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INHOUD

) Validatie Vesta schilmaatregelen
) Opbouw Vesta

) Aanpak
) Belangrijkste bevindingen

) Presentatie voorbeeldcases woningen en utiliteit:
) Hoe ziet een typische renovatie naar een bepaalde Rc-waarde er in de praktijk eruit?
) Wat kost een typische renovatie?
) Hoeveel bespaart een typische renovatie?

) Wat zijn bepalende factoren die de besparingen door en de kosten van een renovatie
bepalen?



Z ECN» TNO

OPBOUW VESTA EN SCHILVERBETEROPTIES

Woningen
) Het Vesta input-bestand bestaat uit diverse gebouwtypen en
bouwjaarklassen Typen
) Schilverbetering heeft alleen effect op de ruimteverwarming Vrijstaand
(functionele vraag) 2-onder-1 kap
Tussenwoning
Hoekwoning
) Vergelijking van besparing en kosten van de verschillende Meergezins laag en midden
schilsprongen met het Vesta Input bestand Meergezins hoog

) 2 Verbeterstappen voor schil woningen:
) ‘Huidig naar Rc 2,5’
) ‘Huidig naar Rc 5’

) 3 Verbeterstappen voor U-bouw Bouwjaar
ar e , voor 1946

) ‘Huidig naar Rc 3,5 1946 - 1964

) ‘Huidig naar Rc 5’ :g{;g :]Ig;l

) ‘Rc 3,5 naarRc 5’ 1992 - 2005

2006 - 2014

Validatie Energiebesparing Vesta

Typen
Kantoor
Winkel

Gezondheidszorg

Logies
Onderwijs
Industrie
Bijeenkomst
Sport
Cel
QOverig

Bouwjaar
0<=1920
1920<=1975
1975<=1990
1990<=1995
1995<=2015
onbekend

innovation
for life
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Deskstudie:
Inventarisatie van beschikbare databronnen en studies over woningen en utiliteitsbouw waarin
kosten kentallen en besparingscijfers staan
Achterhalen van de oorsprong van de cijfers en in hoeverre de bron bruikbaar is

Match van brondata aan de Vesta indeling (0.b.v. gebouwtype, bouwjaarklasse, uitgangslabel en label
na renovatie)
Bouwjaarklassen gematcht voor zover mogelijk
Gefilterd op alleen isolatiemaatregelen
Voor woningen en Ubouw onderscheid ruimteverwarming en warm tapwater gemaakt; besparing is
alleen voor ruimteverwarming.

Zonodig energieverbruik vertaald naar functionele vraag
Analyse van verschillen in investeringskosten en besparing met huidig Vesta inputbestand

Validatie Energiebesparing Vesta
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ALGEMENE BEVINDINGEN

> Vergelijkingsbronnen:

> Veel studies gebruiken dezelfde achterliggende datasets (bijv. Arcadis is een veelgebruikte bron voor de
kostenkentallen)

> Matchen van gebouwtypen en begin en eind labels niet altijd mogelijk
) Start en eind Rc waarden niet altijd bekend/opgegeven in bron
> Weinig cases waarin de gehele schil wordt geisoleerd

> De verschillen in besparingen hangen af van:

Welke maatregelen in het maatregelpakket zitten

Geometrie referentiegebouw/ -woning

Referentieverbruik

Inclusief/exclusief correcties theoretisch (EPA) vs werkelijk verbruik

v v v v

Validatie Energiebesparing Vesta
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AANBEVELINGEN WONINGEN

> Actualiseer het werkelijk energiegebruik gebaseerd op WoON 2012 - WoON 2018
> Neem huidige isolatiewaarde van gebouwtypes als uitgangspunt

> Maak gebruik van de meest actuele kostenkengetallen

~

Tijdlijn Startanalyse
> Kleine aanpassingen zijn mogelijk tot 1 juni
> Eventuele grotere aanpassingen kunnen worden meegenomen in de definitieve versie voor maart 2020

Bevindingen Validatie Vesta
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AANBEVELINGEN TER VERBETERING VESTA
UBOUW

Kritisch kijken naar isolatiepakket voor gehele schil

1. Minder maatregelen voor gebouwen zonder eigen dak en gebouwen die veel aangrenzende gevels hebben (o.a.
winkels en horeca in een plint).

2. Bij sportgebouwen en bedrijfshallen hele schil isoleren?
3. Kosteneffectiviteit van het maatregelpakket wordt hoger als LED verlichting wordt meegenomen

Analyseer invioed van de gebouwgrootte
> Onderzoek wat de invloed is van gebouwgrootte op de kosten en besparingen per m2BVO.

