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de professionele uitstraling van uw bedrijf.

17. Ventilatiecampagne ‘goed ventileren is 24 uur per dag ventileren’.
(bron: Ministerie van VROM)

Het Bouwbesluit geeft hiervoor minimumeisen. Ventileren gebeurt met relatief kleine openingen: een
ventilatierooster, ventilatieklep of een klepraampje. In veel bestaande woningen wordt er op een geheel
natuurlijke wijze geventileerd. Dit betekent een natuurlijke toevoer (meestal via klepramen) en een natuurlijke
afvoer van ventilatielucht.

Luchtkwaliteit
Niet alleen de mogelijkheid om te ventileren is belangrijk, de ventilatielucht moet ook voldoende schoon zijn.
Belangrijk punt van aandacht is de positie van de afvoerkanalen (schoorsteen, ventilatie, rioolontluchting) en
de positie van de toevoervoorzieningen. In nieuwbouwwoningen wordt de binnenlucht vaak via het dak
afgevoerd. Toevoer vindt plaats via roosters in de gevelopening. Hierdoor is de kans op overlast beperkt. In
bestaande woningen wordt af en toe de rookafvoer van de geiser of de afvoer van de wasemkap via de
buitengevel gerealiseerd. In dit geval is het af te raden om een ventilatierooster op korte afstand in diezelfde
gevel te plaatsen.

Toe- en afvoer
Volgens het Bouwbesluit moet een verblijfsruimte zowel een toe- als een afvoervoorziening hebben. Toevoer
van de ventilatielucht wordt veelal gerealiseerd via ventilatieroosters in de gevelopeningen. Afvoer gebeurt
vervolgens via afzuigpunten of natuurlijke ventilatiekanalen in de badruimte, de toiletruimte en in de keuken.
Ga daarom ook na of er afvoermogelijkheden voor ventilatielucht zijn.

Overstroom
Er moeten voorzieningen zijn om de ‘overstroom’ van de kamers naar de afzuigpunten in de natte ruimten
mogelijk te maken. Een praktische oplossing is een spleet onder de deur. Voor een stompe deur is een spleet
van 1 à 2 cm een praktische richtwaarde. Let erop of er spleten onder de deuren aanwezig zijn of bied aan
deze te maken.

18. Overstroomvoorziening enigszins beperkt door de stofdorpel.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Praktische ventilatierichtlijn voor bewoners

Spuien
Aanvullend op de eis aan ventilatie stelt het Bouwbesluit dat elke verblijfsruimte een spuivoorziening moet
hebben. Soms is het gewenst om de lucht in een ruimte snel te verversen, te ‘luchten’. De formele term is
spuiventilatie of spuien. Met spuivoorzieningen verdrijven bewoners grote hoeveelheden vervuilde lucht in een
korte tijd, zoals rook na een feestje. De capaciteit wordt volgens NEN 1087 (nieuwbouw) en NEN 8087
(bestaande bouw) bepaald en bedraagt voor een verblijfsruimte ten minste 3 dm3/s per m2 vloeroppervlakte.
Met een draaiend raam in het kozijn wordt meestal voldaan aan de eis.

Een verblijfsruimte heeft altijd een voorziening om te ventileren (bijvoorbeeld een ventilatierooster) en een
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voorziening om te spuien (bijvoorbeeld een draai(kiep)raam).

Een kamer moet altijd voorzien zijn van:

Eisen
Het Bouwbesluit stelt eisen aan de mate van ventilatietoevoer en -afvoer. Een verblijfsruimte moet een
minimale capaciteit hebben van respectievelijk 0,9 dm3/s per m2 vloeroppervlakte (nieuwbouweis) en een
verblijfsruimte altijd minimaal 0,7 dm3/s per m2 vloeroppervlakte (zowel bestaande bouw als nieuwbouw). Per
ruimte geldt tevens, ongeacht de grootte, een minimale toevoercapaciteit van 7 dm3/s. Het Bouwbesluit
stuurt voor de bepalingen hiervan de normen NEN 1087 Ventilatie van gebouwen (nieuwbouw) en NEN 8087
Ventilatie van gebouwen (bestaande gebouwen) aan. Deze normen omschrijven de capaciteit van de
ventilatievoorzieningen. Bij een verbouwing gelden die nieuwbouweisen als uitgangspunt.

