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Samenvatting 

Het ministerie van Onderwijs Cultuur en Wetenschap (OCW) heeft 10 miljoen uitgetrokken voor een pilot, 
waarbij 18 rijksmonumenten (niet-woonhuizen) gerestaureerd en verduurzaamd worden. De Rijksdienst voor 
het Cultureel Erfgoed (RCE) heeft laten onderzoeken welke van de verduurzamingsmaatregelen bij die 18 
projecten effectief zijn en hoe verduurzaming van monumenten zou kunnen worden gestimuleerd. Momen-
teel zijn 13 van de 18 projecten afgerond. Omdat OCW bezig is met de herijking van het financieel instru-
mentarium van de monumentenzorg – welke in 2019 gereed dient te zijn - is het gewenst dat er nu reeds 
onderzoeksresultaten worden gegeven. In het voorliggende onderzoeksrapport  is de effectiviteit van ver-
duurzamingsmaatregelen beoordeeld, die zijn getroffen in de 13 tal rijksmonumenten, welke financiering van 
de rijksoverheid hebben ontvangen voor het uitvoeren van de duurzaamheidsmaatregelen. 
 
Effectiviteit van maatregelen 
De onderzoeksvragen waren o.a. gericht op het beoordelen en ontwikkelen van een lijst van effectieve 
maatregelen in relatie tot het gebruik en het soort monument. De beperkte omvang van de steekproef én het 
heterogene karakter van de beschouwde monumenten zorgen er echter voor dat er geen statistisch 
aanvaardbare lijst van effectieve maatregelen te genereren is op basis van het onderzoek.  
De effectiviteitsstudie van maatregelen is wel uitgevoerd. Het toetsingskader en de bijhorende analyse van 
effectiviteit van verduurzamingsmaatregelen is dusdanig waardevol dat deze alsnog geheel is opgenomen in 
de bij dit onderzoek horende bijlagen. De methodiek kan na het afronden van dit onderzoek worden 
aangevuld of uitgebreid om op basis van meer data een betrouwbaardere aanbeveling te kunnen doen. Ga 
met lijstjes van besparende maatregelen bij monumenten echter zeer bedachtzaam om, omdat monumenten 
zo specifiek zijn door hun specifieke bouwtechnische opbouw en historische waarden. 
 
De conclusies wijken niet veel af van gangbare inzichten ten aanzien van effectieve energiebesparings-
maatregelen in gebouwen in algemenere zin. Het grootste verschil ten opzichte van de reguliere bouw zijn 
de hogere inpassingskosten, het risico op aantasting van de monumentale waarde (direct dan wel indirect) 
en dat de toepasbaarheid van iedere maatregel monument specifiek moet worden afgewogen.  
Tijdens de bezoeken ter plekke zijn de aangebrachte maatregelen visueel beoordeeld. Verder is een inter-
view gehouden met de eigenaren/betrokkenen op relevante onderwerpen voor dit onderzoek. Van alle mo-
numenten zijn korte beschrijvingen in de rapportage opgenomen, over de oorspronkelijke functie van het 
monument, de getroffen maatregelen, de effectiviteit daarvan en een beoordeling. De belangrijkste bevindin-
gen zijn: 
 Bij circa 40% van de bezochte monumenten is de gebouwfunctie na aanbrengen van maatregelen ge-

wijzigd. De spreiding in het type functie is binnen de steekproef groot. Hierdoor gelden de volgende con-
clusies: 

o Het energieverbruik kan niet één op één voor en na de maatregelen worden vergeleken. De be-
oordeling van het financiële aspect kan hierdoor beter modelmatig worden uitgevoerd. 

o Het is op basis van dit onderzoek niet mogelijk de effectiviteit van maatregelen te bepalen als 
functie van gebouwtype en gebruik door de beperkte steekproefgrootte. 

 Bij ca. 50% van de monumenten is het pakket van maatregelen gewijzigd door verschillende oorzaken: 
o financiële haalbaarheid in het ontwerpproces; 
o problemen bij vergunningverlening; 
o aanpassingen tijdens de bouw door staat van onderhoud of constateringen ter plekke. 

 Bij alle monumenten is in de planvorming rekening gehouden met de monumentale waardestelling, bij 
zeven monumenten op basis van adviezen van een externe adviseur (geen RCE). 
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Aanbevelingen 
De aanbevelingen voor een toekomstig stimuleringstraject zijn hierna kort samengevat 
 
Algemeen 
 De Rijksoverheid heeft ons inziens de volgende prioritering qua doelstelling bij het verduurzamen van 

monumenten: 
1. Voorkomen van directe aantasting van de monumentale waarde; 
2. Voorkomen van indirecte aantasting van monumentale waarde; 
3. Het verbeteren van het (originele) gebruik; 
4. Verbeteren of optimaliseren van het comfort; 
5. Het verminderen van het (fossiel) energiegebruik; 
6. Verbeteren van de financiële exploitatie. 

 De doelstelling van een toekomstig stimuleringstraject moet gericht zijn op deze zes punten, waarbij de 
wijze van financiering aan moet sluiten op de motivatie vanuit de eigenaar/gebruiker. Voor hen zal het 
verbeteren van de financiële exploitatie op de eerste plaats komen. 

 
Breedte duurzaamheid 
 Beperk bij een toekomstig stimuleringstraject de duurzaamheid vooralsnog tot energiebesparing. Bij 95% 

van de geanalyseerde maatregelen was dit ook het geval. Bij het renoveren van monumenten worden 
om aansluiting te houden bij de originele bouwwijze vaak al onbewust duurzame materialen toegepast. 
Door de duurzaamheid te verbreden en dus te gaan meten en sturen op bijvoorbeeld materiaal gebruik 
zal het stimuleringstraject veel complexer worden zonder grote toename van de verduurzaming van het 
project. 

 De verwachting is dat er betere tools op de markt komen die een beoordeling geven van de duurzaam-
heid bij renovatie. Indien deze bruikbaar zijn voor monumenten kan hier (deels) bij aangesloten worden. 
Een voorbeeld hiervan is de BREEAM Refurbishment and Fit-Out (BREEAM RFO). 
 

Monumentale waarde 
 Voorkom/beperk de aantasting van de monumentale waarde door de monumentale waarde als vertrek-

punt te nemen. In het stimuleringstraject moet de indiener aangeven hoe er wordt omgegaan met de 
monumentale waarden. 

 Voer dit uit via een in te vullen checklist van maatregelen per gebouwonderdeel. 
 
Stimulering integrale benadering 
 Een integrale benadering richt zich op de mogelijkheden die een monument zeker heeft. Er wordt onder-

zocht wat de kansen en beperkingen zijn om een monument te verduurzamen. Hierdoor ontstaat meer 
samenhang tussen maatregelen en neemt de effectiviteit van maatregelen toe. 

 Expliciet moet in de regeling de compleetheid van het pakket van maatregelen dat wordt uitgevoerd 
geen verplichting zijn. Voor ieder monument worden individuele bewuste keuzes gemaakt welke maat-
regelen wel of niet uitgevoerd worden, eventueel in overleg met gemeente of RCE. 

 Subsidieer de kosten van een dergelijk verkennend duurzaamheidsonderzoek om de drempel voor eige-
naren naar verduurzaming te verlagen, vergelijkbaar als de bestaande regeling bij herbestemming. 

 
Kwantificeren mate van verduurzaming  
 Laat de onderbouwing van de mate van verduurzaming in een verkennend duurzaamheidsonderzoek 

kwantificeren. Daarbij kan voor energiebesparing aansluiting worden gezocht bij in de gebouwde       
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omgeving gangbare methoden voor het vaststellen van energiegebruiken of deze deels (specifiek voor 
monumenten) overnemen, zoals EPA-W/EPA-U/EPC/DUMO-index. 

 Ga bij gevallen van herbestemming of functiewijziging rekenkundig als referentie uit van de huidige 
bouwkundige en installatietechnische staat én daarbij de nieuwe functie. Alleen op die wijze is een een-
duidige vergelijking van de te behalen besparingen te bepalen en te vergelijken op eenzelfde wijze als bij 
een gebouw waarbij de functie niet wijzigt. 
 

Keuze te stimuleren maatregelen 
 Beperk de verduurzamingsubsidie tot dat deel van de onrendabele top die betrekking heeft op een ener-

getische maatregel die door inpassing in het monument onrendabel is. 
 Per maatregel en van het gehele pakket zou inzichtelijk gemaakt moeten worden wat de investering en 

opbrengsten zijn door de indiener. Per type maatregel kan dan een criterium worden gehanteerd vanaf 
welke terugverdientijd financiering wordt verstrekt. 

 Stimuleer eerst maatregelen die een grote bijdrage leveren aan besparing. Vaak zijn dit bouwkundige 
maatregelen die tevens een lange levensduur hebben en de bruikbaarheid van een pand over een lan-
gere periode onafhankelijk van de functie vergroten. 

 Stimuleer desgewenst specifiek maatregelen die aansluiten bij de originele functie van het gebouw en zo 
de monumentale waarde versterken. 

 Expliciet moet in de regeling de compleetheid van het pakket van maatregelen dat wordt uitgevoerd 
geen verplichting zijn. Voor ieder monument worden individuele bewuste keuzes gemaakt welke maat-
regelen wel of niet uitgevoerd worden, eventueel in overleg met gemeente of RCE. 

 In de markt gangbare maatregelen of onderhoudsmaatregelen vallen ons inziens onder gangbare ingre-
pen en investeringen bij gebouwen en zouden niet gesubsidieerd hoeven te worden. Voor onderhoud 
van monumenten zijn bovendien andere trajecten beschikbaar, welke ook aangesproken zouden moeten 
worden (zie ook verderop). 

 
Stimuleringsmogelijkheden 
 Laat een subsidieaanvraag voor de verschillende beschikbare financieringen lopen via één loket, One-

Stop-Shopping, voor duidelijkheid aan en ontzorging van de monumenteigenaren. Hiermee kunnen voor 
reguliere maatregelen ook reguliere energiesubsidies worden aangesproken. 

 Overwogen moet worden of een maatregel gestimuleerd moet worden door de ongunstige exploitatie te 
compenseren middels een subsidie. Naast een subsidie op de investering is het mogelijk te werken met 
een verbetering van de exploitatie door het goedkoop beschikbaar stellen van een lening of door het ver-
lagen van de investering door belastingaftrek. Altijd is het uitgangspunt dat de stimulering komt naast ei-
gen vermogen. 

 Weeg als Rijksoverheid af of naast grootschalige eenmalige ingrepen ook verduurzamingsmaatregelen 
die in een Duurzaam-Meerjarenonderhoudsplan (D-MJOP) zijn opgenomen worden gestimuleerd. Deze 
D-MJOP kan daarmee dienen als onderlegger voor de Subsidieregeling instandhouding monumenten 
SIM). De uitkering kan gefaseerd plaats vinden. 

 Een studie naar welk instrument het meest effectief is in dit geval (subsidies, (laagrentende) leningen, 
crowdfunding, (revolverende) fondsen, fiscale maatregelen etc.) valt buiten het kader van dit onderzoek. 

 
Kwaliteitshandhaving 
 Plan risico gestuurde controles door de gemeente dan wel de RCE tijdens de uitvoering als voorwaarde 

bij financiering. Hiermee wordt de kwaliteit van uitvoering en de kans op aantasting verkleind. 
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 Wij adviseren een actieve inhoudelijke rol voor de RCE vanaf het beoordelen van aanvragen voor finan-
ciering tot en met uitvoeringscontroles op specifieke aspecten binnen een nieuw stimuleringstraject. 

 
Delen praktijkervaringen 
 Laat monumenteneigenaren die gebruik maken van de regeling hun ervaringen delen via een website of 

community, zodat andere monumenten eigenaren daar hun voordeel mee kunnen doen. 
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1 Inleiding 

1.1 Achtergrond 

Bij beheer, renovatie, restauratie en herbestemming van monumenten wordt aandacht voor duurzaamheid 
steeds vanzelfsprekender. Thema’s als energiebesparing, gebruikerscomfort en duurzaam (her)gebruik van 
materialen liggen daarbij voor de hand. Maar bij duurzaamheid in relatie tot monumenten spelen ook andere 
aspecten een rol, zoals de monumentale waarde van het gebouw. Er wordt veel publiek geld besteed aan de 
instandhouding van monumenten. Om deze reden doet de Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed (RCE) in 
opdracht van de directie Erfgoed & Kunsten van het Ministerie van OCW onderzoek naar de effectiviteit van 
verduurzamingsmaatregelen in  rijksmonumenten. 
 
Op 13 maart 2015 heeft de minister van OCW ingestemd met de financiering van een pilot ‘duurzaamheid 
monumenten’. Deze pilot dient voor de overheid twee doelen:  
 Stimuleren van de duurzaamheidsingrepen in utiliteitsbouw met een rijksmonumentale status door de 

terugverdientijd van de investering naar een redelijke termijn terug te dringen.  
 Vergaren van beleidsinhoudelijke kennis om een structurele regeling in te kunnen stellen. Hiervoor is het 

nodig om inzicht te krijgen in wat goede en rendabele duurzaamheidsingrepen zijn (energieprestatie en 
gebruikerscomfort). 

 
Onderdeel van bovengenoemde pilot is voorliggend monitoringsonderzoek naar de effectiviteit van 
verduurzamingsmaatregelen die zijn getroffen in een geselecteerde groep rijksmonumenten die van de 
overheid financiering voor deze verduurzamingsmaatregelen hebben ontvangen. De monitor omvat een 
selectie van 18 rijksmonumenten.  
 
1.2 Onderzoeksvragen 

1.2.1 Centrale onderzoekvragen 

In de monitor staan de volgende oorspronkelijke onderzoeksvragen centraal:    
1. Wat is de effectiviteit van de specifieke verduurzamingsmaatregel of set aan maatregelen als functie 

van gebouwtype en gebruik? De beoordeling van duurzaamheid vindt plaats op de volgende aspecten: 
1) Energieverbruik; 
2) Milieu-impact; 
3) Waterbesparing; 
4) Comfort; 
5) Luchtkwaliteit. 

2. Wat zijn de kosten en terugverdientijden van de verschillende verduurzamingsmaatregelen? 
3. Effect monumentale waarde: is sprake van afwijkingen in de uitvoering ten opzichte van de verleende 

vergunning?  
4. Wat zijn de verschillende financieringsmogelijkheden voor het Rijksoverheid om rijksmonumenten te 

verduurzamen?  
a. Welke financieringsmogelijkheden zijn bij de monumenten binnen de monitor gebruikt? 
b. Wat zijn de verschillende financieringsmogelijkheden voor het Rijksoverheid bij toekomstige 

verduurzamingstrajecten? 
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Subvraag 
5. Hoe verliep het proces van vergunningverlening (rol gemeente, RCE)? 
 
1.2.2 Onderlinge samenhang 

De onderzoeksvragen die in dit onderzoek centraal staan, kunnen worden gesplitst in twee delen. Het eerste 
deel betreft de onderzoeksvragen 1 tot en met 3. Zij behelzen een onderzoek naar effectiviteit van 
verduurzamingsmaatregelen op technisch, financieel en monumentaal gebied. Deze effectiviteit kan in dit 
kader worden vertaald als ‘was deze maatregel zinnig en heeft de maatregel waarde (energiebesparing, 
comfortverhoging, bruikbaarheid) toegevoegd aan het monument’. Wanneer deze vragen positief worden 
beantwoord, kan de overheid besluiten het treffen van vergelijkbare maatregelen ook in andere 
rijksmonumenten te stimuleren door middel van een bepaalde vorm van financiering. Dit laatste is onderwerp 
van onderzoeksvraag 4. 
 
1.2.3 Overige en afgeleide onderzoeksvragen 

Proces vergunningverlening 
Naar aanleiding van de tweede bijeenkomst van de begeleidingscommissie (zie paragraaf 1.3) is ervoor 
gekozen om naast de onderzoeksvragen ook het proces van vergunningverlening (Omgevingsvergunning 
voor monumenten) door gemeente in beeld te brengen in relatie tot het contact tussen gemeente en 
monumenteneigenaar enerzijds en de gemeente en RCE anderzijds. 
 
Begripsafbakening duurzaamheid 
De hoofdvraag binnen de monitoring van verduurzaming van rijksmonumenten is het vaststellen van de 
effectiviteit van de verschillende (toegepaste) verduurzamingsmaatregelen. Het begrip verduurzaming wordt 
vaak opgevat als het effect op energiebesparing. In de gebouwde omgeving wordt het begrip verduurzaming 
van een gebouw tegenwoordig breder beoordeeld. Het gaat dan ook over het effect op milieu, gezondheid 
en comfort. In het kader van dit onderzoek is de volgende definitie van het begrip ‘effectiviteit op 
duurzaamheid’ gehanteerd: 
 

Een verduurzamingsmaatregel is effectief als daardoor het monument tenminste gebruikt kan blijven worden voor zijn huidige 

gebruik of een andere passende functie en daarbij duurzaamheidswinst wordt gecreëerd in de vorm van: 

‐ lagere energielasten;  

‐ verbetering kwaliteit binnenmilieu;  

‐ reductie van milieu-impact; 

‐ exploitatievoordelen. 

Zonder de maatregel te treffen ontstaat er risico voor de exploitatie. 

 
In het kader van dit onderzoek is het begrip ‘effectiviteit op duurzaamheid’ op basis van deze definitie breder 
gehanteerd dan alleen energiebesparing. Daardoor zijn de effecten van de maatregelen beoordeeld op 
zowel energiebesparing als milieu-impact, waterbesparing, comfort en luchtkwaliteit. 
 
Monumentale waarde 
In overleg met opdrachtgever is binnen dit onderzoek de beoordeling of een (genomen) maatregel de 
monumentale waarde heeft aangetast (vraag 3) niet door ons uitgevoerd. De afweging tussen monumentale 
waarde en verduurzaming heeft immers al in het vergunningstraject plaatsgevonden door gemeente en/of 
RCE.  
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Daarom is afgesproken dat in het kader van dit onderzoek een eventuele afwijking alleen door middel van 
een interview wordt vastgesteld. Er heeft geen beoordeling plaatsgevonden of de realisatie conform de 
aanvraag is uitgevoerd. 
 
1.3 Projectgroep 

Het onderzoek wordt begeleid door een projectgroep bestaande uit de volgende personen: 
‐ Marieke van den Bovenkamp-Bergmann – RCE, projectleider (tot 1-11-2016); 
‐ Merel Godrie – RCE, projectleider (na 1-11-2016); 
‐ Marc Stappers – RCE, specialist bouwfysica; 
‐ Bart Ankersmit – RCE, onderzoeker conservering en restauratie; 
‐ Joost Roelofsen – OCW, opdrachtgever; 
‐ Tobias Zwijnenberg – OCW, opdrachtgever (na 1-10-2016);  
‐ Saskia de Geus – RCE, senior beleidsmedewerker. 
 
1.4 Begeleidingscommissie 

Naast de projectgroep is een begeleidingscommissie samengesteld van deskundigen uit het vakgebied van 
monumenten. Deze begeleidingscommissie heeft tijdens het onderzoek gefungeerd als klankbord ten 
aanzien van de ervaringen en bevindingen van de onderzoekers. De begeleidingscommissie bestaat uit de 
volgende personen: 
‐ Bart Ankersmit,  RCE; 
‐ Robert Berkovits,  RCE; 
‐ Arno Boon,  Boei; 
‐ Birgit Dulski,  NIBE; 
‐ Saskia de Geus,  RCE; 
‐ Margot Haasdonk,  Federatie Grote Monumentengemeenten; 
‐ Hans Jacobs,  NRF; 
‐ Jan Kamphuis,  Rijksvastgoedbedrijf; 
‐ Joost Roelofsen,  OCW; 
‐ Marc Stappers,  RCE; 
‐ Frank Tuerlings,  Provincie Noord-Brabant. 
‐ Kiki Zagt – RCE, Adviseur Architectuurhistorie. 

 
De begeleidingscommissie is in totaal vier maal bij elkaar gekomen. In deze bijeenkomsten heeft de 
commissie onder meer een terugkoppeling gegeven op de voorgestelde onderzoeksaanpak, de 
effectiviteitsstudie (zie bijlagen I en II), de eerste bevindingen en de conceptrapportage.  
 
1.5 Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 is de onderzoeksopzet beschreven. Aan bod komen de fasering (basismonitor en 
dieptemonitor), de onderzoeksaanpak binnen de basismonitor en de wijze waarop de locatiebezoeken zijn 
uitgevoerd. Het effect van de omvang van de steekproef en de functiewijzigingen van de gebouwen op het 
onderzoek worden hier beschreven.  
Hoofdstuk 3 geeft de resultaten van de interviews en locatiebezoeken tijdens de basismonitor. 
Hoofdstuk 4 geeft conclusies en aanbevelingen. 
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Bijlage I beschrijft het gehanteerde toetsingskader waarmee de maatregelen zijn beoordeeld. De 
gehanteerde definitie van duurzaamheid en de wijze van beoordeling komen aan bod. De methodiek is 
beschreven waarmee energieverbruik, milieu-impact, waterbesparing, comfort en luchtkwaliteit zijn 
beoordeeld. Ook de wijze waarop de kostenefficiency is beschouwd komt in dit hoofdstuk aan bod. Hoe 
omgegaan wordt met de monumentale waarde binnen dit onderzoek is ook beschreven. 
Bijlage II  zijn de resultaten uit het toetsingskader geanalyseerd. 
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2 Onderzoeksopzet 

2.1 Fasering onderzoek 

In onderstaand figuur 2.1 is de fasering en routing binnen de monitoring weergegeven. 
 
Figuur 2.1: Stroomschema verdeling 20 rijksmonumenten binnen monitoring 

 
 
De totale monitoring is gesplitst in twee hoofdfasen: 
 
1. Basismonitor 

In de basismonitor zijn van 13 monumenten de (voor)genomen verduurzamingsmaatregelen beoordeeld. 
Binnen de basismonitor zijn de volgende stappen doorlopen: 
a. Voorbereidingsfase waarin het toetsingskader is ontwikkeld om grip te krijgen op het begrip 

effectiviteit. In het toetsingskader is uitgegaan van een kwalitatieve benadering. Deze kwalitatieve 
benadering is in een latere fase op financieel vlak onderbouwd door middel van kwantitatieve 
informatie afhankelijk van de beschikbare informatie. Hierbij is een eenvoudig energetisch en 
financieel model gehanteerd. 

b. Uitvoeringsfase waarin bezoeken zijn gebracht aan de 13 monumenten om een beeld te krijgen van 
de getroffen duurzaamheidsmaatregelen.  

c. Beoordelingsfase waarin de verschillende maatregelen in het ontwikkelde toetsingskader zijn 
beoordeeld op de aspecten energie, milieu, water, comfort en luchtkwaliteit. De meest effectieve 
maatregelen zijn ook financieel beoordeeld. 

d. Rapportagefase waarin de effectiviteit van de getroffen maatregelen is beoordeeld en gerapporteerd. 
De onderzoeksvragen zijn daarin behandeld. Tevens zijn conclusies getrokken op basis van het 
onderzoek voor financiering vanuit de Rijksoverheid van toekomstige maatregelen. 

Monitoring verduurzaming 20 rijksmonumenten 

Basismonitor 
 13 monumenten 

 2016 - maart 2017 

Diepte monitor 
 N.t.b. monumenten 

 Maart 2017 - 2018 

Afgevallen 
 2 monumenten 

 

Waren de maatregelen al getroffen 
tijdens het bezoek? 

Beoordeling uitgevoerde maatregelen 
opname maatregelen in situ 

10 monumenten 

Beoordeling voorgenomen maatregelen 
Vooropname maatregelen + expert opinion 

3 monumenten 

Ja Nee 

Toetsingskader 
beoordeling maatregelen (zie bijlage) 
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2. Dieptemonitor 

In de dieptemonitor wordt voor een nader te bepalen aantal monumenten een uitgebreider onderzoek 
uitgevoerd, waarbij het effect van de duurzaamheidsmaatregelen gedurende één tot twee jaar wordt 
gemonitord. Dit heeft vooral betrekking op energieverbruik en comfortaspecten. De exacte omvang van 
de monitor wordt bepaald na afronding van de basismonitor.  

 
In deze rapportage zijn de resultaten van fase 1, de basismonitor, beschreven. De dieptemonitor wordt vanaf 
mei 2017 en in 2018 uitgevoerd. 
 
