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Zolder en/of Daksolatie
Schuine, platte daken en dakkapellen
Voorbeelden en opties
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Abstract:Het warmteverlies van een woning gaat voor een groot gedeelte via het dak. Schuine daken
of platte daken vereisen verschillende isolatiemaatregelen. Isoleren aan de binnenkant is anders dan
aan de buitenkant. Dakkapelleran vroegerzijn vaak erg slecht geisoleerdlaren'80 woningen
hebben vaak niet geisoleerde dakerstekkenWanneer een zolder gebruikt gaat worden als kantoor

is het belangrijk om eerst de juiste isolatiemaatregelen te nemen en daarna pas de verwaraiiog of
installatiete verbeteren.Een vloer van een vliering isoleren is goedkoper dan het punikna
isoleren kost meestal de helft van het werk van een aannefosidie vool maatregel is beperkt.
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Toelichtingop deTabelaanhet einde

Afhankelijk van hegebruik van de ruimtes onder het dak, de reeds aanwezige isolatie en of de
woningeigenaar de isolatie zelf kan aanbrengen, kan bepaald worden in hoeverre extra isolatie nuttig
is of energetisch rendabel.

De gewenste temperatuur van de ruimtes onder het dak zijn in grote mate bepalend voor de
berekening van het gasverbruik. Het aantal jaarli@gsaaddagehwordt gebruikt voor de
berekening van het warmteverligsDe gasprij € >@&9¥nisolatikosten en subsidiebepalen
slechtshet economiscliendement.Met milieu rendement of d mate van comforzijnanders.

Wanneer een zolder in een later stadium gebruikt gaat worden als wobhkantoorruimte is het
verstandig om in één keer goede isolaie ventilatieaan te brengen in plaats van in twee fasen.

Een goed geisoleerde zolder wordt in de zomer minder warm als de zon op het dak staat, zodat er
minder koeling nodig is wanneer deze plek als kantoorruimte wordt gebruikt. Investergoeoe
isolatie is duurzamer dan investeren in apparataoals een airco

1 Ziehttps://www.mindergas.nl/degree_days_calculatiddet gemiddelde over de laatste 20 jaar ligt hoger.
2Warmteverlies Q = oppervlakte xwharde x 24uur x Graaddagen = Wh in een jaar pespperviak
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1. Constant warmteverlies

Warmteverlies gebeurt hoofdzakelijk door 4 mechanismen.
1. Straling is verantwoordelijk voor het merendeel né@%¢ 70%. Warmtestraling wordt bij
isolatieruiten gedeeltelijk tegengehouden door een LBwoating ertussen. De
infraroodcameranet opnamevan binnen of buiten geeft dit stralingsverlies §a6%20%)

2. Contact tussen bouwmaterialean de grondF  p:’z
3. Convectie (luchtstromingoverdracht aan de lucht 2@%- 25%.
4.

Bij mechanische ventilateonderWTW is er constant warmteverlies in de winteb%d- 25%

Warmteverlies in doorsnee woning
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Figuren 1. Warmteverlies bij eematig-geisoleerderrijstaandewoning in percentages uitgedrukt. Bij de

toepassing van een balansventilatie met WTW, vermindert het warmteverlies door de ventilatie tot maximaal

5%. Koudebruggen zitten hoofdzakelijk in de fundering en zijn feitalijktebruggen of warmtelekken

De werkelijke waarden variéren sterk met de hoeveelheid ventilatie (WTW), glasoppervlak en of de
vertrekken weldan-niet verwarmd zijn. Voor tussenwoningen liggen de warmteverliezen weer heel

anders dan bij vrijstaande woningen, maar het dak is bij tuseeimgen wel erg relevant.

Omdat het warmteverlies constant plaatsvindt wanneer er een temperatuurverschil tussen binnen en
buiten bestaat, is het belangrijk dat de woning geisoleerd wordt om dat verlies te beperken. Sinds de
oliecrisis in de jaren 1970 werden de nieuwbouwnormeor woningisolatie steeds beter. De isolatie

werd het dikste waar de meeste warmte verloren gédk)en de bouwkosten niet te hoog zijn.