Met een standaardrooster met een capaciteit van 14 dm3/s per m1 roosterlengte is in principe een netto-
lengte van 0,5 m voldoende voor ventilatietoevoer voor een kleine kamer van (minimum van 7 dm3/s).
Een roostermaat van 60 cm is het minimum vanwege de bediening en de eindstop.

19. Ventilatierooster in kozijn.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

Energiegebruik Ventilatie heeft een directe relatie met het energiegebruik. Maar niet ventileren is ongezond en
het verwarmen van vochtige lucht kost meer energie dan het verwarmen van verse buitenlucht. Enig
energieverbruik is niet te vermijden. Daarom is het van belang om door een actief gebruik van de
ventilatievoorzieningen de hoeveelheid ventilatie af te stemmen op de aanwezige personen en de concentratie
aan verontreinigingen, zodat geen onnodig energieverlies optreedt door ventilatie.

Niet ventileren is ongezond. Het opwarmen van vochtige lucht kost bovendien aanzienlijk meer energie dan
het opwarmen van droge lucht. Ventilatie zorgt juist voor de afvoer van deze vochtige lucht.

3.3.6 Geluid

Volgens het Bouwbesluit mag het binnengeluidsniveau in een verblijfsgebied maximaal 35 dB(A) zijn. Een
gevel moet een geluidwering van minimaal 20 dB(A) bezitten. Bij verbouwingen kunnen Burgemeester en
Wethouders (B en W) ontheffing verlenen tot een karakteristieke geluidwering van de gevel die 10 dB(A) lager
ligt dan de eis volgens het Bouwbesluit.
In een woning worden ook eisen gesteld aan geluidsisolatie. Tussen twee woningen moet de
woningscheidende constructie voldoen aan een bepaalde karakteristieke isolatie-index voor luchtgeluid (Ilu;k)
en een isolatie-index voor contactgeluid (Ico). Voor nieuwbouw geldt:

lu;kco

Ook hier kunnen B en W ontheffing tot een verlaging van maximaal 10 dB(A) verlenen. De woningscheidende
constructies moeten dan voldoen aan de volgende waarden:

lu;kco

De constructiemassa is vaak de bepalende factor in de mate van geluidwering. Hoe zwaarder een constructie,
hoe beter de geluidwering. Isolatiematerialen hebben in vergelijking tot de overige constructiedelen veelal de
laagste soortelijke massa’s. Hierdoor kan de indruk gewekt worden dat isolatie niet of nauwelijks invloed heeft
op de geluidwerende en -isolerende aspecten. Maar verschillende soorten isolatiematerialen hebben juist
uitstekende geluidsisolerende of -absorberende eigenschappen. Deze materialen, veelal minerale wol, worden
toegepast in gevelconstructies en in woningscheidende wanden (metal stud wand of houtskeletwand).
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3.4 Technische uitwerking

3.4.1 Aanbrengen isolatie

Het isoleren van een bouwkundige schil kan op diverse manieren:

Het aanbrengen van de isolatielaag aan de buitenzijde heeft de voorkeur. Op deze manier doorbreekt een
constructief element deze laag niet. De andere twee constructies vragen extra aandacht.

Valse spouw voorkomen
De warmteweerstand van een constructie wordt gehalveerd als er een luchtstroom > 5 mm aan beide zijden
van de isolatie is. Dit verschijnsel, dat valse spouw wordt genoemd, is een van de meest voorkomende
oorzaken van verminderde isolatieprestatie. De vermindering ontstaat als het isolatiemateriaal niet correct
aan het binnenblad is bevestigd, waardoor er convectiestromen achter het isolatiemateriaal ontstaan. Volgens
NEN 1068 betekent dit een halvering van de warmteweerstand, de warmteweerstand neemt ongeveer met
35% af. Een valse spouw is redelijk eenvoudig te voorkomen. NPR 2068 geeft de belangrijkste punten
waaraan aandacht moet worden besteed tijdens de uitvoeringsfase voor nieuwe onderdelen bij een
verbouwing:

20a. Leidingwerk in de spouw veroorzaakt een ‘valse spouw’ en halveert daardoor de warmteweerstand.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

20b. Verwijder lijm- en speciebaarden direct.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

20c. Er zijn onvoldoende spouwankers voor de bevestiging van isolatie.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)
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20d. De waterdichte laag wordt niet ondersteund door bijvoorbeeld een harde isolatie. Hierdoor ontstaat er
een ‘gootje’.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

20e / 20f. Onzorgvuldige maatvoering resulteert in niet goed tegen elkaar aansluitende isolatieplaten. Bij een
‘valse spouw’, halveert de isolatiewaarde. (bron: Adviesburo Nieman B.V.)