2.1.1 Onderzoeksaanpak basismonitor 

Het nemen van maatregelen verliep tijdens de periode van de basismonitor bij de in eerste instantie 
aangemelde monumenten verschillend. Bij sommige monumenten die zijn bezocht waren de maatregelen al 
aangebracht. Bij andere monumenten waren de plannen voor maatregelen al wel concreet,  maar waren de 
maatregelen nog niet uitgevoerd ten tijde van het locatiebezoek. Bij deze monumenten is zodanig vertraging 
opgelopen dat een bezoek na de maatregelen niet mogelijk is geweest. Hierdoor kon niet voor ieder 
monument een voor- of na-opname worden uitgevoerd. Binnen de basismonitor komen dan ook twee typen 
monumenten voor qua beoordelingswijze: 
a. Vooropname: de maatregelen waren nog niet uitgevoerd ten tijde van het bezoek aan het monument. 

De voorgenomen maatregelen zijn op basis van expert opinion beoordeeld. 
b. Opname uitgevoerde maatregelen: In deze monumenten waren de energiebesparende maatregelen ten 

tijde van de opname aangebracht. 
 

2.1.2 Locatiebezoeken basismonitor 

Binnen de basismonitor zijn 13 monumenten bezocht. Tijdens de bezoeken ter plekke zijn de aangebrachte 
maatregelen visueel beoordeeld. Hiermee is een goed beeld verkregen van de monumenten en de 
maatregelen. De doelstelling van de inspecties was expliciet niet om de kwaliteit van het gehele plan te 
beoordelen.  
 
Verder is een interview gehouden met de eigenaren/betrokkenen op onder andere de volgende punten: 
 
Maatregelen 

 Welke duurzaamheidsmaatregelen zijn getroffen en waarom deze? 
 Welke duurzaamheidsmaatregelen zijn afgevallen of juist toegevoegd tijdens het proces?  
 Wat is de rol van de gemeente in het proces? 
 Is er gebouwd volgens de omgevingsvergunning? 

 
Gebruik 

 Hoe werd en wordt het gebouw gebruikt (functies voor en na maatregelen)? 
 
Comfort 

 Hebben de genomen maatregelen merkbaar effect gehad op het comfort? 
 
Kosten 

 Wat hebben de maatregelen gekost? 
 Hoe zijn de maatregelen gefinancierd? 
 Op welke manier hebben financiële aspecten de maatregelkeuze beïnvloed? 
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Monumentale waarde 
 Hoe is rekening gehouden met de monumentale waarden tijdens de planvorming en uitvoering? 

 

In  hoofdstuk 3 zijn de resultaten van de bezoeken voor ieder monument terug te vinden. 
 

2.1.3 Overzicht fasering onderzoek en monumenten 

In Tabel 2.1 is voor ieder monument opgenomen in welke fase en op welke wijze deze beoordeeld zijn. 
 

Tabel 2.1: Overzicht monumenten en type beoordeling 

Nr. Monunr. Plaats Object B
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1 530737 Amsterdam H. Josephkerk      

2 495304 Amsterdam Hortus Botanicus      

3 337499 Amsterdam Westergasfabriek      

4 14400 Edam Molen v.d. Zuidpolder      

5 527062 Ede Westhal Enka      

6 23668 Kloosterburen Nicolaaskerk      

7 522076 Oostwold Erve Oostwold      

8 524325 Rotterdam Drukkerij Wyt      

9 32921 Rotterdam Karottenfabriekje      

10 513873 Rotterdam Kocatepe Moskee      

11 22708 Schalkwijk Landlust      

12 359671 Sintjohannesga Molen De Hersteller      

13 35715 Tilburg Duvelhok      

14 9897 Borger Willibrordkerk      

15 516486 Leeuwarden Blokhuispoort      

16 455168 Leersum Landgoed Zuylestein      

17 514172 Utrecht Jongerius kantoor      

18 46815 Ridderkerk Huys ten Donck      

19 17970 Den Haag Grote Kerk      

20 22203 Rucphen Heimolen      
1 Omvang dieptemonitor wordt nog nader bepaald. 
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Afgevallen 
Gedurende het onderzoek zijn twee monumenten afgevallen. De Grote Kerk in Den Haag kreeg het 
projectplan in de voorbereidingsfase niet op tijd rond. En de Heimolen in Rucphen is gestopt in de 
uitvoeringsfase onder andere vanwege wijziging van eigenaar. 
 
2.2 Omvang steekproef in relatie tot mogelijke conclusies 

Beperkingen door omvang steekproef 
De gekozen steekproef van 13 monumenten vormt de basis voor het doen van uitspraken over de 
effectiviteit van de getroffen verduurzamingsmaatregelen. Zowel qua gebouwtype, gebruik als omvang van 
de maatregelen heeft de steekproef een heterogeen karakter. Dit heeft als voordeel dat er een breed scala 
van monumenten en ingrepen kan worden beschouwd, maar als nadeel dat de bevindingen niet statistisch 
kunnen worden onderbouwd of vertaald naar de gehele voorraad. Hiervoor is de steekproef onvoldoende 
omvangrijk en representatief.  
 
Mogelijkheden tot conclusievorming 
Door het samenvoegen van maatregelen worden conclusies en adviezen niet meer gegeven op individuele 
maatregelen maar op groepen van maatregelen. Daarvoor is de volgende lijst van groepen van maatregelen 
gehanteerd: 
 

Tabel 2.2: Overzicht groepen maatregelen 

NL / SfB code* Type maatregel 

101 Energiemonitoring 

211 Isolatie buitenwanden, binnengevelisolatie 

231 Isolatie begane grondvloer 

232 Isolatie zoldervloer 

271 Isolatie dak 

311 Vervangen glas 

312 Achter- en voorzetramen 

313 Kierdichting en raamluiken 

314 Buitenzonwering 

315 Tochtportaal bij voordeur 

511 HR-ketel 

512 Pelletkachel 

513 Warmtepomp WKO (warmte en koude opslag) 

514 Warmtenet, Distributie van warmte 

515 Wind>warmte, Verwarmen met windenergie 

571 Ventilatie WTW (warmteterugwinning) 
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572 Ventilatie afvoer 

573 Ventilatie recirculatie 

631 Aanbrengen LED verlichting 

691 PV-panelen, Elektriciteitsopwekking 

692 Wind>elektriciteit, Elektriciteitsopwekking 

741 Waterbesparend sanitair 

742 Grijs water 
* Classificatie NL / SfB conform www.stabu.org 

 
2.3 Aanpassing onderzoeksopzet 

Het doel van de RCE was om een lijst te ontwikkelen waar verschillende maatregelen beoordeeld worden. 
De beoordeling van de bouwkundige en technische maatregelen zouden in relatie komen te staan tot het 
gebruik en het soort monument. Hiermee zou het mogelijk moeten worden om zonder veel 
ontwerpuitwerking te kunnen bepalen wat het verduurzamingspotentieel was met de bijhorende 
investeringen en opbrengsten. Het wordt dan mogelijk om per soort maatregel en toepassing te kunnen 
bepalen welke financiële impuls er nodig was om de gebruikers van monumenten te stimuleren om de 
maatregelen toe te passen en hun gebouwen te verduurzamen. 
  
Tijdens het uitvoeren van het onderzoek zijn er een aantal bevindingen gedaan die ertoe geleid hebben dat 
de focus verschoven moest worden. Om te voorkomen dat het toetsingskader en de conclusies in de vorm 
van een lijst met maatregelen desondanks als volledige waarheid gebruik zou worden, is deze niet in de 
hoofdrapportage opgenomen. Het toetsingskader en de bijhorende analyse van effectiviteit van 
verduurzamingsmaatregelen is echter dusdanig waardevol dat deze alsnog geheel is opgenomen in de bij dit 
onderzoek horende bijlagen I en II. 
 
2.3.1 Statistische aanvaardbaarheid 

Hoewel er twee monumenten zijn afgevallen was het bij de uitvraag reeds bekend dat het aantal 
monumenten dat in het onderzoek opgenomen wordt te gering is om een statistisch aanvaardbare lijst van 
maatregelen te genereren. Er zou geen uitputtende lijst van maatregelen ontstaan én door het heterogene 
karakter van de steekproef zijn conclusies statistisch niet aanvaardbaar te vertalen naar de gehele 
monumentenvoorraad. De toepasbaarheid van een type maatregel is daarvoor te monumentspecifiek. De 
methodiek kan bij het succesvol afronden van dit onderzoek dienen om het onderzoek uit te breiden om op 
basis van meer data een betrouwbaardere aanbeveling te kunnen doen. 
 
2.3.2 Breedte van beoordeling 

Als uitgangspunt voor de beoordeling van de verduurzamingsmaatregelen is gekozen voor een brede 
beoordeling van de duurzaamheid. Hierbij is er aansluiting gezocht bij courante duurzaamheidslabels als 
BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) en GPR (Gemeentelijke 
Praktijk Richtlijn). Buiten het onderwerp energiebesparing met de bijhorende CO2 reductie, zijn ook andere 
duurzaamheidsonderwerpen beoordeeld zoals emissies koudemiddel, materiaalprestatie 
MPG(MilieuPrestatie Gebouw), emissies schadelijke stoffen VOC, waterbesparing, comfort, luchtkwaliteit.  



 

Monitor verduurzaming rijksmonumenten; 00512-11411-05 
Onderzoek naar effectiviteit van getroffen maatregelen 21 juni 2017 
 Pagina 17 

Bij de onderzochte monumenten is echter gebleken dat geen van deze aanvullende punten extra aandacht 
heeft gekregen of als ontwerpuitgangspunt is gehanteerd. De inpassing van energiemaatregelen lijkt 
hiermee een eerste motivatie te zijn geweest. Een van de aanbevelingen kan dan ook worden om deze 
brede beoordeling dan ook niet meer op te nemen in een nieuw toetsingskader. 
 
2.3.3 Functiewijziging 

Uit het monitoringstraject van de monumenten komt naar voren dat in veel gevallen niet alleen sprake is van 
een verduurzaming, maar tegelijkertijd van een transformatie/herbestemming naar een andere functie. Een 
aantal monumenten kende een geschiedenis van leegstand voorafgaand aan de ingreep. Doordat het 
gebruik en de gebruiksintensiteit sterk is veranderd, is de oorspronkelijke situatie van een monument lastig 
te vergelijken met de situatie na de (verduurzamings)ingreep. Het energieverbruik wijzigt zo sterk dat niet 
één op één voor en na kan worden vergeleken om de effectiviteit te bepalen. 
 
2.3.4  Besparing per maatregel 

In eerste instantie is getracht is om het effect van energiebesparing te bepalen door het oude gemeten 
energiegebruik en het nieuwe gemeten energiegebruik te vergelijken. Door de verschillen in functie en 
gebruik van de oude situatie en de nieuwe situatie waren deze getallen niet te gebruiken voor het bepalen 
van de energiebesparing. Hierdoor is ervoor gekozen om de beoordeling van de energieverbruiken aan te 
vullen met een eenvoudige modelmatige analyse. Bij sommige monumenten zijn besparingsgegevens per 
maatregel beschikbaar en gehanteerd. Bij monumenten waar deze gegevens ontbraken is een beknopte 
EPA-U (EnergiePrestatieAdvies-Utiliteit) berekening gebruikt om de invloed van een maatregel op het 
energieverbruik vast te stellen. De EPA-U is niet gebruikt om het totale energieverbruik van een monument 
vast te stellen en te beoordelen. 
 
2.3.5 Terugverdientijden 

Gaandeweg het onderzoek bleek echter dat de gegroepeerde maatregelen niet uniform te vergelijken zijn 
tussen de verschillende monumenten. Bij ieder monument zijn de randvoorwaarden voor het vergelijken van 
de maatregelen verschillend. Functie en gebruik van het gebouw realiseren zoals hiervoor besproken al een 
verschillende energetische besparing. Hierbij komt dat er grote verschillen zitten in de opbouw van de 
kosten. Hierdoor zijn de bedragen voor hetzelfde eindproduct niet vergelijkbaar. De kosten zijn op meerdere 
manieren samengevoegd. 
 Groepering naar bouwdeel, hierbij zijn de maatregelen niet individueel te beoordelen. 
 Soort werkzaamheden, bijvoorbeeld herstellen vloer. Hierbij worden de maatregelen van de 

vloerverwarming, de isolatie, maar ook de tegels en het leggen van de tegels samengevoegd. De 
verduurzaming zit in de mogelijkheid tot het werken met een warmtepomp waarvoor de vloerverwarming 
noodzakelijk is. 

 Soort maatregel, bijvoorbeeld sanitaire installaties, hierbij zijn de kranen, zonneboiler, naverwarmer bij 
elkaar gevoegd. Terwijl alleen de zonneboiler zorgt voor het genereren van de energiebesparing. 

Door de onduidelijkheid wat er is opgenomen in de kosten van een maatregel en hoe de berekening van de 
energiebesparing is uitgevoerd ontstaat er een grote spreiding in de resultaten binnen dit onderzoek in het 
kader van een nieuw stimuleringstraject zouden hier vooraf eenduidige afspraken over gemaakt moeten 
worden (zie hoofdstuk 4). 
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2.4 Verbreding interview 

Ten behoeve van een toekomstig stimuleringstraject is tijdens de locatiebezoeken ook breder gekeken dan 
alleen de effectiviteit van maatregelen. Daarbij is navraag gedaan naar het procesmatige verloop van het 
verduurzamingstraject. 
Om hier antwoord op te geven zijn er bij de te houden interviews vragen toegevoegd die hier op ingaan. 
• Wat is de rol van de gemeente in het proces? 
• Is er gebouwd volgens de omgevingsvergunning (type en uitvoering maatregelen)? 
• Wat is de rol van de gemeente in het proces? 
In hoofdstuk 3 worden deze resultaten toegelicht. 
 
2.5 Operationalisatie onderzoeksvragen 

Om tijdens een bezoek aan een van de monumenten een oordeel te kunnen vormen over de effectiviteit van 
duurzaamheidsmaatregelen, is het noodzakelijk om het begrip ‘effectiviteit’ te vertalen in eenduidig vast te 
stellen opnamepunten. Anders gezegd, op basis van tijdens een bezoek vergaarde informatie over getroffen 
duurzaamheidsmaatregelen en hun effect op het monument, aangevuld met een bureau-analyse, moet 
kunnen worden aangegeven of een maatregel effectief is. Eenduidigheid en reproduceerbaarheid zijn hierbij 
uitgangspunt. In soortgelijke situaties moeten dezelfde conclusies kunnen worden getrokken om te zorgen 
dat de conclusies ook zeggingskracht hebben voor andere monumenten dan de monumenten in de 
steekproef. 
 
Aan de operationalisatie liggen daarom de volgende uitgangspunten ten grondslag: 
‐ de beoordeling moet plaats kunnen vinden door een bezoek ter plaatse aangevuld met gegevens van de 

eigenaar/gebruiker; 
‐ de beoordeling moet plaats kunnen vinden door middel van niet-destructief onderzoek; 
‐ de beoordeling moet zoveel mogelijk situatie-onafhankelijk zijn, omdat er niet in alle gevallen een 

duidelijke voor en na situatie aanwezig is1; 
‐ de beoordeling moet zoveel mogelijk kunnen plaatsvinden zonder uitgebreide metingen; 
‐ de beoordeling moet zoveel mogelijk objectief, eenduidig en reproduceerbaar zijn. 
 
In bijlagen I en II is het toetsingskader dat hiervoor is opgesteld nader beschreven. 

                                                      
1 Na de start van het onderzoek werd duidelijk dat niet alle monumenten zich in dezelfde uitvoeringsfase bevonden. Enkele waren al ge-

reed, sommige halverwege en de meeste nog niet gestart. De uitvraag van het onderzoek ging er vanuit dat alle monumenten gereed 

waren. 
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3 Resultaten basismonitor 

3.1 Overzicht resultaten 

Binnen de basismonitor zijn 13 monumenten bezocht en zijn de (voor)genomen maatregelen beoordeeld.  In 
paragraaf 3.4 zij de verslagen van de bezoeken voor ieder monument terug te vinden. In Tabel 3.1 is een 
samenvatting gegeven van de belangrijkste resultaten van de interviews. Een overzicht van alle in de 
monumenten (voor)genomen maatregelen is in bijlage III opgenomen. 
Tabel 3.1: Overzicht resultaten interviews basismonitor 
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1 Amsterdam H. Josephkerk Ja Ja Ja Nee * Ja Ja Ja Nee Ja 

2 Amsterdam Hortus Botanicus Nee Ja Nee Nee n.v.t. Ja Ja Nee Nee Ja 

3 Amsterdam Westergasfabriek Deels Ja Nee Nee Ja Ja Ja Ja Nee Ja 

4 Edam Molen v.d. Zuidpolder Nee Ja Nee Ja Ja Nee Ja Nee Nee Ja 

5 Ede Westhal Enka Ja Ja Nee Nee n.t.b Ja Ja Nee Nee Nee** 

6 Kloosterburen Nicolaaskerk Nee Nee n.v.t. n.v.t. n.v.t. Nee Ja Nee Nee Ja 

7 Oostwold Erve Oostwold Nee Ja Nee Nee Ja Ja Ja Nee Nee Nee** 

8 Rotterdam Drukkerij Wyt Nee Ja Ja Nee Ja Ja Ja Nee Nee Ja 

9 Rotterdam Karottenfabriekje Deels Ja Ja Nee n.t.b. Ja Ja Nee Nee Ja 

10 Rotterdam Kocatepe Moskee Deels Nee Ja n.v.t. n.v.t. Ja Ja Nee Nee Ja 

11 Schalkwijk Landlust Nee Ja Nee Nee n.t.b. Ja Ja Nee Nee Ja 

12 Sintjohannesga Molen De Hersteller Nee Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nee Ja Ja 

13 Tilburg Duvelhok Nee Ja Ja Nee Ja Ja Ja Nee Nee Ja 
 

*Momenteel onbekend, te recent in gebruik genomen. 
** Behoud van monumentale waarde is wel leidend geweest, maar niet vanuit een uitgevoerde monumentale waardestelling. 
 
Vertraging uitvoering 
Bij diverse monumenten is zodanig vertraging opgelopen dat maatregelen nog niet zijn toegepast of dat de 
plan-/besluitvorming nog niet geheel is afgerond. De bij ons bekende redenen voor de vertragingen zijn: 
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 6 Oosterburen, Nicolaaskerk: Het project heeft vertraging opgelopen als gevolg van het wachten op 
goedkeuring monumentencommissie. 

 10 Rotterdam, Kocatepe moskee: Vertraging in besluitvorming door enerzijds scheurvorming en 
anderzijds wisseling van bestuur. 

 11 Schalkwijk, Landlust: Uitloop in de uitvoering is ontstaan door aanpassingen die tijdens de bouw zijn 
uitgevoerd. 

 12 Sintjohannesga, Molen De Hersteller: Uitloop is ontstaan doordat veel partijen bij dit project zijn 
betrokken. 

 
3.2 Analyse resultaten interviews 

Functiewijzigingen 
Bij 5 (38%) van de 13 bezochte monumenten is gelijktijdig met het aanbrengen van verduurzamings-
maatregelen ook sprake van (gedeeltelijke) wijziging in functie (zie Tabel 3.2). Als verduurzamings-
maatregelen zijn getroffen ten behoeve van of gelijktijdig met het wijzigen van functie/herbestemming, is 
vergelijking van het energieverbruik voor en na niet meer mogelijk (zie paragraaf 2.3.3). 
 
Mede als gevolg van bovenstaande constateringen, is ervoor gekozen om bij de beoordeling nadrukkelijker 
in te zetten op een kwalitatieve beoordeling en deze aan te vullen met een eenvoudige modelmatige analyse 
(zie bijlage I). Op die manier is een beoordeling van de effectiviteit van de maatregelen wel mogelijk zonder 
dat twee onvergelijkbare situaties worden vergeleken. Deze beoordelingssystematiek is ook aan te raden 
voor toekomstige stimuleringstrajecten om vooraf uniform te kunnen beoordelen. 
 
Door de grote variatie in functies en beperkte omvang van de steekproef (13 monumenten) kan geen 
antwoord worden gegeven op een deel van onderzoeksvraag 1. Het is niet mogelijk de effectiviteit van de 
specifieke verduurzamingsmaatregel of set aan maatregelen als functie van gebouwtype en gebruik te 
beoordelen. 
 
Tabel 3.2: Functies monumenten basismonitor 

Nr. Plaats Object Functiewijziging Voor Na 

1 Amsterdam H. Josephkerk Ja* Klimhal kinderspeelparadijs 

2 Amsterdam Hortus Botanicus Nee plantenkas 

3 Amsterdam Westergasfabriek Deels Evenementen, kantoren, 
restaurant + hotel 

4 Edam Molen v.d. Zuidpolder Nee Woning 

5 Ede Westhal Enka Ja Leegstand 
Experience centre fietsen 

(museum, kantoor, 
testbaan, restaurant) 

6 Kloosterburen Nicolaaskerk Nee Bijeenkomsten cultuur en bruiloften 

7 Oostwold Erve Oostwold Nee Leegstand Groepsaccommodatie 

8 Rotterdam Drukkerij Wyt Nee Kantoor 

9 Rotterdam Karottenfabriekje Deels Leegstand/zeilschool Zeilschool / woning 

10 Rotterdam Kocatepe Moskee Deels Gebedsruimte / school + woningen 



 

Monitor verduurzaming rijksmonumenten; 00512-11411-05 
Onderzoek naar effectiviteit van getroffen maatregelen 21 juni 2017 
 Pagina 21 

Nr. Plaats Object Functiewijziging Voor Na 

11 Schalkwijk Landlust Nee Woning 

12 Sintjohannesga Molen De Hersteller Nee Woning 

13 Tilburg Duvelhok Nee Divers (kantoren / bijeenkomst) 

* Beide sport-spel (geen wijziging volgens Bouwbesluit), echter wel wijziging eigenaar 

 
Aanpassingen maatregelen tijdens proces en afwijkingen ten opzichte van vergunning 
Bij 6 (46%) van de 13 bezochte monumenten is aangegeven dat de verduurzamingsmaatregelen tijdens het 
(bouw)proces zijn gewijzigd. Sommige maatregelen bleken in situ niet mogelijk of moesten worden gewijzigd 
vanwege de staat van onderhoud van bepaalde elementen. Ook zijn sommige maatregelen geheel vervallen 
gedurende het ontwerpproces vanwege te hoge kosten of problemen met vergunningverlening (bv. 
windturbine bij Karottenfabriekje Rotterdam of warmtepomp bij molen de Hersteller, Sintjohannesga). 
 
Afwijking ten opzichte van verleende vergunning 
Bij maar 2 van de 13 bezochte monumenten is afgeweken van de verleende vergunning. Dit gebeurde 
vanwege de invloed op monumentale waarde én door uitvoeringsaspecten: 
 4 Edam, Molen van de Zuidpolder: de isolatie van het achtkant is aangepast (aan binnenzijde in plaats 

van buitenzijde isolatie) om de monumentale waarde van de buitenzijde van het achtkant te behouden. 
Inpassing aan de buitenzijde bleek niet voldoende die waarde te behouden. In overleg met de 
gemeentelijke monumentencommissie is dit aangepast. 

 12, Sintjohannesga, Molen De Hersteller: De isolatiewaarde van het glas is aangepast naar een betere 
waarde. En er is geen voorraadvat meer in het bijgebouw geplaatst. 

 
Invloed op comfort 
Uit de interviews komt bij zes monumenten naar voren dat de genomen maatregelen invloed hebben op het 
comfort. Zo wordt minder tocht ervaren of is het gebouw sneller opgewarmd (bv. 3 Amsterdam, 
Westergasfabriek en bij 12 Sintjohannesga, Molen De Hersteller) of vindt minder snel oververhitting in de 
zomer plaats (bv. 13 Tilburg, Duvelhok). 
 
Financieringswijze 
Bij 11 van de monumenten is de verduurzaming gefinancierd door eigen vermogen én subsidie.  
Bij twee monumenten is ook sprake van een lening (1. Amsterdam, H. Josephkerk en 3 Amsterdam, 
Westergasfabriek). Het betreft leningen bij het Nationaal Restauratiefonds of uit het Klimaat en energiefonds. 
Amsterdam. 
Bij één monument werd aangegeven dat ook bijdragen van diverse sponsors uit de omgeving én een 
bijdrage van de huurder als financiering is gebruikt. 
 