> Als alternatief kan gekozen worden om niet eerst om te rekenen naar m2BVO, maar de BAG vloeroppervlaktecijfers en
gebouwhoogtes te gebruiken in combinatie met Arcadis kosten per logische opperviakte maat. Aanname doen voor %
glas op basis van statistische analyses op een bestaande database of marktonderzoek.

Correctiefactor theoretisch v.s. werkelijk verbruik

> Correctiefactor werkelijk verbruik dienstensector op basis van NEV2015 wijzigen in een factor die afhangt van het
gebouwtype (fitten op het werkelijke verbruik in de regio)

Validatie Energiebesparing Vesta
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OVERZICHTSVERGELIJKING

Bron Energiebesparing Energiebesparing Kosten
naar Rc2,5 naar Rc5 naar Rc2,5

Variatietool

Kosten
naar Rc5

Energiebesparings-
verkenner

Maandlastenmodel

Data gemeente

Utrecht

Validatie Energiebesparing Vesta
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TUSSENWONING

Bevindingen Validatie Vesta



Z ECN) TNO ™

DE RENOVATIE VAN EEN TYPISCHE
EENGEZINSWONING - TUSSENWONING 1965-1974

) Maatregelen Vesta-MAIS: E-label woning naar Rc2,5
) Vloerisolatie (Rc 0,17 -> 2,53)
) Dakisolatie (Rc 0,86 -> 2,53)
) Gevelisolatie (Rc 0,43 -> 2,53)
) Dubbel glas -> HR++ glas

Bevindingen Validatie Vesta



ENERGIEBESPARING RC2,5

Z ECN) TNO ™

W Vesta

M Variatietool (gem.)

1 Variatietool (uitgangslabell)
m EBVW

Energiegebruik véér en na schilisolatie Rc 2,5
m Maandlasten
W Data Utrecht

Tussenwoning

voor 1946 1946- 1964 1965- 1974 1975-1991 1992 - 2005 2006- 2014

Functionele warmtevraag (GJ/jaar)

Validatie Energiebesparing Vi



KOSTEN NAAR RC2,5

Validatie Energiebesparing Vesta

€£30.000

€25.000

€20.000

€15.000

€10.000

€5.000

Rijwoning 1965-1974

Gem. Label  Uitgangslabel

Vesta Variatietool Maandlasten
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DE RENOVATIE VAN EEN TYPISCHE
EENGEZINSWONING - TUSSENWONING 1965-1974

) Maatregelen E-label woning naar Rc2,5
) Vloerisolatie (Rc 0,17 -> 2,53)
) Dakisolatie (Rc 0,86 -> 2,53)
) Gevelisolatie (Rc 0,43 -> 2,53)
) Dubbel glas -> HR++ glas

) Totale kosten:
) Projectmatig: €7.471
) Enkele woning: €8.582

) Warmtevraag
) Van 34,3 naar 23,2 GJ/jaar (van 1.100 naar 730 m3 gas)
) Besparing: 11,1 GJ/jaar (350 m3 gas)

Bevindingen Validatie Vesta
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DE RENOVATIE VAN EEN TYPISCHE
EENGEZINSWONING - TUSSENWONING 1965-1974

) Maatregelen E-label woning naar Rc5
) Vloerisolatie (Rc 0,17 -> 2,53)
) Dakisolatie (Rc 0,86 -> 2,53) + extra isolatie
) Gevelisolatie (Rc 0,43 -> 2,53) + extra isolatie
) Dubbel glas -> HR++ glas

) Totale kosten:
) Projectmatig: €13.872
) Enkele woning: €15.500

) Warmtevraag:
) Van 34,3 naar 13,9 GJ/jaar (van 1.100 naar 440 m3 gas)
) Besparing: 20,4 GJ/jaar (650 m3 gas)

Bevindingen Validatie Vesta
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APPARTEMENT (PORTIEK)

Bevindingen Validatie Vesta
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DE RENOVATIE VAN EEN TYPISCHE
MEERGEZINSWONING - PORTIEK 1965-1974

) Maatregelen Vesta-MAIS: D-label woning naar Rc2,5
) Vloerisolatie (Rc 0,17 -> 2,53)
) Dakisolatie (Rc 0,86 -> 2,53)
) Gevelisolatie (Rc 0,43 -> 2,53)
) Dubbel glas -> HR++ glas

Bevindingen Validatie Vesta
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Energiegebruik véér en na schilisolatie Rc 2,5
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KOSTEN NAAR RC2,5