3.4.2 Ventilerende constructies

Ventilatie is in enkele constructies belangrijk voor de levensduur van de materialen en ter voorkoming van
vochtproblemen. Vooral de volgende constructies moeten geventileerd worden:

3.4.3 Vloerisolatie

Voor het isoleren van de vloer wordt onderscheid gemaakt tussen vloer- en bodemisolatie. De keuze van het
isolatiemateriaal hangt af van de onderkant van de vloer en de aanwezigheid van een (toegankelijke)
kruipruimte. De volgende situaties en oplossingen zijn mogelijk:

21. Het na-isoleren van de begane grondvloer kan onder andere door middel van in situ gespoten
PURschuim.
(bron: Rouwenhorst Isolatie B.V.)
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22. Het aanbrengen van gerecyclede EPS-elementjes resulteert in een isolerende en afsluitende laag op de
bodem.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

3.4.4 Gevelisolatie

Het isoleren van de dichte geveldelen levert een aanzienlijke energiebesparing op, afhankelijk van het
oppervlak en de verhouding tussen gesloten gevel en kozijnen. Bij een hoekwoning is isolatie van de kopgevel
essentieel. Daarnaast wordt de woning comfortabeler. Gevelisolatie kan op drie manieren uitgevoerd worden:

23. Het na-isoleren van een spouwmuurconstructie kan relatief eenvoudig van buitenaf uitgevoerd worden.
Vooraf met een endoscoop controleren of de spouw geschikt is (zie afbeelding 11).
(bron: Rockwool Benelux B.V.)

Niet alleen het isoleren van een woning maar ook het verbeteren van de naad- en kierdichting heeft een
energiereducerend effect. Vooral draaiende delen, leidingdoorvoeren, kruipluiken en leidingdoorvoeren in de
meterkast kunt u eenvoudig verbeteren.

3.4.5 Isolerende beglazing

Thermisch gezien vormt de beglazing de zwakste schakel in de bouwkundige schil. De grootste
energieverliezen gaan dus via de glasoppervlakken. Het vervangen van beglazing door HR++-glas (extra
isolerend) heeft een grote invloed op de energiekosten. Let altijd op de aanwezigheid van
ventilatievoorzieningen (bijvoorbeeld roosters). De VerbouwVakWijzer ‘Kozijnen en glaszetten’ bespreekt
glassoorten.

Energiebesparing via glas
Als enkele beglazing vervangen wordt door HR++-glas, dan wordt de energierekening aanzienlijk gereduceerd.

Vuistregel besparing per m2 glas:
7 x ΔU = 7 x (5,1 – 1,1) = 28 m3 aardgas per jaar

Beglazing
Isolerende glassoorten bestaan uit twee of meerdere glasbladen met daartussen één of twee spouwruimten.
Het belangrijkste kenmerk van dit type glas is de goede isolerende werking. De spouwdikte, de spouwvulling,
een eventuele coating en de gebruikte afstandhouder bepaalt de mate van isolatie.

Spouwbreedte.Spouwvulling.Coating.++
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24. HR++-glas bestaat uit twee ruiten met een met edelgas gevulde spouw ertussen. Op de spouwzijde van
de binnenruit zit een coating. Deze metaallaag laat zonnestraling door, terwijl de warmtestraling vanuit de
woning wordt teruggekaatst.
(bron: SBR infoblad 6)

Condensvorming op dubbel glas
Condens kan op normaal dubbel glas aan de binnenzijde ontstaan. Ondanks de betere isolatie dan enkel glas
is het meestal nog steeds het koudste punt van een gevel. Bij de keuze voor HR++-glas kan zich ’s nachts of in
de vroege ochtend condens vormen op de buitenzijde van de beglazing als gevolg van hoge thermische
isolatie. Er treedt minder warmteoverdracht op van binnen naar buiten, waardoor de buitenzijde van de ruit
kouder is. Vocht slaat neer op de koudste constructiedelen. Condens aan de buitenkant is geen slechte
eigenschap, maar juist een bewijs van een goede thermische isolatie. Af en toe komt er ook condens in de
dubbele beglazing voor; de ruit is dan lek en moet vervangen worden.