Rekening gehouden met monumentale waardestelling 
Bij alle monumenten is in de planvorming rekening gehouden met de monumentale waarden. Bij een aantal 
monumenten wordt aangegeven dat expliciet rekening is gehouden met de reversibiliteit van maatregelen. 
Bij 7 van de 13 monumenten werd aangegeven dat gebruik is gemaakt van een externe adviseur om de 
duurzaamheidsmaatregelen af te stemmen op de monumentale waarde. Dit betreft dan niet een advies van 
de RCE. 
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Rol bevoegd gezag 
De rol van het bevoegd gezag (gemeente) en de RCE is als volgt aangegeven voor de verschillende fases: 
 Plan-/vergunningsfase 

6 maal is aangegeven dat de gemeente geen actieve of ondersteunende rol heeft gespeeld. Wel sprak 
men over een actieve houding vanuit de RCE.  
In een aantal gevallen had de gemeente wel een actieve rol (4 maal), waarbij verschil is tussen de 
monumentencommissie en de afdeling vergunningverlening. Soms dacht de monumentencommissie 
actief mee en gedoogde zaken vooruitlopend op de vergunning (bv. monument 1). Over de afdeling 
vergunningverlening was men niet altijd te spreken, zelden is aangegeven dat die een actieve rol 
hebben gespeeld. 
 

 Uitvoeringsfase 
In de uitvoeringsfase was de rol van de gemeente beperkt tot het beoordelen van wijzigingen op de 
vergunning. Tijdens deze fase is de gemeente zelden ter controle op de bouwlocatie langsgekomen. Uit 
de interviews komt naar voren dat de RCE vaker de bouwlocatie heeft bezocht. Exacte waarden zijn niet 
te geven omdat hier niet expliciet naar is gevraagd. 

 
3.3 Samenvatting en conclusies 

Op basis van de gehouden interviews in de basismonitor trekken wij de volgende conclusies: 
 Vertragingen 

Bij een viertal monumenten is vertraging opgelopen zodat maatregelen nog niet zijn toegepast of dat de 
plan-/besluitvorming nog niet geheel is afgerond binnen de basismonitor. Hier ligt geen eenduidige 
oorzaak aan ten grondslag. 
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 Functiewijzigingen 
Bij circa 40% van de bezochte monumenten is de gebouwfunctie na aanbrengen van maatregelen 
gewijzigd. De spreiding in het type functie is binnen de steekproef groot. Hierdoor gelden de volgende 
conclusies: 
‐ Het energieverbruik kan niet één op één voor en na worden vergeleken. De beoordeling van het 

financiële aspect kan hierdoor beter modelmatig worden uitgevoerd. 
‐ Het is op basis van dit onderzoek niet mogelijk de effectiviteit van maatregelen te bepalen als functie 

van gebouwtype en gebruik door de beperkte steekproefgrootte. 
 
 Aanpassing maatregelen 

Bij ca. 50% van de monumenten is het pakket van maatregelen gewijzigd door verschillende oorzaken: 
‐ financiële haalbaarheid in het ontwerpproces; 
‐ problemen bij vergunningverlening; 
‐ aanpassingen tijdens de bouw door staat van onderhoud of constateringen ter plekke. 

 
 Afwijkingen vergunning 

Er is zelden (twee maal) afgeweken van de verleende vergunning. Indien aanpassing nodig was 
gebeurde dit om aantasting van de monumentale waarde te voorkomen of door uitvoeringsoorzaken. 

 
 Financieringswijze 

Bij 11 van de monumenten is de verduurzaming gefinancierd door eigen vermogen én subsidie. In twee 
gevallen is een lening toegepast. 

 
 Monumentale waarde 

Bij alle monumenten is in de planvorming rekening gehouden met de monumentale waardestelling, bij 
zeven monumenten op basis van adviezen van een externe adviseur (geen RCE). 

 
 Rol bevoegd gezag 

De rol van de gemeente wordt als beperkt ervaren qua vergunningverlening maar vaak actief vanuit de 
monumentencommissie. Meestal houdt de gemeente geen toezicht tijdens de uitvoeringsfase. Bij 
sommige projecten waar de RCE adviserend is geweest ervoer men die rol als actief. 

 
3.4 Presentatie van de monumenten 

Van de bezochte monumenten is in eerste instantie een technische analyse gemaakt. Deze is gebruikt voor 
het invullen van het toetsingskader en daarmee het analyseren van de effectiviteit van de toegepaste 
maatregelen. Verder zijn met de technische analyse de hierboven geformuleerde conclusies betreffende 
proces en gebruik opgesteld. Op de volgende pagina’s worden de monumenten gepresenteerd waarbij de 
technische analyse beschrijvend is weergegeven. Per monument is dit onderverdeeld in een introductie, 
initiatief, implementatie, gebruik en opmerkingen. De opmerkingen komen niet uit de interviews maar zijn 
gebaseerd op expert opinion. De monumenten zijn zoveel mogelijk aangevuld met tijdens de bezoeken 
gemaakte foto’s. 
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Tabel 3.3: Overzicht monumenten 

Nr. Monumentnummer Plaats Object 

1 530737 Amsterdam H. Josephkerk 

2 495304 Amsterdam Hortus Botanicus 

3 337499 Amsterdam Westergasfabriek 

4 14400 Edam Molen van de Zuidpolder 

5 527062 Ede Westhal Enka 

6 23668 Kloosterburen Nicolaaskerk 

7 522076 Oostwold Erve Oostwold 

8 524325 Rotterdam Drukkerij Wyt 

9 32921 Rotterdam Karottenfabriekje 

10 513873 Rotterdam Kocatepe Moskee 

11 22708 Schalkwijk Landlust 

12 359671 Sintjohannesga Molen De Hersteller 

13 35715 Tilburg Duvelhok 
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3.4.1 Monument 1: Amsterdam, H. Josephkerk 

 

Introductie 
 

Na enige tijd van leegstand heeft de huidige eigenaar in 

december 2014 de kerk gekocht. Vrijwel het gehele gebouw is 

beschermd, afgezien van het interieur van de sacristie. 

 

In 2012/2013 is de kerk tijdelijk door vluchtelingen gekraakt 

geweest en in de periode daarvoor heeft er een klimhal in 

gezeten.  

 

Op dit moment is het gehele gebouw in gebruik als 

kinderspeelparadijs (Candy Castle), elke dag open van 9 tot 19 

u. Het hele gebouw wordt als zodanig gebruikt.  

 

De doelgroep is kinderen van 0 tot 10 jaar. Er is een vergunning 

voor exploitatie van 7 tot 1 u ’s nachts (wordt nu niet benut) met 

ondersteunende horeca (max. 20%). 

 

Initiatief 
Er zijn verschillende maatregelen getroffen: 

‐ Vervanging dakbedekking schip en zijbeuken inclusief 

plaatsing isolatie; 

‐ Plaatsen voorzetramen achterzijde schip en voor glas-in-

lood ramen; 

‐ Plaatsing HR++ glas bij overige ramen; 

‐ Vervanging bestaande verlichting door ledverlichting; 

‐ Plaatsing HR-107 ketel met plafondconvectie units en 

radiatoren; 

‐ Plaatsing van een gebalanceerd ventilatiesysteem met 

WTW met dakventilatoren; 

‐ Aanbrengen van PV-panelen. 

 

Verdere isolatie van de gebouwschil is overwogen.  Echter is het 

isoleren van de gevel en eventuele na-isolatie niet mogelijk 

vanwege monumentaliteit en technische problemen.  

Verder is ook een BaOpt systeem onderzocht. Deze is echter 

niet toegepast vanwege het ontbreken van een akkoord van de 

gemeente. 
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Implementatie 
 

Tijdens de uitvoering zijn alle bovenstaande maatregelen 

toegepast. Daarnaast zijn er enkele kleine afwijkingen van de 

vergunning doorgevoerd. De afwijkingen worden gelegaliseerd in 

een nieuwe vergunningsprocedure. 

 

De rol van de gemeente bij het toepassen van de maatregelen is 

positief. De gemeente heeft namelijk meegedacht en 

meegewerkt met de vergunningverlening. De 

monumentenafdeling heeft een belangrijke rol gespeeld in de 

totstandkoming van maatregelen door onder andere 

aanpassingen te gedogen vooruitlopend op de 

vergunningverlening. Er is ook een gemeentelijke subsidie 

verleend. Toezicht is tijdens de bouw niet uitgevoerd. Alleen ad-

hoc overleg (afstemming) over afwijkingen van de vergunning. 

Gebruik 
 

De huidige eigenaar heeft pas na de renovatie en toepassing 

van de maatregelen gebruik genomen van het gebouw. De 

mogelijke verbetering in het comfort of energieverbruik is 

hierdoor niet te controleren.  

 

Echter gezien de oude situatie waarin nauwelijks tot geen 

verwarming aanwezig was, er inmiddels isolerende maatregelen 

zijn getroffen en het ventilatiesysteem is vernieuwd, kan er 

geconcludeerd worden dat het comfort is verbeterd. 

 
Opmerkingen 

 

Niet alle potentiële maatregelen zijn tijdens de renovatie 

uitgevoerd. In principe had het gebouw nog verder geïsoleerd 

kunnen worden, maar om monumentale, bouwfysische en 

kostentechnische redenen is de thermische schil niet helemaal 

compleet gemaakt (de spouw is niet nageïsoleerd). Er had 

wellicht ook voor een ander type warmte-opwekking en – afgifte 

(duurzamer) kunnen worden gekozen. 
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3.4.2 Monument 2: Amsterdam, Hortus Botanicus 

 

Introductie 
 

Het gebouw wordt zowel voor als na de 

duurzaamheidsmaatregelen gebruikt als een planten- 

klimaatkas. De warmte wordt gebruikt voor de gehele tuin en alle 

kasobjecten (klimaatklassen: palmenkas, vlinderkas, kweekkas, 

educatieve kas, drieklimatenkas). 

 

Op dit moment is het gebouw 24-uur per dag en 7 dagen per 

week in gebruik door de eigenaar Hortus Botanicus. 

 

De gebouwen worden niet verwarmd voor het verblijf van 

mensen. Het binnenklimaat wordt afgestemd op de 

klimaatbehoefte van de planten (woestijn, subtropisch, tropisch 

en winterstalling).  

 

Initiatief 
 

De oude VR-ketels zijn vervangen door een warmtepomp die 

wordt gevoed met warmte uit de warmtebron (WKO) van de 

Hermitage (via een verbinding tussen de gebouwen met een 

lengte van 450 m). In aanvulling daarop zijn acht HR 107 ketels 

in cascade geplaatst die voorzien in de piekbehoefte (bij lage 

buitentemperaturen). De warmtepomp levert koude terug aan de 

Hermitage. Hiermee wordt het WKO-systeem van de Hermitage 

in balans gebracht. 

 

De warmte opwekkers zijn aangebracht in een nieuwe 

technische ruimte naast de Palmenkas. De ‘oude’ technische 

ruimten waren niet van waarde. Door de sloop van deze ruimten 

is het oorspronkelijke terras weer in ere hersteld.  

 

Naast het toepassen van nieuwe warmte opwekkers is ook de 

schoorsteen van de Palmenkas technisch iets aangepast. De 

aanpassing is uitgevoerd om als rookgasafvoer te kunnen 

dienen voor de nieuwe ketels. 
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Implementatie 
 

Er zijn tijdens de uitvoering geen duurzaamheidsmaatregelen 

afgevallen of toegevoegd. Er is ooit sprake geweest van een 

verdere uitbreiding van de scope met de Portugese synagoge 

(koppeling met meerdere panden), maar hier is geen vervolg 

aan gegeven. 

 

De gemeente had als vergunningverlener geen actieve rol in dit 

proces. Verder heeft de gemeente niet tegengewerkt, maar ook 

niet echt ondersteund in de totstandkoming van de 

omgevingsvergunning. Incidenteel is er toezicht geweest door de 

gemeente tijdens de bouw (door bouw- en woningtoezicht) en na 

realisatie. 

 

Het advies van de Rijksdienst voor Cultureel Erfgoed (RCE) 

week niet af van het advies van de gemeente. Het contact 

tussen Hortus en RCE was intensief. Hortus heeft het verhaal 

mogen pitchen en subsidievoorstellen mogen maken. Het proces 

was soepel en snel. 

Gebruik 
 

Het toepassen van de maatregelen en het maken van een 

nieuwe technische ruimte heeft geleid tot een herstel van de 

oude situatie van de Palmenkas (zijgevel) en met herstel van het 

terras. Er is ook een beter zicht op de Palmenkas ontstaan. 

 

De maatregelen hebben een waarneembaar/meetbaar effect op: 

‐ Temperatuurbeleving; Vochtigheid 

‐ Tochtklachten; Luchtkwaliteit. 

‐ De mogelijkheid tot het beïnvloeden van het binnenklimaat 

‐ Energiegebruik voor ventilatie; 

 

De waarneembaarheid van deze effecten is nog niet allemaal 

zichtbaar omdat de hoogte van de energierekening nog niet 

bekend is. Ook is er nog sprake van inregeleffecten. Het eerste 

afrekenmoment tussen Hortus en Hermitage is in januari 2018.  

 

Opmerkingen 
 

Bij dit monument is de potentie van de maatregelen goed benut. 
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3.4.3 Monument 3: Amsterdam, Westergasfabriek 

 
 

 
 

 

Introductie 
 

De Westergasfabriek omvat diverse gebouwen die onder de 

monumentenwet vallen. Bij alle toegepaste maatregelen is 

rekening gehouden dat deze de monumentaliteit niet aantasten. 

  

De gebouwen worden verhuurd aan evenementen maar ook aan 

diverse bedrijven, kantoren en restaurants. De bedrijven waren 

voor de renovatie ook al gebruiker. 

 

Het toekomstige hotel, dat naar verwachting eind 2017 open zal 

gaan, zal duurzaam worden in energie, materialen en ook alles 

wat geserveerd wordt in het hotel en restaurant zal biologisch 

zijn. 

 

Een deel van de gebouwen is tijdens kantooruren in gebruik 

maar het merendeel is afwisselend in gebruik afhankelijk van het 

evenement.   

Initiatief 
 

Transformatorhuis: Dak en raam isolatie uitgevoerd, besparing 

28 % op het gasverbruik. Halogeen verlichting vervangen door 

LED, besparing van 65% op het elektraverbruik. 

 

Machine gebouw: Dak isolatie uitgevoerd, besparing van 30% op 

het gasverbruik. Halogeen verlichting vervangen door LED, 

besparing van 70% op het elektraverbruik. 

 

Zuiveringshal West: Halogeen verlichting vervangen door LED, 

besparing van 70% op het elektraverbruik. 

 

Gashouder: TL en gasontladingslampen vervangen door LED, 

besparing 45% op het elektraverbruik. 
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Implementatie 
 

Er zijn geen afwijkingen van de omgevingsvergunning. Er is 

vooraf veel overleg geweest met monumentenzorg en de 

gemeente. 

 

De gemeente heeft positief gereageerd op de plannen.  Omdat 

er naast deze vergunning voor de duurzaamheidsmaatregelen 

nog meer vergunningstrajecten lopen heeft de gemeente ervoor 

gekozen 1 contactpersoon aan te wijzen. 

 

De zichtbare maatregelen (voorzetraam en verlichting) zijn goed 

uitgevoerd. De toepassing van de dakisolatie kon niet worden 

onderzocht. 

Gebruik 
 

Er wordt geen directe verbetering van het comfort ervaren. Door 

het isoleren van een aantal gebouwen ervaart men wel minder 

tocht en is het gebouw sneller opgewarmd. De geluiduitstraling 

naar de  de omgeving zal wel zijn afgenomen vanwege de 

toepassing van akoestisch absorberende materialen.  

 

De hoogte van de energierekening van de gebouwen is zeer 

wisselend in verband met wisselende frequentie van activiteiten 

en evenementen. 

 

Opmerkingen 
 

Gezien de omvang van het project (in tijd en geld) zijn de meest 

effectieve maatregelen toegepast. In de toekomst wil de 

Westergasfabriek meer gebouwen verbeteren. 

 

Er zouden dus meer gelijksoortige maatregelen kunnen worden 

uitgevoerd (meer gebouwen voorzien van dakisolatie, led, 

voorzetbeglazing). Hier zijn echter hoge kosten mee gepaard. 
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3.4.4 Monument 4: Edam, Molen Zuiderpolder 

 

Introductie 
 

Het gebouw heeft zowel voor als na de renovatie een 

woonfunctie. Voor de renovatie was het niveau van de 

woning anti-kraak. 

 

De molen wordt 24 uur per dag, 7 dagen per week bewoond. 

Bewoners huren de molen van de stichting. 

 

De 8-kant en daarmee de gehele molen, behalve het 

interieur, is beschermd. Het interieur is er in de jaren 60 al uit 

gesloopt. De zolder was er niet tot aan de jaren 60. 

Initiatief 
 

De volgende maatregelen zijn reeds getroffen: 

‐ Vervanging rieten dakafwerking; 

‐ Vlasisolatie binnenzijde gevels en dak; 

‐ Isoleren begane grondvloer; 

‐ Aanleggen centrale verwarming; 

‐ Mechanische ventilatie in natte ruimte; 

‐ Integrale vernieuwing van elektrotechnische installatie. 

In de winterperiode worden er nog voorzetramen geplaatst.  

 

Er is bewust gekozen om met vlas te isoleren omdat het een 

natuurlijk product is en een grotere rekbaarheid kent dan 

starre platen. De rekbaarheid is van belang in verband met 

het bewegen van de molen. 

 

De 8-kant constructie van de molen is het monumentale 

gedeelte. Het isoleren tussen de 8-kant constructie bleek de 

meest efficiënte wijze. Buitengevelisolatie zou ten koste gaan 

van de monumentale waarde. 
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Implementatie 
 

In verband met de problematiek van de buitenisolatie en 

monumentaliteit is de monumenten vergunning hierop 

aangepast. 

 

De rol van de monumentencommissie was serieus tijdens het 

proces. De gemeenteafdeling V&H heeft de Rijksdienst voor 

Cultureel Erfgoed ingeschakeld. De gemeente heeft geen 

verder regie gehad. De gemeente was vooral betrokken bij 

het nagaan van het voldoen aan regelgeving en niet op 

inhoud en inhoudelijke oplossingen. Dit heeft tijd gekost.  

 

Er is door de gemeente geen controle op de bouwplaats 

geweest tijdens uitvoering van de renovatie en 

duurzaamheidsmaatregelen. Tijdens de renovatie zijn er door 

de monumentencommissie diverse bezoeken aan de molen 

gebracht. 

Gebruik 
 

Het comfort is na toepassing van de maatregelen sterk 

verbeterd. Het toepassen van de laatste details als tochtlatjes 

en tochtstrips langs kozijnen zijn van belang om het comfort 

optimaal te verbeteren. 

 

Het effect op de energierekening na toepassing van de  

maatregelen is moeilijk inzichtelijk te maken. In het verleden 

zijn er andere gezinssamenstellingen geweest en is er sprake 

geweest van anti-kraak situaties.  

 
Opmerkingen 

 

De potentie van de maatregel is niet optimaal benut. De 1e 

en 2e verdieping (speelkasten) zijn niet geïsoleerd. Dit is per 

ongeluk in de bouw vergeten, ook vanwege de fasering. 

Mogelijk ook omdat er weinig ruimte rondom de spil 

beschikbaar was. 

Ook het kozijnwerk en de ramen zouden duurzamer kunnen 

worden  door toepassing  van tochtstrips vs.  sponning met 

latjes als tochtwering. 
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3.4.5 Monument 5: Ede, Westhal Enka 

 

Introductie 
 

Oorspronkelijk was de Enka een kunstzijdefabriek. Voor de 

restauratie stond het gebouw leeg. Na de restauratie is het 

gebouw een experience center voor fietsen geworden met de 

bijhorende functies: museum, kantoor, showroom, indoor 

testbaan en restaurant. 

 

Het gebouw is nu in gebruik door Accell (o.a Batavus, KOGA, 

Sparta). Accell Group richt zich internationaal op de midden- en 

hogere segmenten van de markt voor fietsen, E-bikes, 

fietsonderdelen en -accessoires. 

 

Het gebouw gaat de hele week gebruikt worden waarvan 5 

dagen per week voor consumenten en 2 dagen voor business to 

business. 

 

Het gehele casco van het gebouw is rijksmonumentaal 

beschermd. 

Initiatief 
 

De fabriekshal kan tot 18°C worden verwarmd, maar zal in de 

praktijk op circa 16°C worden gestookt. Het isoleren van het 

sheddak is overwogen, maar is onder andere vanwege de lage 

temperatuur van de hal, de hoge kosten en het gewicht van 

isolatie afgevallen. Vanwege de monumentenstatus is ook het 

enkel glas behouden in de gevel en op de sheddaken.  

 

Het dak van de Melkwolhal is wel geïsoleerd, omdat hier wel 

wordt gestookt op 21°C. Ook de kozijnen zijn vervangen en 

voorzien van HR++ glas. Het isoleren van het dak is gelijktijdig 

uitgevoerd met de vervanging van de dakbedekking. De 

ventilatietoevoer van de Melkwolhal wordt ingevuld met 

voorverwarmde lucht uit de fabriekshal (recirculatie). De afvoer 

van lucht geschiedt via kanalen en een dak ventilator. 

 

Daarnaast is er ledverlichting aangebracht, is de hal aangesloten 

op het warmtenet en zijn er 1650 PV-panelen aangebracht. 
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Implementatie 
 

Het uitgangspunt was om een zo duurzaam mogelijk gebouw te 

realiseren binnen de financiële kaders. Uiteindelijk hebben de 

duurzame maatregelen geleid tot een energieleverend 

Rijksmonument. 

 

De eigenaar BOEI wilde graag een eigen biomassacentrale, 

maar liep tegen weerstand aan vanwege het Natura 2000-

gebied. Gelukkig besloot Bio-energie De Vallei haar 

warmteleiding naar het Enka-terrein aan te leggen. 

 

De restauratie van de Enka heeft plaats kunnen vinden met een 

subsidie van €500.000 van de gemeente en €300.000 van de 

provincie Gelderland. Daarnaast heeft de gemeente een rol 

gespeeld binnen de vergunningen en het welstandproces.  

 

Er is nauwelijks afgeweken van de omgevingsvergunning. De 

onderkant van het plafond van het sheddak is niet wit 

geschilderd vanwege te hoge kosten. Dit is echter in overleg 

gebeurd met de monumentencommissie. 

 

Gebruik 
 

Ten tijde van het locatiebezoek was het gebouw nog niet in 

gebruik.  

Het isoleren van het dak van de melkwolhal en het toepassen 

van nieuwe beglazing zal ervoor zorgen dat onder andere de 

temperatuurbeleving positiever zal zijn.  

 

De toepassing van de PV-panelen zorgt voor de opwekking van 

duurzame energie. Het netto elektriciteitsverbruik wordt daarmee 

tot nul gereduceerd.  

 

 
Opmerkingen 

 

De potentie van het dak is volledig benut. De PV-panelen 

leveren meer stroom dan wordt verbruikt. Daarnaast is de 

maatregel reversibel waardoor de monumentaliteit niet wordt 

aangetast.  
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3.4.6 Monument 6: Kloosterburen, Nicolaaskerk 

 

Introductie 
 

Het gebouw heeft voor en na het toepassen van de 

duurzaamheidsmaatregelen een bijeenkomstfunctie voor cultuur 

en bruiloften. De bezettingsgraad is circa 50 personen. 

 

Stichting St. Jan heeft het gebouw in gebruik. Het gebouw wordt 

gedurende het hele jaar gebruikt. 

 

De buitenzijde van het gebouw en de toren zijn beschermd. De 

kozijnen en het glas zijn niet als zodanig apart benoemd. Aan de 

binnenzijde van het gebouw  zijn het balkon met het orgel en het 

uurwerk van waarde.  

 

Het interieur is deels uit de jaren 70 (wanden en vloer) en niet 

van monumentale waarde. De kansel en kerkbanken zijn positief 

benoemd. De kap van het gebouw is wel van waarde, maar 

maatregelen als isolatie kunnen worden aangebracht op het 

gewelf waar al een isolatielaag aanwezig is. 

Initiatief 
 

In het voorjaar van 2017 worden de volgende maatregelen 

uitgevoerd: 

‐ Voorzetbeglazing (HR++); 

‐ Voorzetwanden van dampopen kalkhennep (Rc = 4,5 

m2K/W); 

‐ Aanbrengen extra isolatielaag op het plafond (er ligt al een 

glaswoldeken); 

‐ Vloerverwarming; 

‐ Gebalanceerde ventilatie met WTW; 

‐ Houtgestookte CV ketel voor warmteopwekking. 