HUIDIGERIORMsolatie

Rdak 6,3 m® K/W
Minimum nieuwbouwnormen2021
met Rc waarden (isolatiewaarden).
Begane grond vioerRc = 3,7 mK/W
Buitenmuren Rc = 4,7 mK/W
Dakconstructie Rc = 6,3 mK/W

R HR++glas
>0,83 mEKW

Ramen, deuren, panelen, dakkapel/
glas, kozijnerRc > 0,83 mK/W. (Ug
=< 1,2 W/NK) Rias= 1/Uyias

R muur 47 KW

Huis isolatie 2021

U, dak <016 W/K.m?

(7)

Zijkanten dakkapel
zelfde als HR ++ glas

R vloer 3,7 m’.K/W

== /4
oy B
U, vloer <0,27 W/K.m
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Wanneer een grote verbouwing is gepland, is het verstandig omedevbouwnorm of dehoogste
streefwaarden voor isolatie te haledaarmee krijgt de woning een meerwaarde.

DeTVT (terugverdientijden het endement

Dit zijn twee verscHgéndezaken.De TVT of & ¥conomischrendementkan worden berekendcbp

basis van temperatuurverschillen en dedstprijs van de verwarmingefergekosten,onderhoud,
aansluitingskosteen afschrijving)Deze verwarmingskoste veranderen metde belastingen en de
inzichterimaatregelenover de klimaatopwarmingn de TVT wordt zelden de meerwaarde van de
woning meegerekend, maar wanneer de woning verkocht wordt, levert een betere isolatie ook geld
op. In dat geval hangt de TVT sterk af van het verkaopent van de woning

Hetrendement is bijna altijd positief, walij eenbetere isolatieverminderd de Cguitstoot van de
enerde en krijgt de woningeen meerwaarde. Momenteel worden de milieukosten nietdoendein
de energi@rijzen verrekend vanwege ptiéke overwegingen. ®algemer kosten van de
klimaatverandering worden momentéep toekomstige generaties afgenteld, zoalshet maken
van hogere dijken of verhuizen naar hogere gebieden.

Verder kan ook het bere canfort als een rendmentsfactor gerekend worden, dis echter moeilijk
in financiénte kwantificeren.

De dreefwaardeis de optimale waarde vograssiefhuis, nultop-de-meter en duurzaam wonen
volgens hefNederlandse Klimaatakkoord 219

Begane grond vloerRc = 3,7 mK/W en de keldermuren

Buitenmuren Rc = 6,0 rhK/W

Panelen in de gevElc > 0,71 MK/W. (Ug = < 1,4 W/rK)

Dakconstructie Rc = 8 rhK/IW

Ramen, deuren, dakkapedlas, kozijnefiRc >1,0 mK/W. (Ug = < 1,0 W/rhK)

VoordeurRc > 0,71 fk/W.

De ramen hebben nog steeds een erg lage isolatiewaarde omdat het verbeteren relatief hoge kosten
per n? met zich meebrengt terwijl de toegevoegde isolatiewaarde met'iHRen beperkt is. Bij het
vervangen van glas is dan ook de toepassing van tripleglas in combinatie met passief kozijn aanbevolen.

2. Verschil in isolatie en gebruik van de zolder.

Devolgendefoto geeft een temperatuurverschéan vanslechts enkele gradewaardoor de sneeuw
op het rechter dak smelt. Dit warmteverlies gasle uren van de dag, weék-week-uit door, en
betekent oer een heel stookseizoen een behoorlijke aderlating in de vorm van warmteverlies.
Een matigyeisoleerdeolder zal ook in de zomeokwarmerwordendan een goedeisoleerdeolder.

3 Dist akkoords een uitwerking van dearijs akkoorden uit 201@eze akkoorden komen moeizaam tot stand
want niemand wil de consequenties van de klimaat opwarming in hun portemonnee vétenlistische
regeringen zwakken alle maatregelen met betriekktot CQ-uitstoot af Een globaal prdoleem is dat de
luchtvaart en scheepvaart uitgezonderd blijven, terwijl het delven van fossiele biaffefsjuist meteen
gepaard zou moeten gaan met een volledigee-€C@npensatie.


http://www.nienhuys.info/

Zolder en-of Dakisolatie, voorbeelden en optieseptember2023
Door Sjoerd Nienhuys, woonenergie adviseuww.nienhuys.info

i N .-

Fguur2. Jaren 1920 woning.