3.4.6 Dakisolatie

Isolatie van een hellende dakconstructie:

25. Door het regelwerk is er enige afstand ontstaan tussen dampremmer en plafondplaat. Hierdoor kunnen
de spotjes veilig in de plafondplaat gemonteerd worden.
(bron: Klusservice uw Rechterhand & Partners B.V.)

Platte dakconstructies kunnen op de volgende wijze geïsoleerd worden:

3.4.7 Isoleren van leidingen

Het isoleren van verwarmingsleidingen door een onverwarmde ruimte zorgt voor een vermindering van het
energiegebruik. Pas leidingisolatie toe.
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26. Aanbrengen van leidingisolatie op de onverwarmde zolder kan voor een besparing op de
energierekening zorgen.
(bron: Adviesburo Nieman B.V.)

LET OP: warmwaterleidingen NIET isoleren
Isolatie van warmwaterleidingen levert een energetisch voordeel op, maar is niet toegestaan. In lauwwarm
water ontwikkelt de legionellabacterie zich snel. Daarom moeten warmwaterleidingen snel weer kunnen
afkoelen. Isolatie verhindert de afkoeling en is daarom niet toegestaan.

3.4.8 Kierdichting

Kier- en naaddichting in de draaiende delen en de aansluiting op de bouwkundige constructies gaat
energieverlies door ongewenste luchtstromen van buiten naar binnen tegen. Voor het dichten van kieren
tussen beweegbare delen, zoals deuren en ramen, wordt veelal gebruikgemaakt van tochtbanden of
tochtstrips. Voor het dichten van naden tussen vaste constructiedelen, zoals aansluitingen van vloeren en
daken, zijn tochtstrips (profielen), vezelmateriaal, kitten (voegmiddelen) en schuimen geschikt.

Goed ventileren is noodzakelijk
Kierdichting maakt een woning luchtdichter. Voor een comfortabel binnenmilieu is dit optimaal. Veel
bestaande woningen kennen geen goed functionerend ventilatiesysteem. Door het luchtdichter maken van de
bouwkundige schil komt er nog minder ventilatielucht de woning binnen, waardoor de kans op vocht- en
gezondheidsklachten toeneemt. Goede toe- en afvoervoorzieningen voor ventilatielucht zijn een voorwaarde
voor de aanpak van isolatie. Is dit niet in orde, bied dan aan om het euvel aan te pakken.

27. De randen van het kozijn worden voorzien van een compressieband.
(bron: Klusservice uw Rechterhand & Partners B.V.)

3.4.9 Materialen

Isolatiematerialen zijn in drie groepen te verdelen:

Vooral de twee laatstgenoemde groepen worden toegepast. Kunststofschuimen worden vervaardigd door
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met hulpmiddelen basismaterialen te laten expanderen. Het blaasmiddel is bepalend voor de isolatiewaarde,
maar belast ook het milieu. Moderne schuimplaten worden met pentaan of met CO2 geblazen. De meest
toegepaste kunststofschuimen zijn:

Steen- en glaswol zijn de belangrijkste anorganische minerale isolatiematerialen en zijn niet van plantaardig
materiaal of dierproducten gemaakt. Het glas of steen wordt verhit en versponnen, daarna samengebonden
door een klein percentage kunsthars en samengeperst of gewalst.

Cellulair glas
Cellulair glas is ook een anorganisch isolatiemateriaal. Voor kleinere projecten wordt dit materiaal zelden
gebruikt. Toch heeft het veel kwaliteiten, waardoor het in specifieke toepassingen een goed alternatief is.
Vooral dankzij de water- en dampdichtheid, de hoge druksterkte, zuurbestendigheid en zeer lange levensduur
onderscheidt dit isolatiemateriaal zich van de andere materialen.