 

Bij de ontwikkeling is nadrukkelijk rekening gehouden met de 

monumentale waarde. De ingrepen leiden niet tot aanpassing 

aan monumentale delen. Echter zijn er mogelijk wel beperkte 

aanpassingen aan het balkon nodig om voorzetwanden beter te 

kunnen plaatsen. 

 
 

 



 

Monitor verduurzaming rijksmonumenten; 00512-11411-05 
Onderzoek naar effectiviteit van getroffen maatregelen 21 juni 2017 
 Pagina 36 

 
 

 

Implementatie 
 

Er zijn (nog) geen maatregelen afgevallen of toegevoegd tijdens 

het proces. De vergunning is ingediend bij de gemeente, er is 

discussie over de uitvoering van het balkon en de keuze van de 

toegang (evt. het openmaken van een oude toegang in de 

toren). 

 

De gemeente heeft in het proces geen adviserende rol gespeeld. 

De Rijksdienst voor Cultureel Erfgoed (RCE) heeft wel een 

advies uitgebracht over de plannen in brede zin. 

 

Ten tijde van de vooropname zijn er nog geen maatregelen 

uitgevoerd. Er kan nog niet worden vastgesteld of er gebouwd is 

volgens de omgevingsvergunning. 

 

 

Gebruik 
 

Voor het uitvoeren van de maatregelen is het koud in het 

gebouw. De aanwezige gaskachels moeten een dag voor 

gebruik worden aangezet. De vloer heeft vochtschade 

opgelopen en er is condensatie op het glas. Het voelt koud en 

vochtig aan. 

 

De verwachting is dat het toepassen van de maatregelen het 

comfort en energiegebruik zal verbeteren.  

 
Opmerkingen 

 

De maatregelen kunnen nog niet beoordeeld worden omdat ze 

nog uitgevoerd moeten worden. Of het maximale uit het project 

gehaald is kan ook nog niet worden beoordeeld. 
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3.4.7 Monument 7: Oostwold, Erve Oostwold 

 
 

Introductie 
 

De originele boerderij stond leeg en was bouwvallig/ volledig 

uitgewoond. Na renovatie is het een groepsaccommodatie voor 

18 personen geworden. 

Het gebouw wordt gedurende het hele jaar gebruikt. 

 

Het is niet precies bekend welke gebouwdelen beschermd zijn. 

Er zijn veel originele details aanwezig en er is veel aandacht 

besteed om die te behouden. De eigenaar vindt de 

monumentale waarde van groot belang. 

 

Bij de ontwikkeling is nadrukkelijk rekening gehouden met de 

monumentale waarde. De eigenaar wilde dat alles in originele 

staat zou blijven en dat het gebouw na renovatie energieneutraal 

werd. 

Initiatief 
 

De volgende duurzaamheidsmaatregelen zijn getroffen in het 

voorhuis: 

‐ Dubbel glas in bestaande kozijnen; Voorzetwanden voor 

buitengevels; Isoleren plafonds (gemiddeld Rc = 5 m2K/W); 

Toepassing LT luchtverwarming gebalanceerd met WTW; 

In het nieuwe gedeelte zijn dit de volgende maatregelen: 

‐ HR++ glas in nieuwe kozijnen; Voorzetwanden gevel en 

plafondisolatie (gemiddeld Rc = 5 m2K/W); Isolatie 

scheidingswand en tussen schuur en gastenkamers; 

Toepassing LT vloerverwarming; 

 

Er is geen gasaansluiting meer, de warmteopwekking vind plaats 

d.m.v. een warmtepomp met bodemwisselaar. Er zijn circa 700 

PV-panelen geplaatst voor de energieneutraliteit. Verder zijn de 

vloeren geïsoleerd en is er energiebemetering en –monitoring 

toegepast. Het dak van de schuur is in zijn geheel vervangen 

vanwege de slechte staat. 
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Implementatie 
 

De gemeente heeft met de eigenaar gesproken over de aankoop 

van het gebouw. De medewerking was geen enkel probleem. De 

procedure is soepel verlopen. De gemeente heeft ook de rol van 

vergunningverlener. Er was geen discussie over maatregelen. 

De gemeente is nooit geweest tijdens en na de uitvoering. 

 

Er zijn geen maatregelen afgevallen of toegevoegd tijdens het 

proces. Alleen is gekozen voor toepassing van isolatievlokken in 

plaats van -platen in de voorzetwanden. Er is gebouwd volgens 

de omgevingsvergunning. 

 

De Rijksdienst voor Cultureel Erfgoed (RCE) heeft advies 

gegeven over het gebouw als geheel. Tijdens de bouw bleek dat 

de kozijnen in slechte staat waren. RCE heeft daarna apart 

advies gegeven over het toepassen van nieuw dubbel glas in het 

voorhuis. 

Gebruik 
 

De gasten zijn tevreden over het comfort. Er zijn geen klachten. 

De eigenaar zelf komt weinig in het gebouw. 

 

Er was een energiegebruik voorspeld van 30.000kWh en 

22.000m3 gas. Na een half jaar gebruik van het gebouw lijkt de 

doelstelling energieneutraal gehaald te worden. 

 

Opmerkingen 
 

Er zijn nog geen opmerkingen met betrekking tot de 

maatregelen. Het maatregelenpakket ziet er echter wel volledig 

uit. 
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3.4.8 Monument 8: Rotterdam, Drukkerij Wyt 

 
 

 

Introductie 
 

Het gebouw wordt voor en na de maatregelen verhuurd als 

kantoorgebouw. Voor de toepassing van de maatregelen waren 

er echter andere huurders aanwezig dan na het toepassen van 

de maatregelen. 

 

Het gebouw is sinds september 2016 opnieuw in gebruik 

genomen. De gebruikstijden zijn volgens kantooruren. 

 

Alleen het originele hoofdgebouw heeft een monumentale 

status. De aanbouw op de begane grond behoort heeft geen 

beschermde status. 

 

Initiatief 
 

De volgende duurzaamheidsmaatregelen zijn getroffen: 

‐ Na-isoleren van de daken; 

‐ Toepassen PV-panelen; 

‐ Verwarmingsinstallatie vervangen; 

‐ Herstellen kierdichting ramen; 

‐ Vervangen ledverlichting. 

 

Voor monumentale pand ‘Drukkerij Wyt’ stond groot onderhoud 

in de planning. Omdat de beslissingsperiode voor het meedoen 

aan dit duurzaamheidstraject erg kort was, zijn maatregelen 

gekozen die makkelijk gecombineerd kunnen worden met 

onderhoud en die zorgen voor ‘quick wins’. 

 

Er is bij een beperkt aantal ramen isolatieglas toegepast. 

Daarnaast is de bestaande zonwering vervangen door 

automatische buiten zonwering. Deze maatregel heeft een 

indirect effect op het energieverbruik voor koeling. Dit daalt door 

het gebruik van goed werkende zonwering. 
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Implementatie 
 

Er is gebouwd volgens de omgevingsvergunning met aanvullend 

het vervangen van zonwering en het toepassen van isolatieglas.  

 

De gemeente heeft geen rol gespeeld in het proces. 

 

Gebruik 
 

In de oude situatie werd er gebruikgemaakt van vloerverwarming 

en aanvullende heaters, maar was het nog altijd niet 

aangenaam. Met het toepassen van de maatregelen is het 

klimaat en comfort merkbaar beter. Zo hoeft de verwarming 

minder aan te staan. In de warme maanden is er ook nog geen 

vraag geweest naar airconditionering.  

 

De hoogte van de energierekeningen voor en na de maatregelen 

is nog onbekend. 

 

Opmerkingen 
 

Overwogen kan worden om alle ramen in de toekomst te 

voorzien van isolatieglas. Gezien het tijdsbestek voor aanvraag 

subsidie zijn er snelle keuzes gemaakt. Hierdoor zijn niet alle 

(financieel) interessante maatregelen onderzocht.   
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3.4.9 Monument 9: Rotterdam, Karottenfabriek 

 
 

 

Introductie 
 

Voor de renovatie van het gebouw is het pand nauwelijks 

gebruikt. Het laatste jaar voor de renovatie is het pand als anti-

kraak verhuurd aan een zeilschool. Na de renovatie van het 

pand (eind maar/begin april) zal het karottenfabriekje deels als 

zeilschool worden gebruikt en deels als woning. Afhankelijk van 

het seizoen kunnen er ook andere activiteiten plaatvinden. 

 

Het gehele gebouw is beschermd met uitsluiting van de uit 1951 

daterende aanbouw. 

Initiatief 
 

Stadsherstel Rotterdam was voor de Karottenfabriek al een tijdje 

bezig met een onderzoek naar de restauratiemogelijkheden. De 

getroffen maatregelen passen binnen dit restauratieonderzoek.  

 

Samen met de architect zijn de gemaakte keuzes afgewogen. 

De volgende duurzaamheids-maatregelen zijn getroffen: 

‐ Voorzetwand ter plaatse van metselwerk; 

‐ Isolatie achter rabatdelen; 

‐ Glas en kozijn vervangen door HR++ glas of driedubbel 

glas; 

‐ Na-isoleren van de daken; 

‐ Ketel centrale verwarming vervangen door HR ketel; 

‐ Verlichting vervangen door ledverlichting. 
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Implementatie 
 

In het begin van het proces was er nog sprake van het plaatsen 

van een windmolen. Deze optie is echter afgevallen omdat dit 

toch vragen opriep in de vergunning en daarnaast zouden de 

opbrengsten toch tegen kunnen vallen. 

 

Er is gebouwd volgens de omgevingsvergunning. Er zijn geen 

wijzigingen doorgevoerd. 

 

De gemeente heeft geen rol gespeeld in het proces. 

 

De maatregelen zijn duurder uitgevallen dan begroot. De 

belangrijkste oorzaak hiervoor is het te optimistisch opstellen 

van de begroting. 

 

Gebruik 
 

De ervaring van het comfort kan nog niet worden beoordeeld 

omdat het gebouw nog niet in gebruik is. 

 

De energierekeningen worden beheerd door de gemeente. Van 

de gemeente zijn geen energiegegevens  gekregen.  

 

De maatregelen zullen hoogstwaarschijnlijk een 

waarneembaar/meetbaar effect hebben op 

‐ Energieverbruik; 

‐ Temperatuurbeleving; 

‐ Tochtklachten; 

‐ De mogelijkheden tot beïnvloeding van het binnenklimaat; 

‐ Vochtigheid 

‐ Luchtkwaliteit. 

 

Opmerkingen 
 

Alle relevante maatregelen zijn in het volledige gebouw 

uitgevoerd. 
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3.4.10 Monument 10: Rotterdam, Kocatepe Moskee 

 

Introductie 
 

De moskee bestaat uit een gebedsruimte,  leslokalen, een 

gebouwbeheerdersruimte en een bestuurskamer. Ongeveer de 

helft van het gebouw staat leeg. Na renovatie zullen de 

leegstaande ruimten in gebruik genomen worden als woningen. 

De overige functies blijven behouden en zullen minimaal 

schuiven. 

 

Het gebouw wordt door verschillende organisaties gebruikt. De 

Islamitische Stichting Nederland Kocatepe Rotterdam en de 

Kocatepe Camii Moskee zijn betrokken bij het project. 

 

De moskee is 24 uur per dag open, maar wordt intensief gebruikt 

vanaf zonsopgang tot zonsondergang. Na de herbestemming zal 

het gebouw intensiever gebruikt worden. 

  

Onder andere het gevelbeeld en bouwmassa, betegelde vloeren 

in de gang, lichtkoepels in het dak en de details van afwerkingen 

zijn beschermd. 

Initiatief 
 

Er zijn erg veel duurzaamheidsmaatregelen getroffen namelijk: 

‐ Toepassing voorzetramen; 

‐ Toepassing buitenzonwering; 

‐ Toepassing monumentenglas; 

‐ Voorzetwanden gevels (Rc ≥ 2 m2K/W); 

‐ Isoleren dak (Rc ≥ 3 m2K/W); 

‐ Toepassing luchtwater-warmtepomp in combinatie met 

vloerverwarming; 

‐ Toepassing gebalanceerde ventilatie met CO2-sturing in 

grote gebedsruimte; 

‐ Voorverwarmen van ventilatielucht door toepassing 

kruisstoomwisselaar; 

‐ Toepassing LBK t.b.v. grote gebedsruimte; 

‐ Toepassing collectieve zonnecollectoren; 

‐ Toepassing waterbesparende voorzieningen in badruimten; 

‐ Zonwerende folie en buitenzonwering ter plaatse van de 

koepel; 

‐ Toepassing PV-panelen; 

‐ Toepassing ledverlichting. 
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Implementatie 
 

De communicatie met de gemeente verloopt goed. Voordat 

stukken officieel in het online omgevingsloket geplaatst worden 

is een bespreking met de gemeente mogelijk. Uiteindelijk zijn 

wel veel van de monumentale eisen die de gemeente stelde 

ingewilligd. De Rijksdienst voor Cultureel Erfgoed (RCE) heeft 

mee geadviseerd. 

 

Om het proces te versnellen is de restauratie via een korte 

vergunning aangevraagd en losgekoppeld van de aanvraag voor 

de herbestemming. 

 

De volgende maatregelen zijn afgevallen tijdens het 

ontwerpproces:  

‐ Om de gangvloer te behouden wordt de gang nu met lucht 

verwarmd in plaats van vloerverwarming. 

‐ Rookgasafvoeren waren niet inpasbaar daarom geen 

individuele HR-ketels in de woningen met daarbij 

onderbemetering met gas. 

‐ Warmteterugwinning douchewater; 

Gebruik 
 

Over het comfort na de maatregelen is nog niets bekend, maar 

het huidige comfort wordt door de gebruikers als niet goed 

ervaren. In de gebedsruimte en de omliggende ruimtes is het 

warm tot té warm. Terwijl de temperatuur in de klaslokalen en 

kantoren juist koud tot té koud is. 

 

Door het uitvoeren van zowel bouwkundige als 

installatietechnische maatregelen zal hoogstwaarschijnlijk het 

comfort verbeteren ten aanzien van de huidige situatie. Ook de 

energiekosten zullen waarschijnlijk dalen.  

 

 

Opmerkingen 
 

Het maatregelenpakket wordt als een volledig concept 

beschouwd waardoor de huidige klachten verholpen zullen 

worden en het energieverbruik zal reduceren. 
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3.4.11 Monument 11: Schalkwijk, Landlust 

 
 

 

Introductie 
 

Voor de renovatie waren twee kamers in het voorhuis van het 

gebouw bewoond. Daarna heeft het gebouw een tijdje 

leeggestaan/anti-kraak.  

 

Na de renovatie is het gehele huis bewoond. De familie zelf gaat 

er pas over enkele jaren wonen (nu woonachtig in het 

buitenland).  

 

Met name de gevels van het gebouw zijn beschermd, de 

wanden tussen het voorhuis en de deel, de schouw, de kelder, 

de trap en de spantconstructie. Het dak en een deel van de 

binnenwanden zijn niet van waarde. 

Initiatief 
 

De volgende duurzaamheidsmaatregelen zijn getroffen: 

‐ Geïsoleerde voorzetwanden in woning, voorhuis en deel; 

‐ Voorzetramen in de deel (dubbel glas); 

‐ Monumentenglas in het voorhuis; 

‐ Nieuw dak inclusief isolatie (riet); 

‐ Vloerisolatie (onder de vloer); 

‐ Gebalanceerde ventilatie met WTW; 

‐ WKO met warmtepomp; 

‐ PV-panelen; 

‐ LT vloerverwarming in de hele woning; 

‐ Raamluiken worden teruggeplaatst; 

‐ AOR ter plaatse voordeur; 

‐ Waterreservoir aangebracht voor hergebruik regenwater 

voor irrigatie. 

 

Het leidingwerk is in het zicht aangebracht. Alle bevestigingen 

aan wanden zijn in de voeg aangebracht. 
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Implementatie 
 

Er zijn geen duurzaamheidsmaatregelen afgevallen of 

toegevoegd. Veel maatregelen waren al in het plan opgenomen 

voordat toestemming is gevraagd aan de gemeente en RCE. 

PV-panelen en warmtepomp bleken niet rendabel, maar dankzij 

subsidie wel. Er is gebouwd volgens de omgevingsvergunning. 

 

De gemeente speelde geen actieve rol in het proces, maar 

fungeerde als vergunningverlener. Er is overleg gevoerd met de 

gemeente en de gemeente heeft adviezen gegeven m.b.t. de 

uitvoering van de duurzaamheidsmaatregelen. Voorstellen zijn 

door de gemeente goedgekeurd en er is weinig discussie 

geweest over de maatregelen. Incidenteel is er toezicht door de 

gemeente tijdens de bouw, en was deze af en toe aanwezig bij 

bouwvergaderingen.  

Het advies van Rijksdienst voor Cultureel Erfgoed (RCE) week 

niet af van het advies van de gemeente. Tijdens één van de 

vergaderingen is iemand van RCE aanwezig geweest en heeft 

goedkeuring gegeven. 

 

Gebruik 
 

Het gebouw is nog niet in gebruik. Echter gezien de omvang van 

de maatregelen zal het comfort naar verwachting goed zijn. 

 

Opmerkingen 
 

De potentie van de maatregelen is goed benut,  met dien 

verstande dat de beglazing in het voorhuis energetisch nog iets 

beter had gekund, dit was echter vanwege monumentale 

waarden niet mogelijk. 
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3.4.12 Monument 12: Sintjohannesga, Molen De Hersteller 

 

Introductie 
 

Voor en na het toepassen van de maatregelen is de molen in 

gebruik als woning. 

 

Het gebouw is in beheer van Stichting Molen de Hersteller en 

wordt verhuurd aan bewoners. 

 

Het gebouw is constant in gebruik. Wanneer de molenaar 

(bewoner) aanwezig is kan de molen draaien. 

 

De gehele molen en een straal van ongeveer 5 meter rondom de 

molen zijn beschermd. 

Initiatief 
 

De getroffen maatregelen hebben als doel de molen weer in ere 

te herstellen en om het comfort in de woning te verbeteren. De 

volgende maatregelen zijn getroffen: 

− Dubbel glas; 

− Vloeren isoleren met Tonzon-isolatie; 

− Isoleren wanden en plafond; 

− Luchtdichtheid verbeteren; 

− Elektriciteit en warmte opwekken met de molen. 

Naast de getroffen energiebesparende maatregelen maakt de 

molen geen gebruik meer van gas. Warmte wordt ontwikkeld 

met een vloeistofwarmte (vanuit mechanische warmte) en warm 

water via een elektrische boiler. 

 

Bij alle toegepaste maatregelen is rekening gehouden dat deze 

de monumentaliteit niet aantasten. Daarnaast is ook rekening 

gehouden met het klimaat in de molen. Omdat de woning beter 

geïsoleerd en luchtdicht is gemaakt is ook een ventilatieschacht 

toegepast om de woning te kunnen ventileren. 
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Implementatie 
 

Voorafgaand aan de verbouwing is het toepassen van een 

warmtepomp overwogen. Deze warmtepomp neemt veel ruimte 

in beslag. De warmtepomp zou in een bijgebouw moeten worden 

geplaatst waardoor er ook verliezen optreden.  

 

Tijdens het proces is de gasvulling in het glas aangepast om een 

betere U-waarde te krijgen. 

 

De gemeente heeft positief gereageerd op het initiatief van de 

stichting om de molen weer in werkende staat te maken. Verder 

heeft de gemeente geen rol gespeeld in het proces. 

 

Er is niet volledig volgens de omgevingsvergunning gebouwd. 

De wijze van aanbrengen van de maatregelen is soms gewijzigd 

en er is geen voorraadvat meer in het bijgebouw geplaatst. 

Gebruik 
 

Voor en na de maatregelen huren dezelfde bewoners het 

gebouw. Zij ervaren een veel beter comfort. Voorheen was het 

altijd koud als gevolg van veel tocht in de woning. Nu de woning 

beter geïsoleerd en luchtdicht gemaakt is, is het binnenklimaat 

aangenaam. 

 

De hoogte van de energierekening na het toepassen van de 

maatregelen is nog onbekend. Pas nadat de molen een jaar in 

gebruik is kan de hoogte van de energierekening worden 

bepaald. De winst door teruglevering wordt pas na een jaar 

duidelijk. 

 

Opmerkingen 
 

Alle maatregelen zijn maximaal en goed uitgevoerd. 
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3.4.13 Monument 13: Tilburg, Duvelhok 

 
 

 

Introductie 
 

Het gebouw is gebouwd in 1862 en is de oudste textielfabriek 

van Tilburg. Voor renovatie waren delen van het gebouw niet 

bruikbaar door verval. De Duvelhokken, voorgevel, sheddaken 

en de houtconstructie zijn beschermd. 

 

Het gebouw wordt gebruikt met ‘open functionaliteit’ en het is de 

bedoeling het beschikbaar te  stellen voor de omgeving met een 

sociaal karakter. In het gebouw bevinden zich bedrijven, 

leslokalen, een expeditieruimte (ook gebruikt als feestlocatie), 

een social salon (dagbesteding ouderen) en een concept store.  

 

Regulier is het gebouw open tijdens kantooruren, soms ’s 

avonds of in het weekend.  Momenteel wordt er gebouwd aan 

een horecadeel. Voor de verbouwing had het ook een culturele 

functie, maar dit was niet gereguleerd.  

Initiatief 
 

Het pakket aan maatregelen is bepaald door de energieadviseur 

in overleg met de architect. De volgende maatregelen zijn 

getroffen: 

− Isoleren voorkap voorhuis met steenwol i.c.m. 

vervangen dakpannen en deel dakbeschot; 

− De gevels zijn daar waar mogelijk geïsoleerd met 

voorzetwanden; 

− De ramen zijn voorzien van (simpele) 

voorzetbeglazing; 

− Isoleren spouw bovenverdieping; 

− Toepassen voorzetdeur; 

− Pelletkachel met luchtverwarming; 

− Toepassing vloerverwarming klaslokaal; 

− Behouden bestaande radiatoren; 

− Toepassen ledverlichting; 

− HR 107-combiketel voor lokale verwarming en warm 

water voor het restaurant; 

− Mechanische toe- en afvoer in voorhuis, 

expeditieruimte en toiletten; 

− Vernieuwen dak expeditieruimte.  



 

Monitor verduurzaming rijksmonumenten; 00512-11411-05 
Onderzoek naar effectiviteit van getroffen maatregelen 21 juni 2017 
 Pagina 50 

 
 

 

Implementatie 
 

Dubbel glas met nieuwe ramen is niet mogelijk/toelaatbaar 

gebleken. De voorzetbeglazing van het bijgebouw is vervallen, 

omdat beglazing vervangen moest worden. Aan de achterzijde is 

tegen het stalen kozijn nieuwe beglazing met een dunne spouw 

geplaatst. 

 

De gemeente speelde weinig tot geen rol in het proces, maar 

fungeerde alleen als vergunningverlener. Er was geen 

controle/toezicht tijdens de bouw. Eigenlijk ook niet echt 

medewerking. 

 

Er is gebouwd volgens de omgevingsvergunning, maar op 

detailniveau zijn er kleine wijzigingen gedaan. 

Gebruik 
 

Vroeger was het altijd te warm, er werd ongelimiteerd gestookt. 

Een deel van het gebouw was niet wind- en waterdicht. Dit had 

hoge energielasten tot gevolg. Het comfort nu is zeer goed. Er 

hoeft niet veel gestookt te worden. Er zijn ook weinig problemen 

met temperatuur-overschrijdingen. Door verbetering van 

detailleringen is de luchtdichtheid verbeterd en zijn ruimten weer 

bruikbaar als verblijfsruimte. 

Uit de energierekening blijkt een groot verschil tussen gebruik 

voor en na de toepassing van de maatregelen. Iedereen heeft 

zijn eigen meter. 

 

Opmerkingen 
 

Het gebouw had nog verder geïsoleerd kunnen worden, maar 

om praktische en kostentechnische redenen is de thermische 

schil niet helemaal geïsoleerd. Bovendien is een deel van de 

isolatie niet vernieuwd. De aanpak was logisch, maar meer 

vooronderzoek had kunnen leiden tot een meer logisch concept. 