Tweeondereenkap. u.‘:-:.-sss:'
Verschilin het smeltpatroon tussen het linker : ' /HH

en rechter dak. Dit kan zijn omdat de rechter 33388
zolder wordt bewoond en verwarmd, en de fm tHH

linker zolder geen van beiddet kan ook zijn T vy
H .- AAA
dat de linker zolder betageisoleerds.

Rechts, ondom de CV inlaatitlaatpijp is de sneeuw het eerste gesmolten, terwijl er links geen CV
uitlaatpijp te zien is. Dit zoaok kunnen betekenen dat deiet-geisoleerdeCV zelerg veel warmte
afgeeft op die zolder en dat dat de reden is van de eerdere smelting van de srg@sn goede
dakisolatie (de Norm of het Bouwbesluit na 304 Rc = 8 m2.K/W) zal de sneeuwp het dakniet
smelten en er slechtgvereen kleine plek (4 dakpannen) rondom @¥uitlaat de sneeuwsmelten.

a . LKLY ™)
3 Quq‘oqiilns-a N

Bij de linker woning lekt er een klein beetje warmte door de nok naar buiten. Warme luchiogtijgt
waardoor de nolop zolderwarmer zal zijn dan de temperatuur op de vloer vam zblder.

Wanneer een zolder in gebruik wordt genomen als werkplek is het isoleren een belangrijke
economische maatregel, die er ook voor zorgt dat deze in de zomer koelér blijft

3. Zolderetagegeeft warmteverlies

Ook wanneer de zolder niet gebruikt wordial de warmte langzaam opstijgeBij on-geisoleerde

houten tusservloeren is het temperatuurverschiissen onder en boveongeveer3°C tot4°C. Met

een woonkamer op gemiddeldd¥ A & RS &2y @S Nvloadlgamnitideld H°C ler- del] | YS NJ
G2y 3SNB I NWRS 42°Cl Bij feéhdellBeisoleerd dak zal én de winter constant veel
warmteverlies optreden.

Fguur 3. Drieonder een kamnet de linker
zolder zonder verwarming @fel met
goeck isolatie

De bouwmureriussen de woningelopen
van de warmere eerste etagor tot
aan het dak en zijn niet geisoleerd.

Bij de rechter woning is geen vliering
Hierdoorstijgt de warmte ogn smelt de
sneeuw

Bij woningen met en dakoverstelordt deze hoek weleens vergeten om te isoleren. Wanrmzen
dit overstek (of achter de knieschotten)-geisoleerde Gléidingen lopen, zal hier veel
warmteverlies optreden.

4Het is regelmatig geconstateerd dat met de Covid periode de zolder werd ingericht als kantoor en dat er dan
een Airco werd aangeschatft (euro 2000) in plaats van die zolder te isoleren (euro 1000), terwijl beter isoleren
geen vele kWh aan stroom vereist.

5 In feite hebben slaapkamers dus altijd vioerverwarming en hoeft de radiator daar niet aan te staan.
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Fguur 4. De warmte varde etage gaat
zonder isolatie via hgilafond naar de
zolder Er is hier gen isolatie achtehet
knieschotDoor afkoeling en resulterende |
hoge luchtvochtigheid kan hier schimmel
ontstaan. \

Wat na een beetje sneeuwvahakkelijk te zien is, wordt ook getoond op een IARaod (IR)
warmtescan fotodie van binnenuit is genomé&n Omdat het dak vaak een groot oppervlak heaft
het warmteverlies evenredigan het oppervlaken zijn isolatiemaatregelen hier belangrijk. Omdat die
isolatie vaak zelf kan worden uitgevoerd kan het economisch rendabel zijn.

Figuen 4 De
schoorsteen is een
warmtelek
waardoor de nok
ook warmte Krijgt.
Door de binnenzijde
te isoleren wordt de
warmteoverdracht
naar buiten hier
minder.

Baksteeris een slecht isolerend materia®iRis ongeveer 20X beter isolerend.

Figuren5. Voorbeeld vareenon-geisoleerd dak. De ruimtes tussen de sporen zijn niet geisqfesans) Het
knieschot aan de onderzijde wordt verwarmd door de kamer en is daaror(gieijvan kleurDe isolatiewaarde
van slechts het dakbeschot (2 cm hout met Rd 0,011) en een luchtspobi®,2Ren een binnenafwerking met
een gipsplaaen twee overgangswaarden ligt in de buurt ilaRc 0,4.

b+ y 0dzZAGSY dzA G t SOSNI 1 Sft-Rffdghie Btb&R Berstovd. T2 12 Q& 2 LJ
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4. Hoeveel isolatie?