Analyse isolatiematerialen
Onderdeel Minerale wol Kunststofschuimen

isolerend
vermogen

goede isolerende eigenschappen: λ =
0,035 – 0,040 W/m2.K
samendrukbaar; daardoor betere
aansluiting, vezels grijpen in elkaar
kleinere kans op valse spouw betere
luchtdichting, minder energieverlies

iets betere isolerende
eigenschappen mogelijk,
grotere onderlinge verschillen: λ
= 0,025 – 0,040 W/m2.K
nauwelijks samendrukbaar,
grotere kans op valse spouw en
mindere luchtdichting alle
aansluitnaden afdichten met
purschuim

brandwerend
vermogen

onbrandbaar brandbaar tot zeer brandbaar
enkele typen in bepaalde mate
niet brandbaar of een iets
minder ongunstige klasse van
brandvoortplanting of
rookontwikkeling

geluidwerend sterk geluidsabsorberend veelal
gebruikt bij constructies met hoge
geluidbelasting

zeer lage geluidwering door
dichtere structuren, lage massa
en glad oppervlak

vormveranderi
ngen

geen vormverandering door
temperatuurverschillen vezelstructuur
zorgt voor blijvend dichte
aansluitingen kwaliteit aansluitingen
blijft

vormverandering door
temperatuurverschillen aantal
typen vertonen krimp na
productie aansluitingen in loop
der tijd kritisch

druksterkte wisselende druksterkte glaswol is
veerkrachtig

beperkt samendrukbaar; hogere
druksterkte

vochtwerend dampopen, waterafstotend
behandeld materiaal zwelt niet op of
rot niet in geval van vochttoetreding

niet gevoelig voor vocht aantal
typen heeft kans op
verpoedering door vocht (UF-
schuim) dampremmend

milieubelastin
g

recyclebaar tijdens productie wordt
afval teruggevoerd in proces, deels
afvalmateriaal als grondstof

productieproces in zekere mate
milieubelastend niet volledig
recyclebaar meer afval tijdens
verwerking grondstof uit de
petrochemie (schaarste)
halffabrikaten meestal giftig

verwerking kans op irritatie huid en slijmvliezen
door aanwezigheid vezels weinig
snijverlies klemmend aan te brengen,
waardoor aansluitnaden direct dicht
zijn

niet samendrukbaar; naden
afdichten en lastige aansluiting
achterliggende constructie
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4 Aan de slag

4.1 Organisatie van de verbouwing

4.1.1 Checklist voorbereiding

Voordat de bouwwerkzaamheden aanvangen, moeten de volgende punten gereed en/of duidelijk zijn:

4.2 Details

Vloerisolatie:

28a. Detail R.101.7.3.01: Vloerisolatie d.m.v. gespoten polyurethaanschuim.
(bron: SBR Referentiedetails)

28b. Detail R.101.8.3.01: Vloerisolatie d.m.v. minerale wol.
(bron: SBR Referentiedetails)
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28c. Detail R.101.8.8.01: Vloerisolatie d.m.v. thermokussens.
(bron: SBR Referentiedetails)

28d. Detail R.101.8.8.02: Vloerisolatie d.m.v. schelpen.
(bron: SBR Referentiedetails)
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Gevelisolatie:

29. Detail R.302.8.3.01: Aansluiting betonlatei boven kozijn.
(bron: SBR Referentiedetails)

30a. Detail R.302.8.8.01: Voorzetwand.
(bron: SBR Referentiedetails)
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30b. Detail R.302.8.8.02: Buitengevelisolatie.
(bron: SBR Referentiedetails)

Dakisolatie:

31a. Detail R.401.8.3.01: nieuw dakbeschot (hellend).
(bron: SBR Referentiedetails)
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31b. Detail R.401.8.3.02: bestaand dakbeschot (hellend).
(bron: SBR Referentiedetails)

31c. Detail R.409.8.3.01: bestaand dakbeschot (plat).
(bron: SBR Referentiedetails)
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5 Vragen en antwoorden

5.1 Isoleren

Waarom is isoleren belangrijk?
Isoleren vermindert de energiekosten en verhoogt de comfortbeleving. Isolatie zorgt dat huizen minder CO2
uitstoten.