Validatie Energiebesparing Vesta

€ 30.000

£ 25.000

€ 20.000

€ 15.000

£ 10.000

€ 5.000

£ -

Appartement 1965-1974

Vesta

Gem. Label Uitgangslabel

Variatietool

Maandlasten

EBVYW
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DE RENOVATIE VAN EEN TYPISCHE
MEERGEZINSWONING - PORTIEK 1965-1974

) Maatregelen D-label woning naar Rc2,5
) Vloerisolatie (Rc 0,17 -> 2,53)
) Dakisolatie (Rc 0,86 -> 2,53)
) Gevelisolatie (Rc 0,43 -> 2,53)
) Dubbel glas -> HR++ glas

) Totale kosten:
) Projectmatig: €6.579
) Enkele woning: €7.088

) Warmtevraag
) Van 20,2 naar 16,5 GJ/jaar (van 640 naar 520 m3 gas)
) Besparing: 3,8 GJ/jaar (120 m3 gas)

Bevindingen Validatie Vesta



DE RENOVATIE VAN EEN TYPISCHE

Z ECN» TNO

MEERGEZINSWONING - PORTIEK 1965-1974

) Maatregelen D-label woning naar Rc5
) Vloerisolatie (Rc 0,17 -> 2,53)
) Dakisolatie (Rc 0,86 -> 2,53) + extra isolatie
) Gevelisolatie (Rc 0,43 -> 2,53) + extra isolatie
) Dubbel glas -> HR++ glas

) Totale kosten:
) Projectmatig: €11.685
) Enkele woning: €12.454

) Warmtevraag
) Van 20,2 naar 9,9 GJ/jaar (van 640 naar 310 m3 gas)
) Besparing: 10,4 GJ/jaar (330 m3 gas)

Bevindingen Validatie Vesta
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OVERZICHTSVERGELIJKING

Bron Energiebespar | Energiebesparing | Kosten naar Kosten naar
ing naar Rc3,5 naar Rc5 Rc3,5 Rc5

ECN Verkenning
Utiliteitsbouw (2017)

CE CEGOIA Limburg
(2018)
SAVE-services (ECN)

EIB (2016) Verplicht
Energielabel voor kantoren

TNO (2012) Mogelijkheden
energiesprong in de zorg

Validatie Energiebesparing Vesta

Hoger/lager
verschilt per

gebouwtype

Hoger/lager
verschilt per

gebouwtype
Lager

Besparing lager
dan Vesta voor
<1975 en 1990-
1995 en
hetzelfde voor
1975-1990

Hoger/lager
verschilt per

gebouwtype

Hoger/lager
verschilt per
gebouwtype
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ENERGIEBESPARING GJ PER M2 VERPLEEGHUIS

1,00
0,90
0,80

0,70

o
[
S

0,50

0,40

GJ/m2BVO/jaar

0,30
0,20

0,10

utiliteit utiliteit utiliteit utiliteit utiliteit
0<=1920 1920<=1975 1975<=1990 1990<=1995 1995<=2015

Gezondheidszorg Gezondheidszorg Gezondheidszorg Gezondheidszorg Gezondheidszorg

0,00

uVesta Mais mVerkenning Utiliteitsbouw ®CEGOIA ®TNO

Validatie Energiebesparing Vesta



Z ECN» TNO

INVESTERINGSKOSTEN EURO PER M2
VERPLEEGHUIS

200
180
160
140
120
10

o

8

euro/m2BVO
o

6

o

4

o

2

o

o

utiliteit
0<=1920

Gezondheidszorg

m Vesta Mais (NM)

Validatie Energiebesparing Vesta

177
177 170
120 119
109
92 91
84
6 71
37 42 43

utiliteit utiliteit
1920<=1975 1975<=1990

m Vesta Mais (ZM)

Gezondheidszorg Gezondheidszorg

m Verkenning Ultiliteitsbouw (NM)

167 163
107 102
82
64
37
I 28 28

utiliteit utiliteit
1990<=1995 1995<=2015

Gezondheidszorg Gezondheidszorg

m Verkenning Utiliteitsbouw (ZM) CEGOIA

78
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ENERGIEBESPARING GJ PER M2 ONDERWIJS

0,45
0,40
0,35
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o 0,15
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0,00
utiliteit utiliteit utiliteit utiliteit utiliteit
0<=1920 1920<=1975 1975<=1990 1990<=1995 1995<=2015
Onderwijs Onderwijs Onderwijs Onderwijs Onderwijs

mVesta Mais  mVerkenning Utiliteitsbouw ® CEGOIA
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INVESTERINGSKOSTEN EURO PER M2 ONDERWIJS