Ten slotte kan de schaduw van de bomen de opbrengst van de 

PV-panelen beperken.  
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4 Conclusies en aanbevelingen 

Effect omvang steekproef 
De onderzoeksvragen die aan het begin van het onderzoek waren geformuleerd (zie paragraaf 1.2), waren 
o.a. gericht op het beoordelen en ontwikkelen van een lijst van effectieve maatregelen in relatie tot het ge-
bruik en het soort monument. De gekozen steekproef van 13 monumenten vormde de basis hiervoor. Zowel 
qua gebouwtype, gebruik als soort en omvang van de maatregelen bleken de bezochte monumenten te di-
vers. De beperkte omvang van de steekproef én het heterogene karakter van de beschouwde monumenten 
zorgen ervoor dat er geen statistisch aanvaardbare lijst van effectieve maatregelen te genereren is op basis 
van het onderzoek. 
 
De effectiviteitsstudie is wel uitgevoerd. Het toetsingskader en de bijhorende analyse van effectiviteit van 
verduurzamingsmaatregelen is dusdanig waardevol dat deze alsnog geheel is opgenomen in de bij dit 
onderzoek horende bijlagen I en II. De methodiek kan bij het na het afronden van dit onderzoek dienen om 
het onderzoek uit te breiden om op basis van meer data een betrouwbaardere aanbeveling te kunnen doen. 
 
Conclusies uit het onderzoek 
Een tweede doelstelling van het onderzoek was het geven van aanbevelingen voor een toekomstig 
stimuleringstraject voor verduurzaming van monumenten, op basis van de ervaringen met de huidige 
regeling. Deze conclusies en aanbevelingen zijn in dit hoofdstuk gegeven. Ze zijn gebaseerd op de 
ervaringen van de eigenaren van de 13 onderzochte monumenten én op gesprekken en workshops die 
gehouden zijn met instellingen die betrokken zijn bij verduurzaming van monumenten en 
stimuleringstrajecten daarvoor. De hierna volgende conclusies en aanbevelingen behandelen dan ook: 
 De insteek en opzet van een toekomstig stimuleringstraject qua doelstelling en accenten of wijze van 

financiering; 
 De effectiviteit van typen maatregelen op hoofdlijnen. 

 
De aanbevelingen beperken zich tot stimuleringstrajecten voor verduurzaming van monumenten. 
Mogelijkheden om een dergelijk traject te combineren met instandhouding- of herbestemmingstrajecten valt 
buiten het kader van dit onderzoek.  
  
4.1 Aanbevelingen toekomstig stimuleringstraject 

4.1.1 Algemeen 

Door toepassing van verduurzamingsmaatregelen zal een monument beter gebruikt kunnen worden. 
Verduurzamingsmaatregelen leiden meestal tot een gunstiger exploitatie. En maatregelen kunnen ook 
zorgen voor vaker gebruik van het pand door verhoging van comfort. Verduurzamingsmaatregelen dragen 
zo bij aan het hebben van een functie van het gebouw en zo aan de instandhouding. 
 
De doelstellingen die de Rijksoverheid heeft voor een toekomstig stimuleringsprogramma van 
verduurzaming bij monumenten dienen vooraf helder te zijn. Als de doelstellingen helder zijn is duidelijker 
welke maatregelen daarvoor geselecteerd kunnen worden om in aanmerking te komen voor het 
stimuleringsprogramma. De Rijksoverheid heeft ons inziens de volgende prioritering qua doelstelling bij het 
verduurzamen van monumenten: 



 

Monitor verduurzaming rijksmonumenten; 00512-11411-05 
Onderzoek naar effectiviteit van getroffen maatregelen 21 juni 2017 
 Pagina 52 

1. Voorkomen van directe aantasting van de monumentale waarde; 
2. Voorkomen van indirecte aantasting van monumentale waarde; 
3. Het verbeteren van het (originele) gebruik; 
4. Verbeteren of optimaliseren van het comfort; 
5. Het verminderen van het (fossiel) energiegebruik; 
6. Verbeteren van de financiële exploitatie. 
 
Hieruit volgt dat verduurzamingsmaatregelen bij monumenten nooit los kunnen worden gezien van de 
monumentale waarde en gebruik van het gebouw. Zonder gebruik of functie is het behoud van een 
monument beter gegarandeerd. 
 
Een eigenaar of exploitant heeft echter een andere prioritering hierin. Voor hem/haar staat het verbeteren 
van de financiële exploitatie bovenaan het genoemde lijstje en daarna de overige genoemde punten. 
 
Aanbeveling 
De doelstelling van een toekomstig stimuleringstraject moet dan ook gericht zijn op bovengenoemde zes 
punten, waarbij de wijze van financiering aan moet sluiten op de primaire motivatie vanuit de eige-
naar/gebruiker van het monument. Voor hen zal het verbeteren van de financiële exploitatie op de eerste 
plaats komen. 
 
4.1.2 Breedte duurzaamheid 

Bij vrijwel alle 13 monumenten is in de planfase verduurzaming opgevat als de mate van energiebesparing. 
Dit resulteerde dat 95% van de geanalyseerde maatregelen energiebesparing als doel hadden. Alleen op het 
niveau van losse maatregelen is bij sommige monumenten breder gekeken qua duurzaamheid. Bijvoorbeeld 
op het gebied van waterbesparing of toepassing van duurzame materialen. Een integrale duurzaamheidsbe-
nadering, breder dan energiebesparing, is bij geen van de monumenten gehanteerd. De beoordeling van de 
maatregelen in de basismonitor (bijlagen I en II) is wel breder uitgevoerd dan alleen energiebesparing. 
 
Aanbeveling 
 Beperk bij een toekomstig stimuleringstraject de duurzaamheid vooralsnog tot energiebesparing. Door 

de monumentale waarde is het realiseren van significante energiebesparing al complexer dan bij regulie-
re bouw. Bij het renoveren van monumenten worden om aansluiting te houden bij de originele bouwwijze 
vaak al onbewust duurzame materialen toegepast. Door de duurzaamheid te verbreden en dus te gaan 
meten en sturen op bijvoorbeeld materiaal gebruik zal het stimuleringstraject veel complexer worden 
zonder grote toename van de verduurzaming van het project. 

 Bestaande methoden voor het bepalen van de brede duurzaamheid zoals BREEAM en GPR sluiten nog 
onvoldoende aan bij renovatie van monumenten. De verwachting is dat er betere tools op de markt 
komen die een beoordeling geven van de duurzaamheid bij renovatie. Indien deze bruikbaar zijn voor 
monumenten kan hier (deels) bij aangesloten worden. Een voorbeeld hiervan is de BREEAM 
Refurbishment and Fit-Out (BREEAM RFO). 

 
4.1.3 Monumentale waarde 

Monumentale waarde is leidend 
Bij verduurzaming van monumenten en stimulering daarvan dient altijd behoud van de monumentale waarde 
van het gebouw of object voorop te staan en leidend te zijn. In welke vorm een stimuleringstraject ook wordt 
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opgezet, specifiek voor monumenten dient de directe dan wel indirecte impact van verduurzamings-
maatregelen op de monumentale waarde betrokken te worden in de beoordeling en stimulering van 
maatregelen. Het mag nooit leiden tot stimulering van maatregelen die een ongewenst irreversibel effect op 
de monumentale waarde hebben. De mogelijkheden én beperkingen van het monument zijn daarin leidend. 
 
De afweging tussen monumentale waarde en verduurzaming zal per maatregel moeten worden gedaan. 
Deze afweging is nu verankerd in het vergunnings- en adviestraject via de gemeente en RCE.  
 
Bij alle 13 monumenten is in de planvorming rekening gehouden met de monumentale waarden. Bij twee 
monumenten is daarbij niet expliciet uitgegaan van een monumentale waardestelling. Bij een aantal monu-
menten wordt aangegeven dat expliciet rekening is gehouden met de reversibiliteit van maatregelen. Bij 7 
van de 13 monumenten werd aangegeven dat gebruik is gemaakt van een externe adviseur om de duur-
zaamheidsmaatregelen af te stemmen op de monumentale waarde. Dit betreft dan niet een advies van de 
RCE. Uit de basismonitor blijkt ook dat bij een aantal monumenten vertraging opgelopen is doordat pas in 
het vergunningstraject maatregelen werden aangepast om aantasting van de monumentale waarde te voor-
komen. 
 
Om het rekening houden met de monumentale waarde beter te verankeren in een stimuleringstraject geven 
wij de volgende aanbevelingen. 
 
Aanbevelingen 
Voorkom/beperk de aantasting van de monumentale waarde in een toekomstig stimuleringstraject door: 
 Het opnemen van controle op directe en indirecte aantasting van de monumentale waarde in het 

aanvraagtraject. 
 Dit praktisch uitvoeren via een in te vullen checklist van maatregelen per gebouwonderdeel. 
 De indiener van een aanvraag onderbouwt of de monumentale waarde direct of indirect wordt aangetast 

en hoe dat wordt voorkomen. 
 Stimuleer desgewenst specifiek maatregelen die aansluiten bij de originele functie van het gebouw en 

zo de monumentale waarde versterken. 
 

 Beoordeling monumentale waarde 
Wij raden aan al bij de aanvraag van een ondersteunende financiering voor verduurzaming te 
toetsen of de monumentale waarde in het geding is. Dit kan door een preadvies op te vragen bij de 
gemeente. Bij grotere projecten raden wij aan ook al voor de aanvraag een vooroverleg met de 
gemeentelijke commissie of RCE hierover te hebben. Hierdoor wordt voorkomen dat ongewenste 
maatregelen worden gestimuleerd en wordt vertraging door aanpassing van maatregelen in het 
vergunningtraject voorkomen. De beoordeling ten tijde van de aanvraag moet plaatsvinden op zowel 
de directe als indirecte aantasting. Beiden moeten worden voorkomen. 

 
 Directe aantasting monumentale waarde 

Wij bevelen aan dat de aanvrager ten tijde van de aanvraag aantoont dat zijn pakket van 
maatregelen geen directe schade opleveren aan de monumentale waarde van het pand. Dit kan 
praktisch worden ingevuld door bij de aanvraag verplicht een monumentale waardestelling uit te 
laten voeren. Hieruit blijkt welke gebouwonderdelen in welke mate monumentaal zijn of bijdragen 
daaraan. Vervolgens kan de aanvrager per ingediende maatregel aangeven of de maatregel direct 
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effect heeft op een van die monumentale onderdelen. Een praktische checklist per bouwdeel kan 
hier een vorm in zijn. 
De formele beoordeling door gemeenten en advies van uit de RCE blijven hierna uiteraard binnen 
het vergunning traject bestaan.   

 
 Indirecte aantasting monumentale waarde 

Verduurzamingsmaatregelen kunnen niet alleen direct de monumentale waarde van een 
bouwonderdeel aantasten, maar ook indirect effect daarop hebben (bouwfysische risico’s). 
Bijvoorbeeld bij binnenisolatie i.r.t. inwendige condensatie van balkkoppen in gevels. De 
monumentale waarde wordt dan niet direct aangetast, maar wel mogelijk indirect op termijn. 
Dergelijke indirecte schade aantasting moet worden voorkomen. Wij raden aan het voorkomen van 
deze risico’s in het traject van een toekomstig stimuleringstraject op te nemen. Dit dient erop gericht 
te zijn stimulering van (bouwfysisch) risicovolle maatregelen te voorkomen.  
De praktische invulling hiervan kan zijn dat de aanvrager in een checklist per bouwdeel aangeeft of 
en welk type maatregel wordt toegepast en welke functie in het pand is beoogd. Deze checklist 
levert op basis van maatregelen of een combinatie van maatregelen een risicoprofiel op en geeft aan 
welke risico’s mogelijk aanwezig zijn. Bij de aanvraag van financiering dient de aanvrager dan een 
onderbouwing aan te leveren hoe deze risico’s worden ondervangen. Als voorwaarde in het 
stimuleringsprogramma kan dan worden opgenomen dat men alleen subsidie verkrijgt indien men 
voldoende heeft onderbouwd dat dergelijke risico’s adequaat zijn voorkomen.  

 
 Monumentale waarde en functie 

Wij raden aan om verduurzamingsmaatregelen die samenvallen met de originele functie van het 
gebouw en hierdoor deze versterken specifiek te stimuleren (bijvoorbeeld energieopwekking water-
/windmolens). In dergelijke gevallen wordt de monumentale waarde versterkt door de maatregel. De 
maatregelen mogen niet leiden tot het wegnemen van oorspronkelijke monumentale elementen. 
Aanbevelingen bij herbestemming komen verderop aan de orde. 

 
4.1.4 Stimuleren integrale benadering 

Verduurzaming van een monument moet gericht zijn op het streven naar een acceptabel en gewenst energie 
en comfort niveau passend bij het monument en het gebruik. Compleetheid van een pakket van maatregelen 
moet geen verplichting zijn bij monumenten, de monumentale waarde is daarvoor te beperkend. 
Tegelijkertijd moet het streven wel zijn die maatregelen te treffen en te stimuleren die zeer effectief zijn én 
onderling samenhangen. Hierdoor wordt laaghangend fruit zeer effectief geplukt zonder dat draconische 
maatregelen (niet passend bij het monument) worden genomen. Daarom is het belangrijk dat voor een 
monument een integraal pakket aan duurzaamheidsmaatregelen wordt geformuleerd dat zoveel mogelijk de 
monumentale waarde in stand houdt, waarbij bewuste keuzes zijn gemaakt welke maatregelen wel of niet 
gedaan worden.  
 
Uit de basismonitor blijkt op dit vlak het volgende: 
 De wijze waarop het pakket van verduurzamingsmaatregelen is samengesteld varieert sterk tussen de 

verschillende onderzochte monumenten. Bij niet alle monumenten is een onderzoek uitgevoerd naar 
geschiktheid of samenhang van maatregelen. Hierdoor wordt niet altijd de volledige potentie van 
mogelijke verduurzaming benut en zijn soms bouwfysische risico’s onvoldoende onderkent. 



 

Monitor verduurzaming rijksmonumenten; 00512-11411-05 
Onderzoek naar effectiviteit van getroffen maatregelen 21 juni 2017 
 Pagina 55 

 Uit de beoordeling van de kwaliteit binnen de basismonitor (zie bijlage I en II) blijkt dat bij ca. 2/3 van de 
genomen maatregelen de samenhang met overige maatregelen ontbreekt, er nog bouwfysische risico’s 
aanwezig zijn door de genomen maatregelen of dat een maatregel niet voor alle vergelijkbare 
onderdelen is uitgevoerd (incompleetheid). Maatregelen zijn door deze redenen in de praktijk minder 
effectief. Sturing op een integrale benadering kan dit risico op kwaliteitsverlies en verhoging van 
effectiviteit van maatregelen verbeteren. 

 Bij een aantal toegepaste maatregelen is niet gekozen voor een duurzamer alternatief maar voor 
verbetering van duurzaamheid door te kiezen voor een conventionele techniek (bv. toepassing HR-
ketels). Verwachting is dat door het stimuleren van de integrale benadering of een 
verduurzamingsonderzoek deze potenties wel worden gesignaleerd en beter benut. 

 
Aanbeveling 
Wij adviseren in een toekomstig stimuleringstraject een integrale benadering van 
verduurzamingsmaatregelen te stimuleren, waardoor meer samenhang tussen maatregelen ontstaat en de 
effectiviteit van maatregelen toeneemt. Wij raden aan dit te doen door een verkennend 
verduurzamingsonderzoek te verlangen bij een aanvraag. Door dit samen uit te laten voeren met de eerder 
genoemde monumentale waardestelling, wordt voorkomen dat maatregelpakketten ontstaan die niet passen 
bij de monumentale waarde. Wij raden aan de kosten van een dergelijk verkennend 
duurzaamheidsonderzoek te subsidiëren om de drempel voor eigenaren naar verduurzaming te verlagen. 
Een vergelijkbare regeling bestaat ook voor haalbaarheidsonderzoeken voor herbestemming. 
 
In een verkennend duurzaamheidsonderzoek moet worden aangegeven:  

 Risico’s en oplossingen van directe en indirecte aantasting monumentale waarde; 
 Mate waarin bruikbaarheid van het pand toeneemt; 
 De effecten op het comfort; 
 Energetische besparingen; 
 Financiële kosten en baten van maatregelen en het pakket van maatregelen. 

 
Mits kwalitatief goed uitgevoerd zal een dergelijk onderzoek leiden tot minder ‘zoeken’ in verkeerde 
richtingen, minder vertraging in het vergunningentraject en meer snelheid in het realiseren van plannen.   
 
Expliciet moet in de regeling de compleetheid van het pakket van maatregelen dat wordt uitgevoerd geen 
verplichting zijn. Voor ieder monument worden individuele bewuste keuzes gemaakt welke maatregelen wel 
of niet uitgevoerd worden, eventueel in overleg met gemeente of RCE. 
 
In de toekomst kan het Rijksoverheid door voorwaarden te stellen aan een verkennend 
duurzaamheidsonderzoek ook richting geven aan de concrete verduurzamingsdoelen die men wil realiseren: 
alleen energiebesparing of ook duurzaamheid in de breedte en op welke duurzaamheidonderdelen (bv. 
comfort of luchtkwaliteit). Dan kan aansluiting worden gezocht bij bv. BREEAM RFO). Voor materialen kan 
ook worden gewerkt met de NIBE milieu-classificaties. 
 
Tot slot merken wij op dat niet alleen een samenhang moet worden gezocht tussen de losse technische 
maatregelen, maar ook tussen dat pakket en de culturele waarde, functie en monumentale waarden van het 
monument. Een stimuleringsprogramma kan sturend zijn dat hieraan in het ontwerptraject aandacht wordt 
besteed. 
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4.1.5 Kwantificeren mate van verduurzaming 

Wij adviseren de onderbouwing van de mate van verduurzaming in een verkennend 
duurzaamheidsonderzoek te laten kwantificeren. Door de mate van verduurzaming te laten kwantificeren 
kunnen ambities onderling worden vergeleken en wordt de effectiviteit van de verschillende maatregelen én 
het totale pakket van maatregelen inzichtelijk gemaakt. Daarbij kan voor energiebesparing aansluiting 
worden gezocht bij in de gebouwde omgeving gangbare methoden of deze deels (specifiek voor 
monumenten) overnemen, zoals EPA-W/EPA-U/EPC/DUMO-index. Door gebruik van dergelijke methoden 
wordt de mate van energiebesparing uniform berekend. Genoemde methoden hebben wel beperkingen ten 
aanzien van bepaalde energieaspecten van monumenten. 
 
Binnen een toekomstig stimuleringspakket kan via deze kwantitatieve methode door het Rijksoverheid ook 
worden gestuurd op stimulering van een bepaalde mate van ambitie. In een toekomstig traject kunnen 
hiervoor voorwaarden worden opgenomen aan de minimale mate van verduurzaming of bijvoorbeeld aantal 
energielabelstappen om in aanmerking te komen voor subsidie. 
Dergelijke voorwaarden mogen er uiteraard niet toe leiden dat monumenten door hun monumentale 
‘beperkingen’ geen hoge ambitie kunnen halen, buiten dergelijke stimuleringstrajecten vallen. De 
monumentale waarde blijft te allen tijde leidend. Methoden zoals de DUMO-index, waarin rekening wordt 
gehouden met de aanraakbaarheid van een monument, combineren dit en kunnen hiervoor worden ingezet. 
 
4.1.6 Keuze te stimuleren maatregelen 

Zoals hierboven is omschreven heeft een verduurzamingsmaatregel niet alleen effect op de 
energiebesparing maar ook op andere aspecten in een monument. In welke mate een maatregel zich snel 
genoeg terugverdient en rendabel is voor de exploitant, hangt af van de benodigde investering en 
inpassingskosten. 
Uit de basismonitor blijkt dat voor eenzelfde type maatregel de terugverdientijden sterk kan verschillen 
tussen de verschillende monumenten. Uit nadere analyse blijkt dat dat wordt veroorzaakt doordat de 
gehanteerde investeringskosten onderling sterk verschillen. Bijvoorbeeld: Soms wordt de investering voor 
aanpassing van het warmteafgiftesysteem wel en soms niet gerekend tot de investeringskosten van een 
WKO-installatie. Door dergelijke verschillen zijn financiële berekeningen  tussen monumenten onderling en 
als beoordelaar van een aanvraag niet uniform te vergelijken. 
 
Aanbevelingen 
Wij adviseren in een toekomstig stimuleringstraject deze per maatregel te beoordelen en te verstrekken. 
Voorwaarde is wel dat de samenhang van maatregelen zoals hiervoor is beschreven is ondervangen. 
Daarbij is de monumenteneigenaar niet verplicht het volledige pakket uit te voeren, om die maatregelen te 
selecteren die het beste aansluiten bij zijn situatie. Per maatregel en van het gehele pakket zou inzichtelijk 
gemaakt moeten worden wat de investering en opbrengsten zijn door de indiener. Per type maatregel kan 
dan een criterium worden gehanteerd vanaf welke terugverdientijd financiering wordt verstrekt. 
Als leidraad adviseren wij daarbij de volgende keuzes: 
 Maatregelen die een grote bijdrage leveren aan besparing maar hoge inpassingskosten hebben 

vanwege de monumentale status, dienen ondersteund te worden. Dergelijke maatregelen hebben een 
langere terugverdientijd door de inpassingskosten, zijn minder rendabel en worden zo minder of niet 
gekozen. Stimulering van dergelijke maatregelen is zeer effectief. 

 In de markt gangbare maatregelen of onderhoudsmaatregelen vallen ons inziens onder gangbare 
ingrepen en investeringen bij gebouwen en zouden niet gesubsidieerd hoeven te worden. Voor 
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onderhoud van monumenten zijn bovendien andere trajecten beschikbaar, welke ook aangesproken 
zouden moeten worden (zie ook verderop). 

 
Om verschillen tussen aanvragers in de gehanteerde investeringskosten te beperken, raden dan ook aan bij 
een nieuw traject definities vast te leggen welke kosten wel of niet per post of type maatregel mogen worden 
gerekend. Een vergelijkbare methode wordt gehanteerd binnen de Energie InvesteringsAftrek (EIA). Hierna 
is een eerste voorzet gegeven, welke bij een nieuw stimuleringspakket nader moet worden uitgewerkt: 

 Bouwkundige maatregelen (isolatie) 
Alle kosten om de maatregel aan te brengen/in te passen in het monument. Subsidie wordt verstrekt 
vanaf een minimale isolatiewaarde, een minimaal oppervlak en er wordt een maximum bedrag per 
m2 gehanteerd. 

 Installaties verwarming:  
‐ Warmte-opwekkers: gehele investerings- en inpassingskosten, exclusief de afgiftesystemen. 
‐ Afgifte systemen (vloerverwarming/radiatoren): de extra inpassingskosten door de 

monumentale  status subsidiëren. 
 
In algemene zin geldt dat stimulering van bouwkundige maatregelen bij monumenten als eerste moet 
worden nagestreefd. Dit zijn namelijk maatregelen die een zeer lange levensduur hebben en de 
bruikbaarheid van een pand over een langere periode vergroten. Meestal zijn deze bouwkundige 
maatregelen effectief en onafhankelijk van de functie. Bovendien zijn juist dit maatregelen die de grootste 
inpassingskosten en –aandachtspunten met zich mee brengen. Installatietechnische maatregelen hebben 
een kortere vervangingscyclus en zijn hierdoor op termijn eenvoudiger aanpasbaar. 
 
4.1.7 Voorstel financiële stimulering 

De financiële ondersteuning van energetische verduurzaming binnen monumenten zich richten op de 
onrendabele top waarvan de oorzaak ligt in het toepassen binnen een monument (zie ook hierboven). 
Oorzaken kunnen zijn inpassings-maatregelen om de monumentale waarde niet aan te tasten, het 
herstellen/beperken van de aantasting van de monumentale waarde na het aanbrengen van maatregelen of 
het wegwerken van leidingen etc.. Dit leidt tot extra inpassingskosten als gevolg van de monumentale status. 
 
Eerder gaven wij al de aanbeveling dat maatregelen die een grote bijdrage leveren aan besparing maar 
hoge inpassingskosten hebben vanwege de monumentale status, ondersteund dienen te worden. En daarbij 
de subsidie per maatregel te verstrekken en niet voor het pakket van maatregelen als geheel. Want binnen 
het totale pakket bevinden zich ook investeringen die onder onderhoud, functiebehoud e.d. vallen. Dergelijke 
kosten zouden ons inziens niet via de energetische subsidies ondersteund dienen te worden maar uit andere 
beschikbare stimuleringsfondsen.  
Praktisch zouden de verschillende ondersteunende financieringen via één loket beoordeeld en verstrekt 
moeten kunnen worden. Door het invoeren van dit ‘one stop shopping’ ontstaat er meer duidelijkheid voor de 
monumenteigenaren over de totale financiering.  
 