Is isoleren financieel aantrekkelijk?
Energieverlies treedt op via de bouwkundige schil. Tweederde van het totale energiegebruik in huizen betreft
ruimteverwarming. Isolatie van de thermische schil bespaart energie. Een slecht geïsoleerd huis verbruikt per
jaar gemiddeld 2150 m3 gas, een goed geïsoleerd huis slechts 700 m3 gas.

Welke isolatiemaatregel heeft het meeste effect?
Relatief de meeste energie gaat verloren via het glas. Toepassing van HR++-glas ligt voor de hand. Iedere
situatie is echter anders. Voor een compleet inzicht van de energieprestaties van de woning kan het beste een
deskundig advies worden gevraagd, bijvoorbeeld in de vorm van een energiebesparingsadvies.

Is een bouwvergunning nodig voor het aanbrengen van isolatie?
Nee. Wel moet worden voldaan aan de eisen uit het Bouwbesluit. Plaatst u de isolatie aan de buitenzijde van
de constructie, bijvoorbeeld buitengevelisolatie met gevelbekleding, dan kan deze oplossing conflicteren met
de eisen van de welstandscommissie en het bestemmingsplan.

Welk isolatiemateriaal is het meest geschikt?
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SBR: hét kenniscentrum voor de bouw
De bouw heeft te maken met veel innovaties en snel veranderende wet- en regelgeving. Voor partners in de
bouw is het zaak op de hoogte te blijven van de laatste ontwikkelingen op technisch, bouwkundig, juridisch en
maatschappelijk terrein. SBR helpt daarbij. SBR verzamelt kennis en informatie die bouwpartners in hun
dagelijks werk nodig hebben en stelt die op verschillende manieren beschikbaar. In overzichtelijke publicaties,
handboeken en infobladen, met studiebijeenkomsten, op cd-rom en via internet. Al met al heeft SBR
informatieproducten beschikbaar over zo’n 200 onderwerpen die in de bouw spelen.

Op basis van de vragen uit de markt en gesprekken met vertegenwoordigers uit alle geledingen uit de bouw
stelt SBR jaarlijks een programma van onderzoek en kennisoverdracht samen. Concreet leidt dit programma
tot de uitvoering van een groot aantal projecten. SBR is vooral actief op de volgende terreinen:

De projecten bestaan niet alleen uit onderzoek, maar vooral uit kennisoverdracht naar zowel het bedrijfsleven
als het onderwijs.

Over alle SBR-publicaties, -softwareproducten en de belangrijkste projecten vindt u informatie op onze
internetsite: www.sbr.nl.
Bestellen kan alleen schriftelijk via e-mail, fax of via onze website.

De nieuwste SBR-uitgaven worden toegelicht in de periodiek verschijnende e-mail nieuwsbrief SBR@nieuws.
Deze wordt op aanvraag gratis toegezonden.
Voor informatie kunt u bellen met het informatienummer: 010 - 411 4111.
E-mailen kan ook: verkoop@sbr.nl.

SBR
Postbus 1819
3000 BV Rotterdam
Telefoon: 010 - 206 59 59
Telefax: 010 - 413 01 75
Internet: www.sbr.nl
E-mail: sbr@sbr.nl
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Relevante SBR-producten
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Vormgeving:
Verhagen Communicatie, Den Haag

Druk:
Thieme Media Services, Delft

SenterNovem
SenterNovem stimuleert duurzame ontwikkeling en innovatie door een brug te slaan tussen markt en
overheid. Op professionele wijze voert SenterNovem overheidsbeleid uit rond innovatie, energie & klimaat en
milieu & leefomgeving. Bedrijven, instellingen en overheden kunnen bij SenterNovem terecht voor het
realiseren van maatschappelijke doelstellingen op deze terreinen, nationaal en internationaal. SenterNovem is
een agentschap van het Ministerie van Economische Zaken. Meer informatie: www.senternovem.nl

Kompas, energiebewust wonen en werken
SenterNovem voert in opdracht van VROM ‘Kompas, energiebewust wonen en werken’ uit. Dit programma
heeft als doel bij te dragen aan de vermindering van de CO2 uitstoot van de gebouwde omgeving. Het accent
ligt hierbij op de grootschalige inzet van beproefde instrumenten. Het programma gaat vooral uit van de
mogelijkheden bij doelgroepen in de markt.
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