200
180 180 173
129 129
120 114 113 116
104 101 9% o

100 85 85

80 76 76 75 74 69

60 54

42
40 28
0

utiliteit utiliteit utiliteit utiliteit utiliteit

180

171

160

euro/m2BVO

0<=1920 1920<=1975 1975<=1990 1990<=1995 1995<=2015
Onderwijs Onderwijs Onderwijs Onderwijs Onderwijs
m Vesta Mais (NM) mVesta Mais (ZM) u Verkenning Utiliteitsbouw (NM) m Verkenning Utiliteitsbouw (ZM) CEGOIA

Validatie Energiebesparing Vesta
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DE RENOVATIE VAN EEN TYPISCH KANTOOR (1)

) Voorbeeld typisch middelgroot kantoor VESTA Voorbeeldgebouw ! Investeringskosten

. €/m2Logische opp. e

) Gebruiksopperviak: 5.300 m2 Kantoor Maat van Rc=huidig naar
) Bouwperiode: 1920-1974 Rc=3.5

) Maatregelen & kosten vanaf Rc=huidig naar Rc=3,5 v;”gg:]ggi‘é i'ii?ﬁt:igs 139 - 165 €/m2 317 - 378 duizend euro

dakisolatie

) Warmtevraag van Re=huidig naar Rc=3,5 26 - 91 €/m2 47 - 168 duizend euro
) Van 0,79 naar 0,20 GJ/m2BVO/jaar (van 168.000 naar : : .
; y vloerisolatie 30 - 39 duizend euro
43.000 m3 gasfjaar) van Rec=huidig naar Rc=3,5 16 - 21 €/m2
) Besparing: 0,59 GJ/m2BVO/jaar (125.000 m3 gas per ) ;
jaar) HR++glas 117 -170 gm2 ~ 1°7 - 230 duizend euro
gehele schil )
) Totale renovatiekosten 552-814 duizend euro (pakket van Re=huidig naar 104 - 154 euro/m2GO 552 - 814 duizend euro

Rc=3,5)

Bevindingen Validatie Vesta
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DE RENOVATIE VAN EEN TYPISCH KANTOOR (2)

) x(é%r_lkfzeld diepgaande renovatie typisch middelgroot kantoor Voort|>(eaer:?6q§rbouw €/m2Logische opp. | Investeringskosten
Maat an Rc=3,5 naar Rc=
) Gebruiksopperviak: 5.300 m2

) Bouwperiode: 1920-1974 binnenmuurisolatie 139 _4g5€/m2 320 - 380 duizend euro

van Rc=3,5 naar Rc=5
) Extra maatregelen & kosten vanaf Rc=3,5 naar Rc=5 _ _
dakisolatie .
" _ 26 - 91 €/m2 48 - 169 duizend euro
van Rc=3,5 naar Rc=5
) Warmtevraag . .
vloerisolatie

) Van 0,20 naar 0,14 GJ/m2BVO/jaar (van 43.000 naar van Re=3,5 naar Rc=5 n.v.t n.v.t
30.000 m3 gasl/jaar)
) Extra besparing: 0,06 GJ/m2BVO/jaar (13.000 m3 gas HR++glas Al aanwezig Al aanwezig
per jaar) gehele schil _
(pakket van Rc=3,5 naar 69 - 104 euro/m2GO 367 - 549 duizend euro
Rc=5)

) Extra kosten 367-549 duizend euro

Bevindingen Validatie Vesta
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DE RENOVATIE VAN EEN WINKEL (1)

) Voorbeeld winkelgebouw in VESTA
) Gebruiksoppervilak: 850 m2
) Bouwperiode: 1920-1974
) Maatregelen & kosten vanaf Rc=huidig naar Rc=3,5

) Warmtevraag

) Van 0,40 naar 0,10 GJ/m2BVO/jaar (van 12.800 naar
3.300 m3 gasl/jaar)

) Besparing: 0,3 GJ/m2BVO/jaar (9.500 m3 gas per jaar)

) Totale renovatiekosten 69-111 duizend euro

Bevindingen Validatie Vesta

Voorbeeldgebouw €/m2Logische opp.
Winkel
Maat

buitengevelisolatie 138 - 164 €/m2

van Rc=huidig naar Rc=3,5

dakisolatie 26 - 91 €/m2

van Rc=huidig naar Rc=3,5

vloerisolatie
van Rc=huidig naar Rc=3,5 16 - 21 €/m2

HR++glas 116 - 170 €/m2

gehele schil
(pakket van Re=huidig naar 81 - 131 euro/m2GO
Rc=3,5)

