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verduurzamen



verduurzamen

• Trias energetica
• Bouwkundig: binnen- of buitenisolatie, kap, vloer, glas en of 

kozijn
• Installatie: slim inregelen, WTW toepassen
• Installatie: zelf opwekken Elektra (plug & play)
• Installatie: zelf opwekken warmte zonder gas. (De 

warmtepomp)
• Zin en onzin van waterstof
• Voorwaarden vanuit monumenten / beschermd stadsgezicht



Onderhoud is vaak 
aanleiding 

voor isolatie en 
verduurzaming

trias energetica



1. beperk de energievraag:  = isoleren

trias energetica



Bron: Energiecoöperatie Blijstroom

trias energetica

2: wek zelf duurzame energie op



trias energetica

3: optimaliseer je installaties



trias energetia, stap 1:
isoleren: buiten of binnen



Isolatielijn doorlopend



Ook de koudebruggen isoleren



koudebrug

Rc-waarde: 5,0



binnen binnen

buiten

Rc-waarde: 3,1

koudebrug



binnen binnen

buiten

Vuistregel bouwfysica is 1 meter uit de gevel

Rc-waarde: 4,7



Veel soorten isolatiematerialen

Cellenbeton  
22 cm

PIR
12 cm

Hennep  
20 cm

Resol  
10,5 cm

Steenwol  
18 cm

Aerogel  
7 cm

EPS
18 cm

Vacuüm  
3,5 cm



De eerste Rc’s doen het meest



trias energetia, stap 2.1:
zelf opwekken: elektra



Tarieven

Voorbeeld energierekening

sterk gestegen, 
nu ca. 25 cent



energiegebruik
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energieproductie: PV
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gelijktijdig gebruik
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overproductie: salderen
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maximaliseer gebruik voor de meter
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trias energetia, stap 2.2:
zelf opwekken: warmte



bron:
lucht
water
bodem
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verwarming:
lucht
vloerverwarming
radiatoren of 
convectoren

elektriciteit

principe van de warmtepomp

4kW 5kW1kW

5º 40º

COP: 5



bron:
lucht
water
bodem
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verwarming:
lucht
vloerverwarming
radiatoren of 
convectoren

elektriciteit

minder efficiënt bij hoge temperaturen

4kW 7kW3kW

5º 70º

COP: 2,35



Principe warmtepomp



bodemwarmtepomp

gesloten systeem 
(lussen)

open systeem
(WKO)

ondiepe 
geothermie

geothermie

kleine 
schaal

buurt of 
wijk

stad of stadsdeel
(en kassen)

stad en industrie



PV+T voor verwarming en tapwater



Bron voor warmtepomp

Individuele warmtepompen op het dak
4 woningen

Centrale warmtepompen op het 
dak

Warmtepomppanelen – warmtebron en PVWarmtepomppanelen – warmtebron en PV



trias energetia, stap 3:
optimaliseer restvraag



teruwinning & lage temperatuur



Lage temperatuur afgifte systeem
met LTV-radiatoren
óf
plafond/vloer/muur verwarming
óf
bestaande systeem indien voldoende 
vermogen



Energiebronnen nu

Energiebronnen nu versus straks



Het fossiele tijdperk
• Olie
• Gas
• Kolen
• Rest (-warmte) : 90° van AVR / Shell
• Elektriciteit (gegenereerd uit 

stoommotoren, gas, kolen, afval, 
nucleair) en waterkracht

Het circulaire tijdperk
§ Zon (elektriciteit & warmte)
§ Wind (elektriciteit)
§ Geothermie (warmte en eletriciteit)
§ Overschot energie (zie ‘mismatch’)
§ Restwarmte: 70° > 55° > 35-20° > 15°

uit industrie, andere
gebruiksfunctie, riool, grond, buffer

§ Omgevingswarmte; lucht, water
§ Waterstof, syngas
§ Biogas uit afval - vergisting
§ Elektriciteit uit afval - vergassing
§ En misschien ook uit nucleair



Energiebalans NL – nu 3000 PJ
Atelier Deltametropool et. Al – Energie en Ruimte



Energiebalans NL – straks 2050 PJ



Verreweg de meest effectieve manier op de uitstoot van broeikassen sterk terug  
te brengen is energiebesparing. Door winnings-, transport-, lek-, conversie-, en  

systeemverliezen in de fossiele opwekkingsketen wordt van alle opgewekte  
energie slechts 12-30% uiteindelijk omgezet in zinvolle arbeid.