De Rewaarde is de feitelijke isolatigaarde van een conaictie indusief dle lagen.
Om bij een omgeisoleerd dak deieuwbouwisolatiewaarde te bereiken is de toevoeging VRm= 6,0
noodzakelijkHiermeewordt de totale dakisoldab Rc 6,4 rmK/W

Voorbekendeisolatiematerialen betekent dat:

24 cmgewone glas/steenwalekens of platerof wol (Rdoocm=25) 0f 0,24 x 25 = Rc 6,0
20 cmEPS/XPS of cellulose viokken type EasyceléRd 30, piepschuimbrandbaay, of
14 cmPIR/Recticel/Kingspan Therma®.(Re= 45) of 0,14 x 45 Rc6,3.

Biofoam IcyneneH2foam PUfoam of HR isospray HFEBebbendezelfde isolatievaarden.
12 cmKooltherm® of Resol (Rekm= 50)of 0,12 x 50 = Rc 6,0

Biobasednaterialen, Biologisch/recycelde isolatiematerialen: hennepvezel, cellulose en katoenvezel
zijn vaakminder isolerenden vereisen dus eedikkere isolatielaag Deze biebased materialen zijn
dus vooral interessant wanneer en voldoende ruimte is en bij nieuwbouw.

Aan de binnenkant toegepast kde isolatie(gedeeltelijktussen de gadingen(6,5 cm x 16,5 cm),

maar dan moet er wel aan de warme kant (binnen) een daemmende folie worden toegepast.
Wanneer de isolag¢ buitenophet dakbeschowordt aangebrachtlan moet het dampopen zijn,

zodat eventuele condensatie van vocht uit het isolatiemateriaal kan verdampen. Bij isolatie buitenop
zal & een hoogteverschil met de buren ontstaan.

Figuur 6. Toepassing varyneneH2foam PUfoam’ of HR
isospray HF@an de binnenkantDe toegepaste dikte is hier
misschien gemiddeld- cm, hetgeen ongeveer de helft is van
de minimum nieuwbouwnorm. De aanbrenging is relatief
goedkoop (tot euro 30/) omdat het snel wordt opgebracht.
Voor de afwerking kan nog een extra isolktég worden
aangebracht(vlak op de gordingenpet een dampdichte laag
aan de warme kant.

Opgelet:Wanneerde opencelligedampopen lgnene
H2foamaan de binnenzijde van het dalordt toegepast /
kan de waterdarp aan de koude buitenkant condensererf
In dat geval kan het dakbeschot nat worden en gaan 1
rotten. ‘ \
Het is bjibinnenzijdige dkisolatie belangrijk dat eaan de warme binnenkant een dampdichte folie
wordt toegepast.

Figuur 7. Het dak kan binnenzijdig nogde
daksporen worden afgewerkt met dampdichte
folie en platen. In dit geval zullen met een IR
warmtecamera de daksporen zichtbaar blijven als
minder isolerende stroken.

"PUR en Pibam Zjn milieutechnisclonwenselijk want de boumaterialen kunnen niet recyclet worden.
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Wanneer er aisolatie in/op het dak zit dan zou een gedeelte van de bovenvermelde isolatie
toegepast kunnen wordeam aan de nieuwbouw norm te voldoen.

Multi-folie isolatiedekens zijn veel gelaagd miiog Reflecterende Folies (HRBg kwaliteit van de
isolatieis zeer sterk afhankelijk van de plaats, luchtlagen en de toepas¥irdekens Superfoil,
SuperQuilt en SF 19+ zijn voorbeelden met een lage materiaal kodb@ijseeste materialen
komen in rollen van 15 fwaardoor er vaak snijverliezen ontstaan.

Tussen de gordingen kan een multifolie dekemrden vastgeniet. Dat is een eenvoudige bewerking,
echter deze heeft ter plaatse van het vastnieten (samengeperst) minder of nauwelijks isolatie.
Afhankelijk van de luchtspouwen langs de Hoog Reflecterende Folie (HRF) kan de isolatiewaarde
toenemen.