Onderstaand is dit principe nader toegelicht. Dit subsidievoorstel maar ook het voorgaande onderzoek heeft 
betrekking op de gebouw gebonden maatregelen. De inrichting en eventuele productieprocessen die op 
industriële wijze in het gebouw verricht worden vallen hierbuiten. Hiervoor zijn al subsidies in de vorm van 
MIA/VAMIL beschikbaar. 
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Voorbeeld 

 
Figuur 5.1:  Opbouw investeringen en subsidies in relatie tot het exploitatievoordeel 
 
Als voorbeeld is nu genomen dat een maatregel zich in 7 jaar moet kunnen terugverdienen: de rendabele top. De baten komen voort uit 

het vermeden energiegebruik aangevuld met een exploitatie subsidie zoals SDE+. Dit voordeel vermenigvuldigd met de 7 jaren geeft de 

gestelde maximale investering die de monumenteigenaar zou moeten doen om zijn eigen investering binnen die 7 jaar terug te 

verdienen. Dit bestaat uit een deel eigen vermogen aangevuld met een deel gereserveerde subsidie uit het MJOP van de 

instandhoudingssubsidie. 

De kosten die hierboven uitkomen, de niet rendabele top, moeten dan verder gefinancierd worden. Hiervoor bestaan al diverse reguliere 

subsidies zoals de EIA. Bij deze subsidies wordt er gesteld dat een maatregel zonder subsidie in maximaal 10 jaar terug te verdienen is. 

 

Voor het toepassen van maatregelen in monumenten ontstaan extra kosten. Vanuit de subsidie verduurzaming monumenten kan de 

scope van de terugverdientijden dan verruimd worden tot bijvoorbeeld 15 jaar. Als een maatregel niet in 15 jaar terug te verdienen is 

zonder subsidie, wordt er geen subsidie verstrekt voor het energetische deel. 

Als laatste stap komt er een subsidie waarbij de terugverdientijd de 15 jaar wel overschrijdt. De reden van de verstrekking gaat dan niet 

over de energetische terugverdientijden maar over het behoud van de monumentale waarde. Wanneer een maatregel zorgt voor 

behoud van de monumentale waarde, of het verbeteren van het (originele) gebruik kan dit deel van de investering gesubsidieerd 

worden. Dit gebeurt bijvoorbeeld als een maatregel het comfort sterk laat stijgen door bijvoorbeeld het installeren van verwarming. Deze 

comfortstijging zal het energiegebruik juist laten toenemen ten opzichte van de oude situatie. Met deze laatste stap “functiebehoud”  

bestaat de mogelijkheden om ook voor deze maatregelen een subsidiering mogelijk te maken. 
 
De genoemde jaren zijn bedoeld om de strekking duidelijk te maken en zijn geadviseerde grenswaarden. 
Hier dient nog zorgvuldig naar gekeken te worden waarbij, aansluitend op het onderzoek, er zelfs 
onderscheid gemaakt kan worden tussen bouwkundige en technische maatregelen. 
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Aanbeveling 
 Laat een subsidieaanvraag voor de verschillende beschikbare financieringen lopen via één loket voor 

duidelijkheid bij de monumenteigenaren. 
 Beperkt de verduurzamingsubsidie tot dat deel van de onrendabele top die betrekking heeft op een 

energetische maatregel die door inpassing in het monument onrendabel is én tot maatregelen die  
functiebehoud realiseren. Als basis kunnen ook reguliere energiesubsidies worden aangesproken. 

 
4.1.8 Grootschalige renovatie versus verduurzaming bij onderhoud 

Binnen de basismonitor komen alleen monumenten voor welke verduurzamen gelijktijdig met een 
grootschalige renovatie. Bij dergelijke projecten worden in een keer grote besparingen gerealiseerd. Echter 
kan het financieel veel aantrekkelijker zijn de verduurzamingsmaatregelen pas uit te voeren als het 
betreffende gebouwonderdeel aan onderhoud toe is op basis van het Meer Jaren Onderhouds Programma 
(MJOP). Het Rijksoverheid dient in overweging te nemen of monumenten die willen verduurzamen via een 
Duurzaam MJOP (D-MJOP) ook onder de nieuwe regeling mogen vallen.  
Door dit op te nemen in de regeling, kan een monumenteneigenaar die maatregelen selecteren die het beste 
aansluiten bij zijn financiële en praktische situatie en is hij/zij niet verplicht een volledige energetische 
renovatie in één keer uit te voeren. Een stimuleringswijze per maatregel sluit hierop aan. Uiteraard dient bij 
dergelijke plannen de samenhang en efficiëntie mee te worden genomen. 
 
Aanbeveling 
 Weeg als Rijksoverheid af of naast grootschalige eenmalige ingrepen ook verduurzamingsmaatregelen 

die in een D-MJOP zijn opgenomen worden gestimuleerd. 
 
4.1.9 Functiewijziging/herbestemming 

Het nemen van verduurzamingsmaatregelen zal bij monumenten regelmatig samen vallen met een 
functiewijziging of herbestemming van het pand. In de basismonitor is bij 38% van de 13 monumenten 
sprake van (gedeeltelijke) wijziging in functie (zie hoofdstuk 3). Hierdoor is de oorspronkelijke situatie niet 
meer te vergelijken met de toekomstige situatie qua energiebehoefte of besparing. Bij beoordeling van de 
effectiviteit van maatregelen dient hier (ook bij toekomstige stimuleringstrajecten) rekening mee te worden 
gehouden. 
 
Aanbeveling 
Wij raden aan om bij gevallen van herbestemming rekenkundig als referentie uit te gaan van de huidige 
bouwkundige en installatietechnische staat én uit te gaan van de nieuwe functie. De te verwachten 
besparing wordt dan ten opzichte van die referentie bepaald. Alleen op die wijze is een eenduidige 
vergelijking van de te behalen besparingen te bepalen en te vergelijken op eenzelfde wijze als bij een 
gebouw waarbij de functie niet wijzigt. 
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4.1.10 Stimuleringsmogelijkheden 

Veelal wordt bij een nieuw programma gedacht aan financiële stimulering door verstrekking van subsidies op 
de investering. Overwogen moet worden of een maatregel gestimuleerd moet worden door de ongunstige 
exploitatie te compenseren middels een subsidie. Naast een subsidie op de investering is het mogelijk te 
werken met een verbetering van de exploitatie door het goedkoop beschikbaar stellen van een lening of door 
het verlagen van de investering door belastingaftrek. Altijd is het uitgangspunt dat de stimulering komt naast 
eigen vermogen. 
Een studie naar welk instrument het meest effectief is in dit geval (subsidies, (laagrentende) leningen, 
crowdfunding, (revolverende) fondsen, fiscale maatregelen etc.) valt buiten het kader van dit onderzoek. 
 
4.1.11 Kwaliteitshandhaving 

De kwaliteit van uitvoering van een maatregel bepaald niet alleen de effectiviteit ervan maar ook het risico op 
schade of aantasting van een monument. Uit de basismonitor blijkt niet dat structureel bij ieder monument 
controles door de RCE daarop zijn uitgevoerd. De rol van de gemeente beperkte zich in de uitvoeringsfase 
volledig tot het beoordelen van wijzigingen, maar geen bezoek op locatie. 
 
De kwaliteit kan verder omhoog worden gebracht door een duidelijke rol neer te leggen voor de RCE in het 
gehele proces. Indien zij een actieve adviserende rol krijgen bij verduurzamingsprojecten van monumenten, 
zorgt dit voor een beter verlopend proces vanaf aanvraag financiering tot en met uitvoering. 
 
Aanbeveling 
Wij adviseren bij toekomstige stimuleringstrajecten verplichte controles door de gemeente dan wel de RCE 
tijdens de uitvoering op te nemen als voorwaarde. Deze kunnen bij de verlening van financiering worden af-
gesproken, omdat bij indiening van de aanvraag de locaties van de grootste bouwfysische risico’s en aantas-
ting van de monumentale waarde inzichtelijk is gemaakt. Hiermee wordt de kwaliteit van uitvoering en de 
kans op aantasting verkleind. 
Ook adviseren wij een actieve inhoudelijke rol op te nemen voor de RCE vanaf het beoordelen van aanvra-
gen voor financiering tot en met uitvoeringscontroles op specifieke aspecten. 
 
4.1.12 Delen praktijkervaringen 

Door monumenteneigenaren die gebruik maken van de regeling hun ervaringen te laten delen via een 
website of community, kunnen andere monumenten eigenaren daar hun voordeel mee doen. En dienen 
deze projecten als voorbeeld ter stimulering van andere eigenaren. Deelname hieraan kan worden 
opgenomen als voorwaarde bij een toekomstige regeling. 
 
4.2 Effectiviteit maatregelen 

De gekozen steekproef van 13 monumenten vormt de basis voor het doen van uitspraken over de 
effectiviteit van de getroffen verduurzamingsmaatregelen. Zowel qua gebouwtype, gebruik, als omvang van 
de maatregelen heeft de steekproef een heterogeen karakter. Dit heeft als voordeel dat er een breed scala 
van monumenten en ingrepen kan worden beschouwd, maar als nadeel dat de bevindingen niet statistisch 
kunnen worden onderbouwd of vertaald naar de gehele voorraad. Hiervoor is de steekproef onvoldoende 
omvangrijk en representatief. 
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Bezien over het uitgevoerde onderzoek (zie bijlage I en II) trekken wij toch de volgende algemene conclusies 
over de meest effectieve verduurzamingsmaatregelen bij monumenten. Deze conclusies wijken niet veel af 
van gangbare inzichten ten aanzien van effectieve energiebesparingsmaatregelen in gebouwen in 
algemenere zin. Het grootste verschil ten opzichte van de reguliere bouw zijn de inpassingskosten en het 
risico op aantasting van monumentale waarde (direct dan wel indirect). 
 
Algemene kanttekening 
Met lijstjes van ‘best practices’ van besparende maatregelen dient bij monumenten zeer bedachtzaam om te 
worden gegaan. Monumenten zijn zo specifiek door hun specifieke bouwtechnische opbouw en historische 
waarden, dat de keuze voor een bepaalde maatregel bij ieder monument specifiek moet worden afgewogen. 
Het gaat daarbij om het slim kiezen van maatregelen met oog voor het monument en eventuele risico’s 
(technische risico’s maar ook verlies van cultuurhistorische waarden). De afweging is meer dan de 
technisch/financieel meest efficiënte oplossing. 
Zo wordt bij het ene monument gekozen voor achterzetbeglazing en bij de andere voor vervanging van 
beglazing. De afweging daarvoor kan divers zijn: vanwege het voorkomen van aantasting van het 
monumentale houten kozijn of kosten efficiëntie  (vervanging van alle ruitvlakken in een raam ten opzichte 
van één achterzetbeglazing). 
Om te zorgen dat dergelijke afwegingen worden gemaakt bij een toekomstig stimuleringstraject, zijn in 
voorgaande paragraaf aanbevelingen gedaan, waaronder een (gesubsidieerd) verkennend 
verduurzamingsadvies samen met een monumentale waardestelling door een deskundig adviseur. 
 
Geschiktheid van onderstaande conclusies dient dan ook altijd monument specifiek te worden geverifieerd. 
 

 Bouwkundige isolatiemaatregelen zijn zeer effectieve verduurzamingsmaatregelen, indien deze 
kunnen worden toegepast. Zij scoren zowel op de duurzaamheidsaspecten als op de financiële 
aspecten gemiddeld goed. De mate waarin bij individuele monumenten een bouwkundige maatregel 
effectief is hangt sterk af van: 

o de mate waarin bouwfysische risico’s zijn beperkt; 
o of maatregelen voor alle betreffende onderdelen is uitgevoerd of maar een beperkt deel; 
o of er voldoende samenhang is met overige maatregelen; 
o wat de kwaliteit van uitvoering is en de controle daarop was tijdens de uitvoering. 

Deze negatieve effecten komen binnen dit onderzoek met name bij maatregelen voor beglazing naar 
voren. 

 
Bouwkundige isolatiemaatregelen zijn bij monumenten vanwege de directe mate waarin zij de 
monumentale waarde kunnen aantasten monument specifiek wel of niet toepasbaar. Eenduidige 
conclusies over welk type bouwkundige maatregel het meest effectief is kan dan ook niet worden 
gegeven. 

 
 Installatietechnische maatregelen (wijziging warmte-opwekking) komen in dit onderzoek als minder 

effectief naar voren. Dit wordt veroorzaakt door één van of een combinatie van de volgende 
redenen: 

‐ De manier van warmteopwekking heeft geen invloed op de totale energievraag van het 
gebouw. Wel beperkt deze in meer of mindere mate het gebruik van fossiele brandstoffen en 
uitstoot van CO2. Installatietechnische maatregelen kunnen lager scoren op overige 
duurzaamheidsaspecten als kans op uitstoot van koudemiddel e.d.. Hierdoor kan de totale 
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score van dit type maatregelen negatief worden verstoord en scoort dit type maatregel lager 
dan verwacht. Indien kwantitatief naar het effect van maatregelen wordt gekeken zullen 
deze maatregelen beter worden gewaardeerd. 

‐ Bij de aangeleverde investeringskosten is er een groot verschil tussen wat wel of niet tot 
kosten voor die maatregel wordt toegerekend. Hierdoor treedt een grote spreiding op in de 
score op financieel gebied en daardoor een lagere waardering. 

‐ Als een maatregel getroffen is die een conventionele techniek betreft, waarbij meer 
duurzame opties beschikbaar zijn, scoort deze maatregel lager op het aspect kwaliteit. Ook 
dit trekt de score van dit type maatregelen omlaag. De reden waarom hiervoor is gekozen is 
weer monument afhankelijk. 

 
 Energiemonitoring is een zeer effectieve maatregel welke hoog scoort op de 

duurzaamheidsaspecten en zich financieel snel terugverdient. Deze maatregel is wel zelden (1 
maal) toegepast. Door monitoring van het gebruik, beheer en bediening van installaties (verwarming, 
tapwater, ventilatie) kan de installatie efficiënter worden afgesteld én het gebruikersgedrag worden 
verbeterd. 

 
 Ledverlichting is ook een zeer effectieve maatregel. Deze scoort hoog op de 

duurzaamheidsaspecten én heeft (afhankelijk van de benodigde investering en wat wel of niet wordt 
meegerekend in de kosten) een relatief korte terugverdientijd. 

 
 PV-panelen/zonne-energie is een effectieve maatregel. Deze scoort zeer hoog op de 

duurzaamheidsaspecten, maar heeft (afhankelijk van de kosten voor inpassing) nog een lange 
terugverdientijd. 

 
 Overig 

Aansluiting op het warmtenet, omzetting van wind naar warmte en windenergie zijn qua 
duurzaamheidsscore ook zeer effectieve maatregelen. Echter hebben deze maatregelen een 
betrekkelijk lange terugverdientijd door de kosten die gemoeid zijn met inpassing of 
exploitatiekosten. Deze maatregelen zijn maar één keer binnen de monitor toegepast, maar vallen 
op door hun hoge efficiëntie score. 

 
 Invloed gebruiker 

De mate waarin een gebouw energie bespaard wordt in grote mate bepaald door de gebruiker. Het 
effect van de gebruiker daarop kon binnen de basismonitor niet worden vastgesteld vanwege de 
beperkte steekproef en het grote aantal functiewijzigingen. Een milieubewust gebruikersgedrag is de 
meest efficiënte besparingsmogelijkheid, omdat deze geen geld kost. 
 

 Risico’s die invloed hebben op effectiviteit van maatregelen 
 Maatregelen die zeer effectief kunnen zijn qua verduurzaming, kunnen door verschillende redenen 

minder effectief zijn in de praktijk. Zo hangt dit af van de mate waarin: 
‐ bouwfysische risico’s zijn beperkt; 
‐ of maatregelen voor alle betreffende onderdelen is uitgevoerd of maar een beperkt deel; 
‐ of er voldoende samenhang is met overige maatregelen; 
‐ of een maatregel kwalitatief correct is uitgevoerd. 
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Om de effectiviteit van maatregelen te garanderen zou hier in de toekomst op kunnen worden gestuurd, 
mede door inspecties tijdens de uitvoering. 
 
4.3 Aanbevelingen bij vervolgonderzoek 

Als er in de toekomst weer wordt overwogen om duurzaamheidsmaateregelen te beoordelen te groeperen 
volgen hieronder enkele aanbevelingen: 

 Aangenomen wordt dat de scope van de duurzaamheid dan beperkt wordt tot energie gerelateerde 
onderwerpen. De bepaling van de energieverbetering kan gedaan worden met een EPA-U 
berekening. Hierbij ontstaat er geen meetbare energiebesparing maar kunnen maatregelen los van 
functiewijziging voorspeld worden. 

 Om de bijbehorende kosten inzichtelijk te maken moet er beter omschreven worden wat de scope de 
kosten is. Worden hierin alle kosten voor het uitvoeren van de maatregel opgenomen of alleen de 
maatregel zelf. Vaak wordt gelijktijdig met het grootschalig onderhoud ook een verduurzamingsstap 
uitgevoerd. De kosten van het grootschalig onderhoud zouden niet meegenomen moeten worden in 
het bereken van de kosten van de verduurzamingsmaatregel. In paragraaf 4.1.6zijn aanbevelingen 
gegeven. 

 Om een juiste methodiek ter beoordeling op te stellen is het van belang om vooraf goed na te 
denken over het doel van de exercitie. Natuurlijk is het goed om inzicht te krijgen in het effect van 
maatregelen. Maar als dit geen essentieel onderdeel gaat uitmaken van een nieuwe 
stimuleringsmaatregel moet de effort en complexiteit van de berekening hierop aangepast gaan 
worden. 

 
DPA Cauberg-Huygen B.V. 

 
De heer ing. H. Van Hauwe 
Senior adviseur 
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Bijlage I: Toetsingskader 

I.1 Gehanteerde definitie ‘effectiviteit verduurzaming’ 

De hoofdvraag binnen de monitoring van verduurzaming van rijksmonumenten is het vaststellen van de 
effectiviteit van de verschillende (toegepaste) verduurzamingsmaatregelen. Het begrip verduurzaming wordt 
vaak opgevat als het effect op energiebesparing. In de gebouwde omgeving wordt het begrip verduurzaming 
van een gebouw tegenwoordig breder beschouwd. Het gaat dan ook over het effect op milieu, gezondheid 
en comfort. In het kader van dit onderzoek is de volgende definitie van het begrip ‘effectiviteit op 
duurzaamheid’ gehanteerd: 
 

Een verduurzamingsmaatregel is effectief als daardoor het monument tenminste gebruikt kan blijven worden voor zijn huidige 

gebruik of een andere passende functie en daarbij duurzaamheidswinst wordt gecreëerd in de vorm van: 

‐ lagere energielasten;  

‐ verbetering kwaliteit binnenmilieu;  

‐ reductie van milieu-impact; 

‐ exploitatievoordelen. 

Zonder de maatregel te treffen ontstaat er risico voor de exploitatie.. 

 
Deze definitie is gehanteerd als basis bij het ontwikkelen van het toetsingskader waarmee wij de 
verschillende maatregelen hebben beoordeeld. 
 
Er is getracht met de in dit onderzoek gehanteerde definitie van effectiviteit van duurzaamheid aansluiting te 
zoeken bij GPR en BREEAM door het beoordelen van milieu-impact, koudemiddelen, VOC’s, MPG, water en 
hulpenergie. Hiervoor is gekozen om de bouwkundige en installatietechnische verduurzamingsmaatregelen 
in de breedte te kunnen beoordelen. GPR en BREEAM hanteren echter een nog bredere scope dan in dit 
onderzoek is gehanteerd. Er is niet voor gekozen de volledige BREEAM en GPR systematiek te volgen 
omdat de hoofdscope van het onderzoek zich richt op energiebesparing.  
 
I.2 Wijze van beoordeling 

In schema I.1 is visueel weergegeven hoe de beoordeling van de maatregelen is uitgevoerd en op welke 
onderdelen. De wijze van beoordelen is speciaal voor dit onderzoek opgesteld om de diversiteit aan 
maatregelen onderling te kunnen vergelijken op deze criteria.  
 
Locatiebezoeken 
De 13 monumenten uit de basismonitor (zie hoofdstuk 3) zijn door ons op locatie bezocht. Van elk 
monument is in kaart gebracht welke maatregelen er getroffen zijn en welke van die maatregelen als 
verduurzamingsmaatregel is aan te merken. Hoewel regulier onderhoud bijdraagt aan een lager 
energiegebruik, is in dit onderzoek onderhoud buiten beschouwing gelaten.  
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Schema I.1: Wijze waarop maatregelen zijn beoordeeld in de basismonitor met het toetsingskader 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zinvolle maatregel? (totaal score > 4) 

Toetsingskader 
Beoordeling van iedere maatregel op: 

1. Energieverbruik 
Beoordeling energiebesparing van maatregel op aspecten: 

a. Transmissie 

b. Infiltratie 

c. Ventilatie 

d. Verlichting 

e. Hulpenergie 

2. Milieu-impact 
Beoordeling effect maatregel op milieuaspecten: 

a. Uitstoot CO2 / NOx 

b. Emissie koudemiddel 

c. Milieuprestatie (MPG) 

d. Emissie schadelijke stoffen (VOC) 

3. Waterbesparing 

4. Comfort 
Beoordeling effect maatregel op comfortaspecten: 

a. Temperatuurbeheersing winter 

b. Temperatuurbeheersing zomer 

c. Verticale temperatuurgradiënt  

d. Stralingsasymmetrie 

e. Tocht 

f. Invloed op het binnenklimaat 

g. Invloed op warmtelast 

5. Luchtkwaliteit 
Effect maatregel op luchtkwaliteitsaspecten: 

a. Invloed op relatieve luchtvochtigheid 

b. Invloed op CO2 gehalte

Locatiebezoek monumenten 
Interview, inspectie en vaststelling van (voor)genomen maatregelen 

6. Financieel 
Effectieve maatregelen zijn ook financieel beoordeeld op terugverdientijden per maatregel 
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I.3 Beoordelingscriteria 

I.3.1 Criteria verduurzaming (1 t/m 5) 

De in praktijk aangetroffen of voorgenomen verduurzamingsmaatregelen zijn door ons beoordeeld in een 
voor dit onderzoek opgesteld toetsingskader. Daarin is het effect van de maatregelen op onderstaande 
verduurzamingscriteria beoordeeld: 
 
1. Energieverbruik 

Beoordeeld is het effect van de maatregel op het energieverbruik van het gebouw. Dit staat los van de 
methode van opwekking. Daarbij is gekeken naar het effect van de maatregel op: 
a. De beperking van energieverlies via transmissie. 
b. De beperking van energieverlies via infiltratie. 
c. De beperking van energieverlies via ventilatie. 
d. Het energieverbruik voor verlichting. 
e. De beperking van energieverbruik van hulpenergie voor verwarming, koeling, en ventilatie. 

Hulpenergie is de energie die nodig is om installaties te laten functioneren, zoals elektraverbruik van 
een circulatiepomp in een verwarmingssysteem. 

 
2. Milieu-impact 

Beoordeeld is het effect dat de maatregel heeft op het milieu. Het gaat daarbij om de mate waarin: 
a. De uitstoot van CO2 en NOx wordt beperkt door toepassing van duurzame energie. Hiermee wordt 

impact op de mate van uitstoot van fossiele brandstoffen weergegeven. Het opwekkingsrendement 
van de verwarmingsinstallatie (bijv. warmtepomp) wordt hier beoordeeld. 

b. De kans kan optreden dat koudemiddelen uit koelinstallaties en warmtepompen lekken met als 
gevolg aantasting van de ozonlaag. 

c. De milieuprestatiegebouw (MPG) van toegepaste materialen een verbetering is. Alleen als er een 
MPG berekening is uitgevoerd of als de materiaalkeuze een aantoonbare bijdrage levert is dit aspect 
beoordeeld. 

d. Uitstoot van vluchtige organische stoffen, VOC/VOS (Volatile organic compound) door toegepaste 
materialen is beperkt. 