1PJ die wordt bespaard, scheelt dus 3-8PJ aan opwekking.

fossiele  
grondstof  

100%

winning

transport lekkage omzetting
- 50%! distributie nuttig 12-30 %

inefficiënte productie elektriciteit uit fossiele energie



groene waterstof als brandstof 
(auto’s / huizen) 
25% conversieverlies

groene waterstof als opslag
(import / opslag voor de winter) 
56% verlies

blauwe waterstof: schonere 
productie elektriciteit ivm CO₂
afvang (Vattenfall en Gasunie en 
Stattoil, Eemshaven)
61% verlies

huidige productie 
elektriciteit
50% verlies

maakt CO2 afvangen mogelijk

seizoensopslag

31MJ 
verlies

41MJ 
verlies



elektriciteit (wind)
96 PJ

elektriciteit (wind)
384 PJ

warmte met  
warmte pomp  
288 PJ

waterstof
288 PJ

100 PJ verlies
4x zoveel
duurzame opwekking  
van elektriciteit nodig

warmtevraag huishoudens NL
 2017

4x zoveel elektriciteit nodig voor verwarming via waterstof

100 
PJ 300 

PJ

400 
PJ

300 
PJ



Rotterdamse transitievisie warmte https://www.rotterdamenergiebesparing.nl
Bron: https://duurzaam010.nl/wijk/rotterdamse-transitievisie-warmte/



Monumenten / beschermd 
stadsgezicht



monument
vergunning voor:
• alle wijzigingen: binnen en 

buiten, voor en achter
• nieuwe materialen
• nieuwe materialen
• bestaande en nieuwe situatie 

in tekening en foto

• voordeel: 
monumentenlening, 
instandhoudingssubsidies

stadsgezicht
vergunning voor:
• verandering aangezicht
• andere raamkozijnen
• PV en PVt



handige links

Transitievisie Warmte Rotterdam
• Rotterdamse Transitievisie Warmte van juni 2021: https://duurzaam010.nl/nieuws/rotterdamse-transitievisie-warmte/

• WAT-kaart: https://rotterdam.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=6e37b7b6c0df407f881edb007e819803

• Toelichting aardgasvrij: https://www.vve010.nl/thema-s/aardgasvrij.html

bouwtekeningen
• Tekeningen opvragen bij het stadsarchief: https://stadsarchief.rotterdam.nl/zoek-en-ontdek/bouwtekeningen/

• Tekeningen opzoeken bij het stadsarchief, klik op pandkaarten: http://rotterdam.rvc.nl/pandkaarten/search.asp

• Afspraak maken bij het stadsarchief, klik op afspraak maken, dan zie je deze pagina: https://concern.ir.rotterdam.nl/afspraak/maken/zoek/bouwdossier?wicket-crypt=OLIn0jW7K5Y en op het eind kun je het 
adres waarvan je de tekeningen wilt bekijken invullen.

subisdies en financiering

• RVO – Subsidie energiebesparing Eigen Huis SEEH

• RVO – Subsidie Vereniging van Eigenaars

• Warmtefonds – energiebespaarlening voor VVE's en Particulieren

• Rotterdam – energiebespaarlening voor Particulieren

• Rotterdam – energiebespaarlening voor VVE's

https://duurzaam010.nl/nieuws/rotterdamse-transitievisie-warmte/
https://rotterdam.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=6e37b7b6c0df407f881edb007e819803
https://www.vve010.nl/thema-s/aardgasvrij.html
https://stadsarchief.rotterdam.nl/zoek-en-ontdek/bouwtekeningen/
http://rotterdam.rvc.nl/pandkaarten/search.asp
https://concern.ir.rotterdam.nl/afspraak/maken/zoek/bouwdossier?wicket-crypt=OLIn0jW7K5Y
https://www.rvo.nl/subsidies-financiering/subsidie-energiebesparing-eigen-huis-seeh-voor-vve/energieadvies/voorwaarden
https://www.rvo.nl/subsidies-financiering/svve/energieadvies/voorwaarden
https://www.warmtefonds.nl/
https://www.rotterdam.nl/energietransitielening-voor-particuliere-woningeigenaren-aanvragen
https://www.rotterdam.nl/energietransitielening-voor-vereniging-van-eigenaren-aanvragen


email: martijn@kbng.nl

§ voor deze presentatie is gebruik gemaakt van afbeeldingen en slides van de Cursus voor kleine en 
grote VVE's met energie / VVE's met energie

§ © Synopel architecture
§ © kbng architecuur stedebouw restauratie

§ bronnen:
§ wattisduurzaam.nl
§ synopel architecture
§ Atelier Deltametropool et. Al – energie en ruimte
§ CBS
§ energieinnederland.nl
§ ECN / Energy-up Stroomversnelling
§ Schoutenzonneenergie.nl
§ Ariane Lelieveld
§ Tudelft
§ Blijstroom

colofon

mailto:martijn@kbng.nl?subject=naar%20aanleiding%20van%20bijeenkomst%20bewonersvereniging%20kralingen%20oost
https://www.synopel.nl/
kbng.nl
http://:0/www.tudelft.nl/citg/over-faculteit/afdelingen/watermanagement/staff/staff-hydrology/post-docs/drir-jm-bloemendal
https://blijstroom.nl/