Figuur8. Een isolatiemateriaal is ddFdeken een meerlaagse
multi-folie dampdichte isolatiedeken met gemetalliseerde folies
(HRF) die op de balken kan worden gestapeld. Dit komtin 6 laa
met isolatiewaarde vaRc = 3,0. Ook ehlaags PlFeleken méRc =
4,0 mogelijk.

Opgelet:er kanniet geboord worden door multifolidekens; dan
draait de isolatie om de boor en smelt.

Voorisolatiebuitenop moetende multifoliesdamp-open zijn en mogen niet ondeegels of

panlatten geplet wordepwant dan isoleren ze heel veel minder dan de theoretisch opgegeven
waarde. Een optie is Skytech Pfbdat dampopen is en heeft een isolerende werking van ongeveer
Rc = 1,%ij 1 cm dikte https://skytechisolatie.nl/ Een andere optie is ATI PRO mréfiecterend

HWD, dampopen, 4 cm met isolerende werking van ongeveer Rc Biften of buiten.
https://www.bzwholland.nl/atipro/ Meer informatie over multfolies zie bijlagén hetdocument

6! bb9 0AYYSYIl A2 BowdGnieMhdzdzN®d & 2 € | G A S¢

Figuren9. Een dampopen multifolie product voor buiten op het dak
Aa {Cnnn.. {dz2ZSNF2Af® £NA2S R
LX FFGasS @ly Ayl1tSYYAy3a 2y RSNJI
Gemiddeld/stadaard bij goede verwerking en 75 mm ruimte tusse
dakbeschot en dakpannen 75 nmwn® FH Iy n ®

Dit levert dus ongeveer de helft van de minimum dakisolatie op vo
nieuwbouw (Rc =6,3).

nZp

Ingeklemd
Rc=1,0

Voor constructie detailshttps://superfoil.nl/app/themes/supress/assets/brochures/Veatbruikte
montagemaniererSF40BBnc-NTA8800.pdf

oY Y

s @SaltAIA
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5. Toepassing van PURoam (schuim)en soortgelijke producten

Bijna alle Foamof schuimsoorten zoals PUR, Hblam, Icynene(verschillende variantengn H20
foamshebben tegenwoordj niet meerde zeer schadelijke CFK en Hifi€gassef, maar zal ople
duur PFAS loslate®oor de hogeif concentratids ebij aanbrengereen sterke afzuiging nodigie
gifstoffen wordenachteloos naar buiten afgevoerd.

Bijna alle foam (met uitzondering van Biofoam. Zij niet recyclebaar, ze kleven aan alles vast en bij sloop
kunnen deze bouwmaterialen niet hergebruikt of reley worden.

Het NIBE maakt milieubeoordelingen op basis van de-ge@éven¥ van die producten Deze
gegevens zijn te zien apww.nibe.info/nl

De classificati#san PURschuimis in klasse 7b ette milieukostenzijn bijna eurd3 /m?2 en ongeveer
33keerhoger dan mikuvriendelijke producten.

Hetlcynene foam komin zowel dampopenendampdichte en drukvaste dirandwverendevarianten.
De reclame vermld altijd datde drifgassen milieuvriendelijk zijreif lage VOSoncentratie eco
spray), maar vermeld nooit de andere milieuschadelijke effecten of de mogelijklagidecycling.

De personen die deze schuimsoorten aanky&m moeten speciale pakkémil dragen en luchtfilters

of een buitenlucht maskerDat is niet omdat het een onschuldig goedje R&JRschuim bevat
carcinogeen MDA emij de toepassing mogen de bewoners minstens 24 uur niet in de woning
verblijven, terwijlde woning na de toepassing ruim geventileerd moet worden

Op een toegevoegde isolatimarde van minimaal Rc 3,5 voor galtatie wordt er nog dosidie
gegeven, maar het is waarschijnlijk dat die subsidie in 2025 vervalt vanwegrad@vaardbae
milieutechnischeeigenschappen

Fguur10.Sanengevat kan gesteld worden dat bijna alle schuim of fog
toepassingen mikutechnisch onverantwoord zijnBovendien,
ze oeral aan vastplakken, sommige supersterk, zijn de bouwmateriZss
niet te recyclenHet isolatie voordedCQ-uitstoot) wordt niet binnen 15 ji
jaar gecompenseerd dode mindere energleehoefte.