 
3. Waterbesparing 

Dit betreft de mate waarin de maatregel leidt tot waterbesparing voor sanitaire doeleinden. 
 
4. Comfort 

Beoordeeld is het effect van de maatregel op het (thermisch) comfort in het gebouw. De volgende 
comfortaspecten zijn daarin beoordeeld: 
a. Temperatuurbeheersing winter: de mate waarin de maatregel leidt tot een betere beheersing van de 

luchttemperatuur in de winterperiode. 
b. Temperatuurbeheersing zomer: de mate waarin de maatregel leidt tot een betere beheersing van de 

luchttemperatuur in de zomerperiode zodat ‘oververhitting’ en gebruik van koeling wordt beperkt. 
c. Verticale temperatuurgradiënt: beoordeeld is of de maatregel het temperatuurverschil tussen hoofd 

en voeten van personen vermindert of juist vergroot. 
d. Stralingsasymmetrie: beoordeeld is of de maatregel leidt tot minder of meer temperatuurverschillen 

tussen de zichtbare (wand)vlakken rond een persoon  die discomfort  kunnen veroorzaken. 
e. Tocht: beoordeeld is of de maatregel tochtklachten beperkt in de leefzone van de ruimten. 
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f. Invloed op het binnenklimaat: beoordeeld is of door de maatregel een gebruiker het binnenklimaat in 
het gebouw kan beïnvloeden of niet.  

g. Invloed op warmtelast: beoordeeld is of de maatregel heeft geleid tot een betere beheersing van de 
zonbelasting van het gebouw (zonwering). 

 
5. Luchtkwaliteit 

Beoordeeld is of en in welke mate de maatregel effect heeft op de luchtkwaliteit in het gebouw. De 
volgende luchtkwaliteitsaspecten zijn beoordeeld: 
a. Relatieve luchtvochtigheid: beoordeeld is of de maatregel heeft geleid tot een betere beheersing van 

de relatieve luchtvochtigheid in het gebouw en het voorkomen van schimmel- en condensvorming. 
b. CO2 gehalte: beoordeeld is of de maatregel leidt tot een betere beheersing van de luchtkwaliteit in 

het gebouw door ventilatie, met als maatstaf beheersing van de CO2 concentratie. 
 
In bijlage II zijn bovenstaande criteria uitgebreider omschreven. 
 
I.3.2 Score effect per criterium 

Voor ieder van de in de monumenten (voor)genomen maatregelen is het effect bepaald op de in paragraaf 
I.3.1 genoemde duurzaamheidscriteria 1 t/m 5. Het effect dat een maatregel heeft is beoordeeld aan de 
hand van een 5-puntsschaal, zoals weergegeven in tabel 1.1. Indien een maatregel geen verband heeft met 
het betreffende criterium, is de score 0 (niet van toepassing) en wordt dit criterium niet meegewogen in het 
gemiddelde. 

Tabel I.1: Score tabel effect 

Mate van effect Score 

Groot positief effect 5 

Gering positief effect 4 

Geen effect 3 

Gering negatief effect 2 

Groot negatief effect 1 

Niet van toepassing 0 

 
In bijlage II is aangegeven welke mate van effect een maatregel heeft voor de vijf verduurzamingscriteria. 
 
Deze scoretabel wordt ook gebruikt bij de totaalresultaten en de efficiëntiescore.  
 
I.3.3 Weegfactoren 

Er worden vijf verduurzamingscriteria gehanteerd om de effectiviteit van een maatregel te bepalen. De vijf 
criteria verschillen onderling in belangrijkheid als wordt gekeken naar het effect op verduurzaming, zeker in 
het kader van dit onderzoek naar verduurzaming van monumenten. De zwaarte die een bepaald criterium 
heeft in de beoordeling ten opzichte van de andere criteria, is uitgedrukt in zogenoemde weegfactoren. In 
tabel I.2 zijn die weergegeven, zoals gehanteerd binnen dit onderzoek. 
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Tabel I.2: Gehanteerde weegfactoren tussen criteria onderling 

Criterium weegfactor 

Energieverbruik 30 

Milieu-impact 30 

Waterbesparing 10 

Comfort 15 

Luchtkwaliteit 15 

 
Onderbouwing weegfactoren 
Binnen dit onderzoek zijn de in tabel I.2 aangegeven weegfactoren aangehouden vanwege de volgende 
redenen: 
 De mate van energiebesparing is de centrale vraag binnen dit onderzoek. Deze wordt bepaald door de 

twee criteria energieverbruik en milieu-impact, waarin ook de verbetering in opwekkingsrendement wordt 
gewaardeerd. Beide hebben een grote weegfactor van ieder 30% gekregen. 

 De criteria comfort en luchtkwaliteit dragen ieder voor 15% bij aan de eindscore. Deze beide aspecten 
hebben invloed op de vochthuishouding en gebruik van het monument en dragen zo bij aan de 
bruikbaarheid en behoud van het monument. 

 Het criterium waterbesparing heeft de laagste weegfactor gekregen (10%). Het effect van water-
besparing op behoud van het monument is klein en heeft daardoor ook een lage factor gekregen. 

De subcriteria worden zonder weging gemiddeld voor het geven van de criteria score. In bijlage II is een 
gevoeligheidsanalyse van deze aangehouden weegfactoren uitgevoerd. 
 
I.3.4 Score kwaliteit per criterium 

Naast het effect dat een maatregel heeft op een verduurzamingscriterium, is ook de kwaliteit van een 
maatregel beoordeeld. Per hoofdcriterium (energieverbruik, milieu-impact, waterbesparing, comfort en 
luchtkwaliteit) is beoordeeld of de maatregel: 
‐ Bouwfysische risico’s oplevert en zo het behoud van het monument kan schaden. 
‐ Kwalitatief slecht is uitgevoerd, waardoor de effectiviteit van de maatregel lager is dan mogelijk. 
‐ Een slechte samenhang heeft met overige maatregelen, zodanig dat maatregelen elkaar tegenwerken of 

minder goed werken. 
‐ Compleet of incompleet is uitgevoerd. Als een maatregel niet volledig is uitgevoerd is niet de volledige 

potentie benut. 
 
NB: Compleetheid van een pakket van maatregelen moet geen verplichting zijn bij monumenten, de 
monumentale waarde is daarvoor te beperkend. Tegelijkertijd moet het streven wel zijn die maatregelen te 
treffen die zeer effectief zijn én onderling samenhangen. Hierdoor wordt laaghangend fruit zeer effectief 
geplukt. 
 
In tabel I.3 is de score die een maatregel kan krijgen voor de kwaliteit weergegeven. De score voor kwaliteit 
is bepaald door in deze tabel van boven naar beneden na te gaan of dat criterium geldig is. Het eerste 
criterium dat geldt, die score wordt gekozen. Gevolg hiervan is dat een maatregel die bouwfysische risico’s 
oplevert en zo een risico vormt voor het monument of een maatregel die slecht is uitgevoerd en een slechte 
samenhang met overige maatregelen heeft laag scoort op kwaliteit. 
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Tabel I.3: Score tabel kwaliteit 

Beoordelingscriterium kwaliteit Score 

Niet relevant 0 

Bouwfysische risico's, ook na goed toepassen 1 

Slechte samenhang en slechte uitvoering 1 

Slechte samenhang of slechte uitvoering en omvang incompleet 2 

Slechte samenhang of slechte uitvoering en omvang compleet 3 

Goede samenhang en goede uitvoering en omvang incompleet 4 

Goede samenhang en goede uitvoering en omvang compleet 5 

 
I.3.5 Beoordeling kostenefficiëntie (terugverdientijd) 

Voor de maatregelen die het meest zinvol zijn gebleken (gewogen gemiddelde waarde > 4) is als zesde stap 
de kostenefficiëntie bepaald. Daarvoor is met een eenvoudig energetisch en financieel model de 
terugverdientijd van de maatregel berekend voor bouwkundige en installatietechnische maatregelen. Er is 
bewust niet gekozen om de energiebesparing van de monumenten te beoordelen op basis van 
gebruiksgegevens voor en na het toepassen van maatregelen vanwege de volgende redenen: 
 
‐ Bij niet alle monumenten zijn gedurende de basismonitorperiode de verduurzamingsmaatregelen 

aangebracht om verschillende redenen. Hierdoor zouden meerdere monumenten afvallen voor de 
beoordeling op kostenefficiëntie. Door gebruik te maken van een modelmatige vergelijking, kunnen de 
maatregelen van alle monumenten op financieel gebied worden beoordeeld. 

‐ De opzet van het onderzoek is om een beoordeling van effectiviteit per maatregel of maatregelengroep 
te bepalen. Uit (historische) verbruiksgegevens kan de effectiviteit qua energiebesparing niet per 
maatregel worden bepaald. Daarom is een modelmatige aanpak gebruikt. 

‐ De effectiviteit van een maatregel hangt niet alleen van de fysieke maatregel zelf af, maar ook van de 
wijze waarop de gebruiker van het monument de maatregel toepast. Door een modelmatige vergelijking 
is onderlinge vergelijking van de effectiviteit tussen verschillende monumenten mogelijk doordat daarin 
uitgegaan wordt van eenduidig gebruiksgedrag. 

‐ Door wisseling van eigenaar zijn bij sommige monumenten verbruiksgegevens van voor de wijziging 
niet aanwezig. 

‐ Het vergelijken van verbruiksgegevens voor- en na functiewijziging heeft geen nut (zie paragraaf I.4). 
‐ Maatregelen zijn soms pas recent aangebracht, waardoor geen verbruiksgegevens van de nieuwe 

situatie beschikbaar zijn.  
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Tabel I.4: Scoretabel financieel 

Score 
Terugverdientijd 

bouwkundige maatregelen 

Terugverdientijd 
installatietechnische maatregelen 

5 < 10 jaar < 0 jaar 

4 11 – 20 jaar 0 – 5 jaar 

3 21 – 30 jaar 6 – 10 jaar 

2 31 – 40 jaar 11 – 15 jaar 

1 > 40 jaar > 15 jaar 

Bouwkundige maatregelen betreffen isolatie van dak, vloer, gevel, glas, beperken van infiltratie en dergelijke. 

Installatietechnische maatregelen betreffen aanpassing van de verwarmingsinstallatie, ventilatiesysteem, koelsysteem, PV-

panelen en dergelijke. 

 
In tabel I.4 is de score die een bouwkundige of installatietechnische maatregel krijgt op financieel gebied 
aangegeven. De score is afhankelijk van de terugverdientijd die een bepaalde maatregel heeft. Het verschil 
in jaarindeling tussen bouwkundige en installatietechnische maatregelen is aangehouden omdat installaties 
meestal een vervangingscyclus hebben van 15 jaar, terwijl een bouwkundige maatregel (zeker bij 
monumenten) een veel langere periode aanwezig zal zijn. De mate waarin een maatregel dus terug verdient 
binnen zijn levensduur, bepaalt de score. 
De achterliggende gedachte bij de gehanteerde verdeling is verder dat hoe lager de score, hoe meer 
financiële ondersteuning noodzakelijk is om de maatregel rendabel te laten zijn. Maatregelen met een score 
5 of 4 verdienen zich zodanig snel terug dat stimulering niet noodzakelijk is. Maatregelen met score 3 zijn 
maatregelen die een terugverdientijd hebben die voor verduurzaming als economisch acceptabel worden 
geacht. Maatregelen met scores 1 en 2 hebben subsidie nodig om voldoende rendabel te zijn. 
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I.3.6 Bepaling totaalscore 

In onderstaande tabel I.5 is aangegeven hoe de berekening van de scores is uitgevoerd. 
 
Tabel I.5: Berekeningswijze scores voor ieder maatregel 

Criterium Score effect 
Gemiddelde 
score 
categorie 

Score 
kwaliteit Efficiency Totaal score Financieel 

 Par. 3.3.2 Par. 3.3.3  Par. 3.3.4 

 A B = ΣA / # 1 C D = B * C / 5 E = Σ g*D / 5 F 

1. Energieverbruik  

0 - 5 0 - 5 

a.     Transmissie 0 - 5 

0 - 5 1 - 5 0 - 5 

b.     Infiltratie 0 - 5 

c.     Ventilatie 0 - 5 

d.     Verlichting 0 - 5 

e.     Hulpenergie 0 - 5 

2. Milieu-impact  
a.     Uitstoot CO2 / NOx 0 - 5 

0 - 5 1 - 5 0 - 5 
b.     Emissie koudemiddel 0 - 5 

c.     Milieuprestatie (MPG) 0 - 5 

d.     Emissie schadelijke stoffen 0 - 5 

3. Waterbesparing 

a.     Waterbesparing 0 - 5 0 - 5 1 - 5 0 - 5 

4. Comfort  
a.     Temperatuurbeheersing winter 0 - 5 

0 - 5 1 - 5 0 - 5 

b.     Temperatuurbeheersing zomer 0 - 5 

c.     Verticale temperatuurgradiënt 0 - 5 

d.     Stralingsasymmetrie 0 - 5 

e.     Tocht 0 - 5 

f.      Invloed op het binnenklimaat 0 - 5 

g.     Invloed op warmtelast 0 - 5 

5. Luchtkwaliteit  
a.     Invloed op RV 0 - 5 

0 - 5 1 - 5 0 - 5 
b.     Invloed op CO2 gehalte 0 - 5 

1 Indien score = 0 (niet van toepassing) wordt dit subcriterium niet meegewogen in het gemiddelde. 

 
Toelichting 
Per verduurzamingsmaatregel die is aangetroffen of is voorgenomen is in kolom A de score bepaald voor 
alle subcriteria. Indien een criterium niet van toepassing is bij dat aspect, is de score nul en telt dat criterium 
niet meer mee in het gemiddelde. Van ieder criterium 1 t/m 5 wordt de score bepaald uit de subcriteria door 
het gemiddelde te bepalen (kolom B). Er vindt geen onderlinge weging plaats tussen de subcriteria.  
Vervolgens wordt van ieder criterium 1 t/m 5 bepaald wat de score is op de kwaliteit (kolom C). De efficiency 
van een maatregel op een criterium wordt bepaald door vermenigvuldiging van kolommen B en C en te 
delen door 5. De totaalscore op de duurzaamheidscriteria wordt berekend uit het gemiddelde van de vijf 
efficiency scores (kolom E). Tot slot is per maatregel de financiële score bepaald (kolom F).  
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I.4 Beoordeling monumentale waarde 

In overleg met opdrachtgever is binnen dit onderzoek de beoordeling of een (genomen) maatregel de 
monumentale waarde heeft aangetast niet door ons uitgevoerd. Deze beoordeling heeft immers al in het 
vergunningstraject plaatsgevonden door gemeente of RCE. Daarom is afgesproken dat in het kader van dit 
onderzoek alleen wordt nagegaan (indien mogelijk) of afgeweken is bij de uitvoering van de verleende 
monumentenvergunning.  
 
Afweging monumentale waarde bij toekomstige trajecten 
Bij ontwikkeling van nieuwe trajecten voor verduurzaming van monumenten zal te allen tijde een beoordeling 
van mogelijke aantasting van de monumentale waarde of risico’s daarop moeten zijn opgenomen. De 
monumentale waarde van een monument is immers leidend in de mogelijkheid tot het nemen van 
maatregelen.  
 
Aspecten die bij de beoordeling van een maatregel moeten zijn betrokken zijn: 
 Of van directe aantasting van de monumentale waarde van het monument of monumentale onderdeel 

sprake is. 
 Of de maatregel indirect (bv. door verandering van binnenklimaat) elementen met monumentale waarde 

kan aantasten (bouwfysische risico’s).   
 Of een maatregel voldoende reversibel is, waardoor het monument in oorspronkelijke staat kan worden 

hersteld of juist niet. 
 
Omdat verduurzamingsmaatregel bij monumenten rechtstreeks invloed hebben op de fysiek aanwezige 
monumentale waarde, adviseren wij bij toekomstige subsidietrajecten voor verduurzaming van monumenten 
het effect van een maatregel op bovengenoemde aspecten te beoordelen in het subsidietraject. Omdat ieder 
monument fysiek en qua gebruik verschillend is, kan dit niet generiek voor een type maatregel worden 
aangegeven. Beoordeling daarvan blijft maatwerk per monument. In het kader van subsidietrajecten kan 
gedacht worden aan het stellen van voorwaarden bij bepaalde maatregelen in de vergunning, zoals een 
technische onderbouwing dat een maatregel geen of acceptabele bouwfysische risico’s met zich meebrengt 
voor dit monument bij dit gebruik.  
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Bijlage II Analyse van de effectiviteit van verduurzamingsmaatregelen 
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Bijlage II: Analyse van de effectiviteit van verduurzamingsmaatregelen 

II.1 Overzicht maatregelen 

In totaal zijn 107 verduurzamingsmaatregelen binnen de 13 monumenten toegepast. In tabel II.1 zijn deze 
maatregelen per type maatregel gegroepeerd én is aangegeven in welk monument de maatregel is 
toegepast. Als dezelfde maatregel (bv. specifieke manier van isolatie) op meerdere plekken in het gebouw is 
beoordeeld, telt dit als 1 maatregel. Zo zijn binnen Erve Oostwold twee verschillende manieren van isoleren 
toegepast in zowel het voorhuis als het nieuwe gedeelte. Dit levert dan 4 beoordeelde maatregelen op. 
 
Tabel II.1: Overzicht maatregelen en toepassing per monument 
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101 Energiemonitoring 1       1       

211 Isolatie buitenwanden 15    1  1 4  1 1 1 1 5 

231 Isolatie begane grondvloer 7    1  1 2   1 1 1  

232 Isolatie zoldervloer 3      1 1 1      

271 Isolatie dak 9 1  1  1   1 1 1 1  2 

311 Vervangen glas 12 1    1  2 1 1 1 1 1 3 

312 Achter- en voorzetramen 12 2  1   1    1 1  6 

313 Kierdichting en raamluiken 2        1   1   

314 Buitenzonwering 2        1  1    

315 AOR bij voordeur 1           1   

511 HR-ketel 5 1 1  1     1    1 

512 Pelletkachel 2      1       1 

513 Warmtepomp WKO 4  1 1    1    1   

514 Warmtenet 1     1         

515 Wind>warmte 1            1  
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571 Ventilatie WTW 10 1     1 1   3 1  3 

572 Ventilatie afvoer 1    1          

573 Ventilatie recirculatie 1     1         

631 Aanbrengen LED verlichting 7 1  1  1   1 1 1   1 

691 PV-panelen 6 1    1  1 1  1 1   

692 Wind>elektriciteit 1            1  

741 Waterbesparend sanitair 3 1         2    

742 Grijs water 1           1   

 
De verschillende maatregelen zijn conform het in bijlage I beschreven toetsingskader beoordeeld. Deze 
beoordeling is in bijlagen IV en V opgenomen. In dit hoofdstuk voeren wij een analyse uit naar de scores van 
de verschillende maatregelen. De analyse is expliciet niet per monument uitgevoerd. In de analyse worden 
de verschillende typen maatregelen (zie tabel II.1) onderling vergeleken. De analyse is uitgevoerd voor: 
 
1. Scores per criterium 

De scores van de maatregelen op de aspecten energieverbruik, milieu-impact, waterbesparing, comfort 
en luchtkwaliteit zijn geanalyseerd (paragraaf II.2). 

2. Totaalscores van de vijf criteria 
Er is een analyse uitgevoerd op de totaalscores (inclusief wegingsfactoren) van de verschillende 
maatregelen (paragraaf II.3). 

3. Scores kwaliteit 
De scores op het punt van kwaliteit zijn geanalyseerd (zie paragraaf II.4). 

4. Scores efficiëntie 
Geanalyseerd is welk type maatregelen inclusief meeweging van de kwaliteit hoger/lager scoort en wat 
achterliggende redenen zijn. 
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5. Analyse efficiëntie in relatie tot financiën 
Geanalyseerd is op welke termijn de typen maatregelen zich terugverdienen. 

6. Gevoeligheidsanalyse weegfactoren 
Nagegaan is in welke mate de gekozen weegfactoren invloed hebben op de resultaten in dit onderzoek. 

 
II.2 Analyse scores per criterium 

II.2.1 Energieverbruik 

In grafiek II.1 zijn de scores op het criterium energieverbruik per type maatregel weergegeven. De oranje 
balkjes in de grafiek geven de gemiddelde waarden aan. De zwarte lijntjes geven de spreiding aan. Zij geven 
de laagste en hoogste beoordeelde waarde binnen dat type maatregel aan. 
 
Grafiek II.1: Gemiddelde scores op criterium Energieverbruik 

 
 
Analyse 
 Het type maatregel met de hoogste score op het criterium energieverbruik is ledverlichting. Bij alle 

gebouwen heeft deze maatregel de maximale score 5,0 behaald. 
 Ook de bouwkundige isolatiemaatregelen scoren hoog. Of het nu de vloer-, gevel-, zolder- of dak-

maatregelen betreft, gemiddeld komen deze maatregelen er zeer positief uit (gemiddelde scores tussen 
4,4 en 4,7). Buiten de beperking van het energieverlies door warmtetransmissie scoren deze 
maatregelen ook hoog op vermindering van de infiltratie. 

 Vervanging van het glas heeft een vergelijkbare hoge waardering (gemiddelde score 4,4). De score voor 
deze maatregel bij de Enka is lager, doordat de beglazing een dichte gevel vervangt, en hierdoor de 
infiltratie toeneemt. Er heeft altijd verbetering van de isolatiewaarde van het glas plaatsgehad. Dat 
glasvervanging hier gelijk scoort met dak- of vloerisolatie komt door de gehanteerde kwalitatieve criteria. 
Welke maatregel kwantitatief beter is, is situatie-afhankelijk. 

 Andere goed scorende opties zijn het plaatsen van buitenzonwering, aanbrengen van een portaal 
(tochtsluis) en verbetering van kierdichting. 

 Installatietechnische maatregelen scoren op dit criterium lager doordat dit type maatregelen geen direct 
effect hebben op besparing van warmtetransmissie, infiltratie en dergelijke. Ook leiden installatie-
technische maatregelen bij een aantal gevallen tot extra stroomverbruik. Het besparingseffect van 

max 

min 
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installatietechnische maatregelen komt naar voren via de CO2 besparing bij het criterium milieu-impact. 
De WTW-units (ventilatie-unit met warmteterugwinning) vormen een uitzondering, de besparing op 
energieverbruik is vele malen groter dan het extra stroomverbruik dat de installatie kost. 

 
Samengevat scoren bouwkundige isolatiemaatregelen (incl. glas), verbetering van kierdichting, plaatsen van 
zonwering en ledverlichting goed op het criterium energieverbruik. 
 
De maatregelen zijn allen los en individueel beoordeeld. Onderling zijn de scores tussen de verschillende 
typen maatregelen dan ook niet vergelijkbaar over de absolute energiebesparing. 
 
II.2.2  Milieu-impact 

In grafiek II.2 zijn de scores op het criterium milieu-impact per type maatregel weergegeven. 
 
Grafiek II.2: Gemiddelde scores op criterium Milieu-impact 

 
 
Analyse 
 Maatregelen die op het aspect milieu-impact hoog scoren, scoren deze voornamelijk op het gebied van 

beperking van CO2 en NOx emissie. Alle maatregelen die een milieu-impact (zie grafiek II.2) scoren, 
scoren hierop relatief goed. Het betreffen vooral installatietechnische maatregelen waarbij de 
warmteopwekking is aangepast (HR-ketels, WKO’s, warmtenet), aanpassing van ventilatie (WTW) of 
duurzame energiebronnen (PV-panelen, windenergie en dergelijke). Voorbeelden van deze laatste 
categorie zijn: 
‐ Molen De Hersteller: wind wordt direct omgezet in warmte en in elektriciteit; 
‐ Erve Oostwold: alleen bij dit monument is energiemonitoring toegepast. 

 Opvallend is dat maar eenmaal energiemonitoring is toegepast binnen de 13 monumenten, aangezien 
er wel veel installatietechnische oplossingen zijn geselecteerd. Door monitoring kan de effectiviteit van 
installaties worden geoptimaliseerd. 

 De score van warmtepompen komt lager uit dan verwacht, doordat het  aspect kans op uitstoot van 
koudemiddel negatief scoort. Koudemiddelen zijn gassen die in koelleidingen de koude transporteren. 
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Vrijkomen van dit gas leidt tot negatieve milieu-impact. Hierdoor ligt de score van WKO installaties lager 
ten opzichte van andere installatietechnische maatregelen. 