Investeringskosten

van Rc=huidig naar
Rc=3.5

34 - 41 duizend euro

10 - 36 duizend euro

6 - 8 duizend euro

17 - 25 duizend euro

69 - 111 duizend euro
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DE RENOVATIE VAN EEN WINKEL (2)

) Voorbeeld diepgaande renovatie winkelgebouw in VESTA Voorbeeldgebouw €/m2Loaisch Investeringskosten
i . Winkel MZLOYISChe Opp- | | oh Rc=3,5 naar

) Gebruiksopperviak: 850 m2 Maat = -5

c=

) Bouwperiode: 1920-1974 bi isolati
) Extra maatregelen & kosten vanaf Rc=3,5 naar Rc=5 \12: g?g?ﬂ;ﬁ%ﬂf 139-165€/m2 35 - 41 duizend euro
dakisolatie .
) Warmtevraag van Re=3.5 naar Re=5 26 - 91 €/m2 10 - 36 duizend euro
) Van 0,10 naar 0,07 GJ/m2BVO/jaar (van 3.300 naar .
2.300 m3 gasijaar) van Rc=3,5 naar Rc=5 U n.v.t
) Extra Besparing: 0,03 GJ/m2BVO/jaar (1.000 m3 gas _ _
per jaar) HR++glas Al aanwezig Al aanwezig
gehele schil .
) Extra Totale renovatiekosten 45 - 78 duizend euro (pakket van Rc=3,5 naar 53 - 92 euro/m2GO 45 - 78 duizend euro

Rc=5)

Bevindingen Validatie Vesta
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AANDACHTSPUNT: GEBOUWEN IN EEN PLINT
) Winkelstraat met woningen erboven
) Hoe ziet zo’n renovatieproject er uit?

) Ongeveer 80% van het vloeroppervilak van
winkels zit in een plint (ECN, 2017 Verkenning
utiliteitsbouw)

Bevindingen Validatie Vesta
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DE RENOVATIE VAN EEN SCHOOLGEBOUW (1)

) Voorbeeld schoolgebouw in VESTA
) Gebruiksoppervlak: 12.500 m2
) Bouwperiode: 1975-1990
) Maatregelen & kosten vanaf Rc=huidig naar Rc=3,5

) Warmtevraag

) Van 0,22 naar 0,11 GJ/m2BVO/jaar (van 104.000 naar
52.000 m3 gas/jaar)

) Besparing: 0,11 GJ/m2BVO/jaar (52.000 m3 gas per
jaar)

) Totale renovatiekosten 1100-1700 duizend euro

Bevindingen Validatie Vesta

Voorbeeldgebouw €/m2Loaische o Investeringskosten
School 9 PP-{\an Rc=huidig naar
Maat Rc=35

buitengevelisolatie 139 — 165 €/m2 576 - 687 duizend

van Rc=huidig naar Rc=3,5 euro
dakisolatie 117 - 415 duizend

van Re=huidig naar Rc=3,5 26 — 91 €/m2 euro
vloerisolatie 16 — 21 €/m2 74-96 duizend euro

van Rc=huidig naar Rc=3,5

350 — 511 duizend
HR++glas 117 — 170 €/m2 euro

gehele schil . i
(pakket van Re=huidig naar 89 — 137 euro/m2GO AL 17e?J?0dUIzend

Rc=3,5)



Z ECN» TNO ™

DE RENOVATIE VAN EEN SCHOOLGEBOUW (2)

) Voorbeeld diepgaande renovatie schoolgebouw in VESTA Voorbeeldgebouw €/m2Loaisch Investeringskosten
i . School MZLOYISChe Opp- | | oh Rc=3,5 naar
) Gebruiksopperviak: 12.500 m2 Maat E _'5

) Bouwperiode: 1975-1990 o olat =

) Extra maatregelen & kosten vanaf Rc=3,5 naar Rc=5 Innenmuurisolatie 139 - 165 €/m2

van Rc=3,5 naar Rc=5

576-687duizend euro

dakisolatie .
) Warmtevraag van Re=3 5 naar Rc=5 26-91€/m2  117-415 duizend euro

) Van 0,11 naar Q,08 GJ/m2BVO/jaar (van 52.000 naar vieaieskie t :

37.000 m3 gas/jaar) van Rc=3,5 naar Rc=5 n.v. n.v.
) Extra Besparing: 0,03 GJ/m2BVO/jaar (15.000 m3 gas _ _

per jaar) HR++glas Al aanwezig Al aanwezig

szhicle e £5.88 curo/maco 0931100 duizend

) Extra Totale renovatiekosten 693-1100 duizend euro (pakket van Rc=3,5 naar -88 euro/m

Ro=5) euro

Bevindingen Validatie Vesta
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