8 Deze drijfgassen tasten de Ozon laag in de atmosfeer aan, die het leven op aarde beschermd.

9 Als het onder devloer wordt aangebracht mag ererhand in de woning aanwezig zijn.

10 Afkorting voor Life Cycle Assessment/Analysis of levenscyclusandlezebepaalt de totale milieubelasting
van een product, dienst of proces gedurende zijn hele levenscyclus. Een LCA bestaat uit vier stapjm: doel
omvangbepaling, analyse van de inventaris, beoordeling van de impact en interpretatie.

1 Deze regels worden niet altijd nageleefd. In principe moet er door derden toezicht op de spuiter worden
gehouden, maardie toezichthouder hoeft dan geen beschermende kleding????
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6. Offerte en uitvoering

Er zijn bimulti-folie isolatiestenminstevier verschillendeisolatiewaardende geheel afhankelijk zijn
van de toepassing op het dak (of vloer of muur). Vooral bij het dak kan de uitvoering substantieel
afwijken van de offerte aanbiedin®eze vier zijn:

a. Vrij,loshangendnet aan beide zijden 2 cm luchtspouw; hoogste isolediarde.

b. Liggend, aan een zijde op het dakbeschot, maar de bovenzijde vrij met 2 cm lucht.

c. Liggend of hangend, met aan beide zijakbeschot oplaatwerk waardoor en geekcm
luchtlaag zit langs de HoogRelecterendeFoile (HiK¥ant netto isolatiewaarde.

d. Samengeklemd tussen dakbeschot en regel of teriigla geen isolatiwaarde.

1. In een offertevoor dakisolatieverd SF40BB (SuperFOIL, dampopen) aangeboden met een
isolatiewaarde volgens de NT88@§écertificeerd meRewaarde tot5,07.Echter, die
isolatiewaarde geldt alleen voa@ndereen vloer vrij hangend dus type a. Bij een hellend
dak (453- 60°), afhankelijk van deethode varmontage zijn die waardRc =2,84,3,210f
3,79. De offerte was dus misleidend.

2. VoorSF40BB op eesthuin dak toepassing is echter de maxinkdésvaarde 3,89 of 3,6{bij
vrije dikte 75 mm, aanbevoletype b, maar dat stond niet op de offerte. Volgens de
installatie instructies betreffen deze hoge waarden alleen de optie wanneer er minimaal 75
mm tot 105 cm onder de pannen vrij is. Het is verder aftiankelijk van de afstanden tussen
de verticale montageregels (38 mm hoog). Deze moeten minimaal 60 cm uit elkaar liggen.

3. De toepassing op het dak volgens de installatie instructie. Met een minimale montage
hoogte van65 mm, zoals in de onderstaande schets is de maxinsalatiewaarde Rc B4.
Hierbij is er sprake van gedeeltelijk tyben gedeeltelijk type (geklemd)

4. De feitelijke toepassing op het dak. Bij een kortere horizontale afstand tussen die verticale
regels dan 60 cm zal demiddelde isolatiewaarde sterk doen verminderen.

7.0 1 Minimum nieuwbouwwaarde 2015 daken Rc= 6,3 14 cm

- 6.0 4 Mll Z Dakpannen over de panlat gehaakt 15 o
Figuurll - i e S 1 cm
o 50 4, Panlat 21 mm dik Libom
De minimum -
aanbevolen montage 404" ® ___Maximum isolatiewaarde Rc = 3,8 voor daken 'ta cm
—t | A5LL —
methode. / 7cm
= bij 65 mm

Al
sodl A7 o —
y Opgegeven N Isolatiewaarde bij juiste constructie Re wz‘r\

SF40BB multifolie deken dampopen. 1 !
, ~—~wsfd4cm
\Samengeperst 10 mm J // 1 -

=-Rc waarde ongeveer 1,0

Dit levert dus een =
verhoging van ten 2,0~f/' -
minste 10 cm op. |

R-waarde E* A W 2
L 6olem Regen anti- doorlek folie op dakbeschot, dampopen J

<
De horizontale afstand tussen de verticale regels is mede bepalend voor de gemiddelde isolatiewaarde

Bij het aanvragen van de subsidie (tot euro 3§/is de betaalde factuur bepalend, maar de
werkelijke isolatiewaarde van het dak hangt dus sterk af van hoe het is uitge\derd zal ongeveer
rond de Rc = 2,5 liggen. Die uiteindelijke isolatiewaarde is bepalend voor het energieVexdies.

bij multi-folies is het erg belangrijk hoe die folies worden toegep8disidie minimaal Rc= 3,5
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7. Zolderetagein gebruik

Wanneer de zolderetage in de toekomst gebruikt gaat worden als kantoorruimte is het verstandig om
meteeneen goede isolatie toe te passerodat het er in de zomer niet heet wordt en er in de winter
weinig verwarming nodig is. Wanneer de zolder slechts gebruikt gaat worden als slaapruimte (moet
wel geventileerd zijn) dan i®en lage nachttemperatuur aanbevolean daarmee pu ook de
isolatiewaarde wat minder kunnen zijn. Echtevanneer er geisoleerd gaat worden is het
kostenverschil tussen de helft van de nieuwbouwnorm en de nieuwbouwnorm niet erg groot, want
een groot gedeelte van de kosten zitten inalbeid enafwerking, die voor beiden gelijk is.

Bij de toepassing van een isolatiemaatregel is het verstandig zo optimaal mogelijk te isoleren want een
tweede fase bijsoleren is er meestal niet bij. Wel kan overwogen worden of een gedeelte van de
isolatie aan de buitenkant kan worden toegepast en gedeelte van de isolatie aan de binnenkant.

De volgende tabel geeft de vergelijking van zolderisolatie (§0em deterugverdientijd (TVT)bij
isolatie. De verwarmde zolder heeft 2531 graaddagen/jaar (temperatuur gemiddei@d),l8e
onverwarmde zolder 1955 graaddagen/jaar (temperatuur gemiddeRCL6De warmte komt in dit
geval wel uit de lagere etage naar boven toe.

De gasprijs idier vastgesteld op euro 3,0/fen de isolatiekosten op euro 50/in Met lagere
gaskosten zal de terugverdientijd langer worden; met hogere isolatiekosteafwerkingskosten
wordt de terugverdientijgoercentueellanger.

gas prijs 3u,00 per m3 Terug

BEREKENING GEBOUW ONDERDEEL. W/m2.K | Graad | m3 gas | W/m2.K | m3 gad minder | Euro's | Verbouy| verdien

onderdeel en locatie Breed hoog | Rc OUD| dagen | per jaar | RecNieuw NIEUW m3 gas | bouw/m] Euro's | tijd jarer
zolder Geen isolatie verwa| 6,00[ 10,00 0,50 2531 745,3 6,30 59,2 686,2 50 3.000 15
zolder 4 cm isolatie verwar| 6,00, 10,00 1,50 2531 2484 6,30 59,2 189,3 50 3.000 5,3
zolder 8 cm isolatie verwar| 6,00[ 10,00 2,50 2531 149,14 6,30 59,2 89,9 50 3.000 11,1
zolder 12 cm is@aterwarm¢ 6,00[ 10,00 3,50 2531 106,94 6,30 59,2 47,3 50 3.000 21,1
zolder 16 cm isolatie verwg 6,00 10,00 4,50 2531 82,8 6,30 59,2 23,71 50 3.000 42,3
zolder Geen isolatie onver| 6,00 10,00 0,50 1955 575,71 6,30 45,7 530,0 50 3.000 1,9
Zolder 4 cm isolatie onvery  6,00( 10,00 1,50 1955 1919 6,30 45,7 146,2 50 3.000 6,8
Zolder 8 cm isolatie onvery 6,00, 10,00 2,50 1955 115,14 6,30 45,7 69,5 50 3.000 14 .4
zolder 12 cm is@atnverw 6,00 10,00 3,50 1955 82,2 6,30 45,7 36,6 50 3.000 274
zolder 16 cm isolatie onver| 6,00/ 10,00 4,50 1955 64,00 6,30 45,7 18,3 50 3.000 54,7

Bij deverwarmdezolder is te zien dahet 8 cm isolatie dGVT ongeveer 1jaaris, maar bij een 12 cm
isolatie wordt de terugverdientijd bijna het dubbelmaar nog steeds een redelijke investeribg
overweging om de volledige nieuwbouwnorm van Rc = 6,3 toe te passen betrefhatelevan de
woningen de verminderde CQuitstoot door minder gasverbranding

Een warmtepomp met een COR @neestal zopgeeft minder CQuitstoot dan een HRjasCV. Deze

berekening is gebaseerd op de LQfistoot van de elektriciteitsopwekking in 2023. Wanneer meer
elektriciteit wordt opgewekt door hernieuwbare energiebronnen wordt de warmtepomp voordeliger.
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8. Locatie van isolatie.

In de onderstaande doorsnede van een woning is aangegeven lgeldieswarmteverlieshebben

In plaats van het dakbeschot in de nok te isoleren is het voordeliger om alleen het plafond van die
zolderkamer te isoleren. Wanneer die vliering alleen voor opslag wordt gebruikt moet dit eeredruk
loop-vaste isolatie zijn (b.v. XPS of-Bi&en afdeken met OBS of multiplexPat is eenvoudiger dan

de dakpunt van binnen te isoleren.

Oranje isolatie van voor 2012
Rood = extra isolatie

Jaren 1930 woning
Figuurl2. Bij veel woningen bestaat er al op:,::: :;dmzs(:,?::;
wat isolatie in het dak. Het is dan de vraa
of een extra isolatielaag de binnenkant of
de buitenkant moetof allebei

CV leidingen
Bij oudere woningen zijn de dakkapellen | 'soleren en met
meestal erg slecht geisoleerd en verdiene ;;fi':derende ¢
daarom extra aandacht.

Het dakoverstek en achter het knieschot i

vaak weinig of geen isolatie.

Spouwmuur isolatie

Bij een slecht geisoleerd dak verdwijnt de warmte geleidelijk en constant naar buiten.

o 11.4°C
14.4

@

Figurenl3. Bij ouderena-geisoleerde zolders is met
een IRcamera te zien dat er lange warmtelekken
ontstaan wanneer meslechts isolatie tussen de
regels aanbrengt. De houten regels isoleren minder |
dan de vulling en verlagen de gemiddelde
isolatiewaarde van het dak met > 10%.

+22N) YSSNI AYyF2NXIGAS 2@0SN) R
www.nienhuys.info
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9. Vieringisolatie.

Een zolder met een hoog dak (een hoge nok) kan worden aangepast door daar een vliering in te maken
en die vlieringvloer goed te isoleren. Dat kan tussen de balkjes of als een dikke laag op/over de balken
met een loopvast opperviak erop (OBRat of multiplex) zodat er dozen en dergelijke opgeslagen
kunnen worden. Wanneer de vliering niet gebruikt gaat worden kan er ook een dikke steenwoldeken
worden neergelegdZonder extra isolatie heeft een vlieringvloertje een toegevoegde isolatiewaarde
van ongeveer Re 1,5.

Figurenl4. Dit hoge dak is al wel
geisoleerd, maar toont toch een
flink warmteverlies. Ope
horizontale balk vahet dakspant
kan een isolerend vloertje worden
aangelegdDe ruimte in de nok kan
gebruikt worden als opslag.

Een te gebruiken vliering of zoldervloer kan op drie manieren geisoleerd worden.

(1) Op het vloertje een dampdichte folie aanbrengen, daaroverheen hoge regels met daar tussen
steenwol(10 cmF Rc 3,0 of 15 cm Ka&,5). Over het geheel komt een OfBat Samen met de reeds
bestaande dakisolatie zou de nieuwe isolatiewaarde Rc > 6 moeteNeghwerk.

(2) Op de zoldervioer een dampdichte folie en XPS (drukvaste EPS) PliéRecticel/Resol die
beloopbaar zijn (eenvoudig). Bij veel verkdaarover laminaat of een ander slijtvast opperviak.

(3) Op het plafond van de onderliggende kamers een dampdichte folie en tussen de balken de ruimte
opvullen met Easycel of ERips of papierviokken (niet brandbaar) of cellulogeel werk.

Figuren15. Linksboventsolatie XP9platen PiR/Recticel of
Resol gecacheerd direap de vloer. Eventueel met
laminaat of OBS.

Rechtsbovenzachteglaswoldekens op dampdichte folie,
daarna een loopvlak aanbrengevieel werk

RechtsCellulose viokken tussen de vioer. Ook hier moef er
een dampdichte folie onder liggevieel werk
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