 Er zijn geen projecten waar een MPG (milieuprestatie gebouw) berekening is bijgevoegd en 
projectmatig naar de milieu-impact van toegepaste materialen is gekeken. Wel zijn individueel hierop 
maatregelen geselecteerd. De beoordeling van maatregelen is hierop aangepast om geen verstoorde 
middeling te krijgen met de CO2 reductie. Alleen maatregelen waarbij een onderscheidende prestatie 
qua materiaalkeuze is gerealiseerd, zijn beoordeeld.  

 De bouwkundige maatregelen die in grafiek II.2 een score hebben, zijn dan ook onderscheidende 
maatregelen geweest hierop. Verschillen ontstaan door bijvoorbeeld het toepassen van minerale wol, 
afgewerkt met een voorzetwand of een voorzetwand waarbij nadien steenwolvlokken ingespoten 
worden. Het meest onderscheidend is de Molen Zuidpolder in Edam, waarbij deze aan de binnenzijde 
geïsoleerd is met vlas. Bij het Karottenfabriekje in Rotterdam wordt als milieuvriendelijk isolatiemateriaal 
Calcitherm gebruikt, om ook de hygroscopische eigenschappen van het gebouw goed te houden.  

 Er zijn nergens materialen toegepast met als doel om de uitstoot van ongewenste VOC’s te 
verminderen. VOC’s zijn vluchtige organische stoffen die in sommige bouwmaterialen zijn toegepast en 
kunnen vrijkomen. 

 
Samengevat scoren installatietechnische maatregelen waarbij sprake is van aanpassing van de warmte-
opwekking (HR-ketels, WKO’s, warmtenet), aanpassing van ventilatie (WTW) of toepassing van duurzame 
energiebronnen (PV-panelen, windenergie en dergelijke) hoog op het aspect milieu-impact door de CO2 
besparing. Ook bijzondere isolatiematerialen met een lage milieu-impact scoren hoog. 
 
II.2.3 Waterverbruik 

In grafiek II.3 zijn de scores op het criterium waterverbruik per type maatregel weergegeven. 
 
Grafiek II.3: Gemiddelde scores op criterium waterverbruik 
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Analyse 
Er zijn zeer weinig maatregelen getroffen die scoren op waterverbruik. In totaal zijn er 4 maatregelen bij 3 
monumenten genomen die een beoordeling kregen op dit criterium. Dit zijn: 
‐ waterbesparende toiletten in de H. Josephkerk; 
‐ vermindering van gebruik door sensor gestuurde kranen met waterbesparende perlators in de Kocatepe 

Moskee en het toepassen van zonneboilers, hoog rendement opwekking; 
‐ een grijs waterreservoir voor irrigatie bij Landlust. 
Waterbesparend sanitair heeft een zeer hoge spreiding. Dit ontstaat door het bundelen van maatregelen. Bij 
de Kocatepe Moskee zit bij de waterbesparing ook de zonneboiler. Deze gebruikt weer extra hulpenergie, 
wat negatief beoordeeld wordt. 

 
II.2.4 Comfort 
In grafiek II.4 zijn de scores op het criterium comfort per type maatregel weergegeven. 
 
Grafiek II.4: Gemiddelde scores op criterium comfort 

 
 
Analyse 
De meeste maatregelen scoren op het criterium comfort, omdat ze daar direct dan wel indirect effect op 
hebben.  
 De gemiddelde scores op het criterium comfort liggen voor vrijwel alle typen maatregelen rond de 4,0 

met positieve uitzondering voor het warmtenet en WTW ventilatie. 
 Bouwkundige isolatiemaatregelen scoren goed omdat deze in bijna alle gevallen zorgen voor een 

maximale verbetering van de luchttemperatuur in de winter en een vermindering van de stralings-
asymmetrie. Uitzonderingen hierop zijn een uitbreiding van reeds bestaande isolatie, dan is het effect 
minder groot en wordt lager gescoord (stralingsasymmetrie ontstaat als er aan weerszijde van een 
persoon oppervlaktes zijn die onderling te sterk van temperatuurverschillen). 

 Bij de Kocatepe Moskee draagt de vloerisolatie niet extra bij aan de luchttemperatuur in de winter door 
de aanwezigheid van vloerverwarming. Verder zorgt isolatie bij Molen Zuidpolder voor het verminderen 
van tochtverschijnselen. Vloer- of dakisolatie zorgt voor een vermindering van de verticale temperatuur 
gradiënt zoals bij de Erve Oostwold. 
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 In alle gevallen hebben bouwkundige isolatiemaatregelen een neutraal of negatief effect op de 
luchttemperatuur in de zomer. Binnenisolatie vergroot namelijk de kans op oververhitting in de zomer 
omdat de thermische massa door de isolatie minder afkoelend werkt. 

 Qua comfortverbetering door glas zijn voor een groot deel dezelfde effecten te zien als bij bouwkundige 
isolatie. Echter heeft het effect van beperking van tocht met name bij achter- en voorzetramen een 
grotere invloed. Bij de Kocatepe Moskee heeft het glas een positieve bijdrage voor de beïnvloeding van 
de externe warmtelast doordat zonwering in de ontstane spouw van het voorzetraam geplaatst wordt. 
Doordat deze ruimte, om vochtproblemen te voorkomen met buitenlucht geventileerd wordt, wordt de 
zomerwarmte hiermee ook afgevoerd. Hetzelfde geld voor de luiken bij Landlust.  

 Alle installatietechnische warmte-opwekkers zorgen voor een verhoging van het comfort. Niet alle 
toegepaste maatregelen voor warmte-opwekkers hebben echter dezelfde invloed op het binnenklimaat. 
Dit hangt af of bij die maatregel ook wijziging van het afgiftesysteem (radiatoren/vloerverwarming e.d.) 
wel of niet als maatregel is toegepast. Deze maatregelen scoren lager dan het gemiddelde. 

 Ventilatie units hebben direct effect op een verbetering van de winter- en zomertemperatuur. Sommige 
uitvoeringen leveren geen bijdrage aan  de actieve beïnvloeding van het binnenklimaat. 

 Ledverlichting geeft voor sommige projecten een geringe verbetering van het binnenklimaat door 
vermindering van de interne warmtelast in de zomerperiode. 

 De PV-panelen in de Kocatepe Moskee geven door de schaduw op het platte dak in de zomer een 
betere beheersing van luchttemperatuur binnen. 

 
Samengevat hebben alle toegepaste maatregelen een positief effect op het aspect comfort. De mate waarin 
hangt af van de specifieke maatregel bij dat monument. 
 
II.2.5 Luchtkwaliteit 

In grafiek II.5 zijn de scores op het criterium luchtkwaliteit per type maatregel weergegeven. 
 
Grafiek II.5: Gemiddelde scores op criterium luchtkwaliteit 
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Analyse 
Bij het criterium luchtkwaliteit scoren de maatregelen die hierop scoren een zeer hoge gemiddelde score 
(score 4 à 5). Dit wordt veroorzaakt door: 
 Alle bouwkundige isolatiemaatregelen scoren goed op het aspect invloed op relatieve luchtvochtigheid. 

Ze verminderen het risico op vochtschades door vermindering van koude vlakken en koudebruggen. 
 Binnen de categorieën waarbij glas wordt vervangen/voorzetbeglazing zijn ook opvallend lage 

minimumscores zichtbaar. Dit wordt veroorzaakt doordat in die gevallen wél de isolatiewaarde van het 
glas sterk is verhoogd, maar niet die van de dichte geveldelen. Hierdoor is het risico op vochtschades 
op dichte geveldelen vergroot.  
Met een berekening kan worden bepaald of het risico in die gevallen acceptabel is of dat maatregelen 
moeten worden getroffen (bijv. klimatisering indien mogelijk, lagere isolatiewaarde beglazing, isolatie 
gevels, etc.). 

 De maatregelen met verwarmingssystemen hebben een positieve beoordeling gekregen door het 
verzorgen van een stabielere temperatuur in de ruimte en daarmee minder kans op vochtproblemen.  

 Alle ventilatiesystemen scoren goed, omdat de CO2- en vochtconcentratie door verbeterde luchtafvoer 
beter beheerst wordt en daarmee de luchtkwaliteit. De mate van ventilatie en wijziging van het 
binnenklimaat die acceptabel is en of het binnenklimaat niet extreem afwijkt, moet per monument zijn 
beoordeeld. 

 
Samengevat scoren alle maatregelen zeer hoog op het criterium luchtkwaliteit. Lagere scores worden 
veroorzaakt door maatregelen waarbij onvoldoende het risico op vochthinder (op ongeïsoleerde) geveldelen 
is beschouwd. 
 
II.3 Analyse van totaalscores 

De totaalscores zijn samengesteld door een gewogen gemiddelde over de verschillende categorieën zoals 
beschreven in paragraaf I.3.3. 
 
Grafiek II.6: Gemiddelde gewogen totaal scores over de vijf criteria 

 
  
Analyse 
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 Met de huidige beoordelingssystematiek en weegfactoren blijkt dat de bouwkundige maatregelen een 
iets hogere totaalscore krijgen dan de installatietechnische maatregelen. 

 Van de maatregelen die vaker zijn toegepast, hebben de PV-panelen en ledverlichting de hoogste 
score. Hierna volgen de isolatie van het dak en vloer. 

 Als er gekeken wordt welke type maatregel in totaal de meeste punten opgeleverd heeft (aantal * score) 
zijn dit: 
 211 Isolatie buitenwanden; 
 571 ventilatie WTW; 
 beide glasmaatregelen (311 vervangen en 312 voorzet). 

 Wij concluderen dat deze maatregelen gangbaar en effectief zijn. 
 Minder toegepaste maatregelen met een hoge totaalscore zijn energiemonitoring (101) en aansluiting 

op een warmtenet (514) of met wind opgewekte warmte en elektriciteit (692).  
 De grootste spreiding van de uitkomsten ontstaat bij vervangen van glas en waterbesparend sanitair. Bij 

het vervangen van glas komt dit bijvoorbeeld door het niet compleet vervangen van het glas bij 
Drukkerij Wyt en Enka, zie ook beschrijving paragraaf II.2.5.  

 De warmtepomp komt op basis van het gehanteerde model op een neutrale beoordeling. Grotendeels 
komt dit doordat het positieve energetische effect negatief wordt beïnvloed door de kans op een 
koudemiddel lekkage. Dit effect wordt overigens ook bij andere duurzaamheidsbeoordelingen 
opgemerkt. 

 Opvallend scoort geen maatregel zeer slecht (< 2,0). 
 
Samengevat scoren gewogen en gemiddeld de bouwkundige maatregelen hoger dan de installatie-
technische maatregelen. De spreiding per type maatregel is beperkt, op twee specifieke gevallen na. Met de 
huidige beoordelingssystematiek scoort de WKO maatregel neutraal. 
 
Opgemerkt wordt dat de lijst met beoordeelde maatregelen niet een uitputtende lijst is van alle technische 
mogelijke maatregelen. Het betreft de maatregelen zoals die zijn aangetroffen in de bezochte monumenten.  
 
Met deze lijst van ‘best practices’ van besparende maatregelen dient bij monumenten zeer bedachtzaam om 
te worden gegaan. Monumenten zijn zo specifiek door hun specifieke bouwtechnische opbouw en 
historische waarden, dat de keuze voor een bepaalde maatregel bij ieder monument specifiek moet worden 
afgewogen. Het gaat daarbij om het slim kiezen van maatregelen met oog voor het monument en eventuele 
risico’s (technische risico’s maar ook verlies van cultuurhistorische waarden). De afweging is meer dan de 
technisch/financieel meest efficiënte oplossing. 
 
II.4 Analyse kwaliteit 

De manier waarop de kwaliteit is beoordeeld is beschreven in paragraaf I.3.4. Per maatregel is de 
kwaliteitsscore per criterium in bijlage V gegeven. In tabel II.2 is per criterium aangegeven hoe vaak een 
bepaalde kwaliteitsscore is gegeven. Indien dit aspect voor die maatregel niet relevant was, is score 0 
gegeven. 
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Tabel II.2: Kwaliteitsscores per criterium 

Omschrijving kwaliteitsoordeel Score  1
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Goede samenhang en goede uitvoering en omvang compleet 5 68% 45% 50% 80% 90% 74%

Goede samenhang en goede uitvoering en omvang incompleet 4 6% 5% 25% 6% 3% 5%

Slechte samenhang of slechte uitvoering en omvang compleet 3 14% 38% 25% 1% 3% 10%

Slechte samenhang of slechte uitvoering en omvang incompleet 2 9% 13% 0% 9% 1% 7%

Bouwfysische risico’s  1 2% 0% 0% 4% 4% 3%

Aantallen oordelen op kwaliteit  95 40 4 90 107 

 
NB: Compleetheid van een pakket van maatregelen moet geen verplichting zijn bij monumenten, de 
monumentale waarde is daarvoor te beperkend. Tegelijkertijd moet het streven wel zijn die maatregelen te 
treffen die zeer effectief zijn én onderling samenhangen. Hierdoor wordt laaghangend fruit zeer effectief 
geplukt. 
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Overall geldt voor het beoordelingsaspect kwaliteit het volgende: 
 De kwaliteit wordt in de verschillende categorieën voor 62% van de maatregelen beoordeeld met de 

hoogste score 5 door goede samenhang en goede uitvoering en omvang compleet. Bij het merendeel is 
dus niets op kwaliteit aan te merken. 

 Overall blijkt dat de gemiddelde totaal score voor de categorieën (paragraaf II.3) oploopt met de 
kwaliteitsscore. De kwaliteitsscore is hoger dan de categorie score voor bijvoorbeeld verwarmings-
ketels, warmtepompen, ventilatie units en tapwaterbereiding. Door de hulpenergie scoren deze 
maatregelen qua categorie lager en op gebied van kwaliteit hoger. 

 Het zwaarst wegende criterium voor kwaliteit (bouwfysische risico’s, score 1) is maar bij gemiddeld 2% 
gescoord. Dit betreffen maatregelen die een risico hebben op vochtproblemen op ongeïsoleerde 
geveldelen doordat bv. alleen de isolatie van de beglazing is verbeterd (H. Josephkerk, Duvelhok). Of 
maatregelen waarbij isolatie aan de binnenzijde is aangebracht en kritische details qua risico op 
condensatie over zijn gebleven en onbekend is of en hoe dit risico is ondervangen. Bij de Josephkerk 
zijn deze risico’s onderkend en opgelost in het ontwerptraject door bouwkundig onderzoek uit te voeren. 
Binnen dit onderzoek is alleen vastgesteld als een maatregel of pakket van maatregelen een risico heeft 
op bouwfysische problemen. Er zijn geen metingen of berekeningen of controles uitgevoerd van het 
aanwezige risico. 

 De uitvoeringskwaliteit van de maatregelen was nooit zodanig laag dat deze ook een score 1 hebben 
gekregen voor kwaliteit. 

 Lage scores op slechte samenhang (score 2,6%) zijn vooral gescoord bij maatregelen die weinig 
duurzaam zijn en/of waar meer besparing mogelijk was geweest. Zo scoren bij milieu-impact de HR-
ketels een lage kwaliteit (2) omdat dit voor een verduurzamingsproject een weinig vergaande maatregel 
is. Het betreft een traditionele oplossing. 

 Bij Molen Zuidpolder wordt het binnenklimaat met mechanische ventilatie-afzuiging verbeterd, echter 
ontbreekt daardoor de opwarming van de luchttoevoer met bv. een WTW. Dit heeft effect op de 
kwaliteitsbeoordeling bij zowel energie als comfort.  

 De score 4 (omvang incompleet) wordt gescoord bij maatregelen waarbij de maatregel niet volledig is 
uitgevoerd. Er zijn dan vergelijkbare gebouwonderdelen niet geïsoleerd. Zo is in de Westergasfabriek 
de dakisolatie deels uitgevoerd, net als bij Drukkerij Wyt. 

 
Samenvattend geldt dat voor het overgrote deel van de maatregelen (ca. 60%) de kwaliteit als zeer goed 
(score 5) wordt beoordeeld. Lagere scores worden veroorzaakt doordat niet de hele potentie die er was is 
benut (niet duurzame variant of niet alle delen geïsoleerd). De beperking kwam niet door de monumentale 
waarde maar is een keuze in het proces geweest. Zeer lage scores door bouwfysische risico’s komen maar 
zelden (2%) voor. 
 
II.5 Analyse efficiëntie 

In de vierde kolom zijn de totaal scores zoals gegeven in paragraaf II.3 weergegeven. In de vijfde kolom 
staat de efficiëntie weergegeven. De efficiëntie van maatregelen is bepaald door de score per criterium 
(paragraaf II.2) te vermenigvuldigen met de kwaliteitsscore (paragraaf II.4). De invloed van de 
kwaliteitsscore is zichtbaar door de vierde en vijfde kolom te vergelijken.  
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Tabel II.3: Overzicht gewogen score criteria en efficiëntie per type maatregel 

nr Maatregel Aantal  Categorie totaal Efficiëntie totaal

101 Energiemonitoring 1 5,0 5,0
211 Isolatie buitenwanden 15 4,4 3,7
231 Isolatie begane grondvloer 7 4,5 4,4
232 Isolatie zoldervloer 3 4,5 4,5
271 Isolatie dak 9 4,5 4,0
311 Vervangen glas 12 4,3 3,7
312 Achter‐ en voorzetramen 12 4,4 3,4
313 Kierdichting en raamluiken 2 4,0 2,8
314 Buitenzonwering 2 3,6 3,5
315 Tochtportaal bij voordeur 1 4,0 4,0
511 HR‐ketel 5 3,3 2,4
512 Pelletkachel 2 3,7 2,8
513 Warmtepomp WKO 4 3,1 2,8
514 Warmtenet 1 4,9 4,9
515 Wind>warmte 1 5,0 5,0
571 Ventilatie WTW 10 3,8 3,8
572 Ventilatie afvoer 1 3,4 1,8
573 Ventilatie recirculatie 1 4,0 3,6
631 Aanbrengen LED verlichting 7 4,8 4,7
691 PV‐panelen 6 4,9 4,9
692 Wind>elekticiteit 1 5,0 5,0
741 Waterbesparend sanitair 3 3,7 3,6
742 Grijs water 1 4,0 3,2  

 
De scores van de maatregelen onderling kunnen afwijken van het gevoel, omdat de impact van een 
maatregel op de absolute energiebesparing hierin niet is meegenomen. 
 
Analyse 
Uit tabel II.3 blijkt dat 82% van de 22 typen maatregelen een positieve bijdrage leveren aan het 
verduurzamen van een monument (efficiëntie ≥ 3,0) en 45% van de typen maatregelen hebben zelfs een 
groot positief effect (efficiëntie ≥ 4,0). Bij het gebruik van de gemiddelde waarden dient rekening te worden 
gehouden met de spreiding van de resultaten en de omvang van de steekproef. Van de maatregelen met 
een efficiëntie van lager dan 4 en die vaker dan twee maal voorkomen, is hierna een analyse gegeven. 
 
 571 Ventilatie WTW: deze maatregel is vaak toegepast (10 keer). De kwaliteit is niet van invloed op de 

efficiency score ten opzichte van de gemiddelde score. 
 Deze maatregel scoort goed op energiebesparing, de luchtkwaliteit en comfort maar lager op 

hulpenergie. Indien gecombineerd met warmtepompen zorgt het risico op koudemiddellekkage voor een 
verdere daling van de score. Als deze maatregel verder uitgesplitst zou zijn, zou de score iets 
verbeteren. 

 211 Isolatie buitenwanden: Deze maatregel is vaak toegepast (15 keer). De kwaliteit heeft bij deze 
maatregel een negatief effect, de score wordt lager. 

 Dit type maatregel zorgt op zich voor een grote vermindering van het energieverlies door warmte-
transmissie dit wordt echter gemiddeld met de beperkte bijdrage voor infiltratie. Ook het zeer positieve 
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effect op de luchttemperatuur winter wordt gemiddeld met het geringe negatieve effect van de 
luchttemperatuur in de zomer. De gemiddelde score uit de criteria is dan ook hoog (4,4).  

 De kwaliteit verlaagt de score tot 3,7. Dit komt door eerder beoordeelde bouwfysische risico’s bij dit type 
maatregel (zie paragraaf II.4) en soms de incompleetheid of gebrek aan samenhang met overige 
maatregelen. 

 311 Vervangen glas: Deze maatregel komt vaak voor (12 keer). De kwaliteitsscore heeft een negatief 
effect, de score wordt lager. 

 Dit type maatregel heeft een groot positief effect op de energie-afname voor zowel warmtetransmissie 
als infiltratie, en qua comfort voor de luchttemperatuur winter en stralingsasymmetrie. De lagere score 
ontstaat door een neutraal effect op de luchttemperatuur zomer en beïnvloeding warmtelast extern.  

 In sommige monumenten zorgt de kwaliteit (Josephkerk is het glas gedeeltelijk vervangen en bij de 
Enka werden dichte gevels vervangen door beglazing) ervoor dat de lagere kwaliteitsscore de 
totaalscore verlaagt. 

 741 Waterbesparend sanitair: Dit type maatregel is beperkt toegepast (3 keer). De kwaliteit heeft maar 
beperkt invloed op de score. Dit komt doordat dit type maatregel maar effect heeft op een zeer beperkt 
aantal categorieën.  

 312 Achter- en voorzetramen: Dit type maatregel is vaak toegepast (12 keer). De kwaliteitsscore heeft 
een grote invloed op de efficiency score. 

 Binnen het maatregeltype achter- en voorzetramen is een grote spreiding in de score te zien in de 
grafieken (zie paragraaf 5.2). De lagere scores voor dit type maatregel worden veroorzaakt doordat 
bouwfysische risico’s aanwezig zijn door deze maatregel (bijv. Josephkerk, risico’s op ongeïsoleerde 
geveldelen) of doordat deze maatregel maar voor een deel van de aanwezige beglazing is toegepast 
(bv. Duvelhok, waar gekozen is om niet al het glas te vervangen). Deze lagere scores halen het 
gemiddelde van deze categorie omlaag qua efficiency. 

 513 Warmtepomp en WKO: Dit type maatregel is vier maal toegepast. De kwaliteitsscore  verlaagt de 
efficiencyscore maar zeer beperkt. 

 Dat warmtepomp/WKO als maatregel niet hoog scoort binnen deze wijze van beoordelen is in paragraaf 
5.3 al eerder benoemd. In absolute zin levert een WKO installatie een grote besparing op CO2 uitstoot. 
Echter het effect op energiebesparing, zoals in deze beoordeling gehanteerd, wordt niet gewaardeerd. 
Het heeft geen effect op beperking van warmteverlies. Door de efficiëntere opwekking scoort deze 
maatregel goed op CO2 besparing. Deze wordt echter kwalitatief beoordeeld en valt hierdoor 
kwantitatief niet extra op. 

 Omdat naast dit ene positieve aspect ook risico op lekkage van koudemiddel aanwezig is én de extra 
hulpenergie, wordt de score weer verlaagd. De gewogen totaalscore voor dit type maatregel is dan ook 
lager dan te verwachten is bij een dergelijke duurzame maatregel. 

 511 HR-ketel: Deze maatregel is vaak toegepast (vijf keer). De gemiddelde score is al laag (3,3) en 
wordt door de kwaliteitsscore verder verlaagd.  

 Het toegenomen gebruik van hulpenergie en het niet verder verduurzamen dan conventionele techniek 
zorgen ervoor dat deze maatregel binnen deze systematiek lager beoordeeld wordt. 

 
II.6 Analyse efficiëntie in relatie tot financiën 

Voor de maatregelen die qua efficiëntie score het meest zinvol zijn gebleken (gewogen gemiddelde waarde 
> 4) is als zesde stap de kostenefficiëntie bepaald. Daarvoor is met een eenvoudig energetisch en financieel 
model de terugverdientijd berekend voor maatregelen indien er geen bruikbare aangeleverde 
terugverdientijden, verbruiken en investeringen beschikbaar waren.  
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Er is bewust niet gekozen om de energiebesparing van de monumenten te beoordelen op basis van 
gebruiksgegevens voor en na het toepassen van maatregelen vanwege de in paragraaf I.3.5 gegeven 
redenen. In onderstaande tabel II.5 en grafiek II.6 zijn de gemiddelde financiële score voor de 
doorgerekende maatregelen weergegeven. Ter volledigheid is ook de gehanteerde scoretabel (tabel II.4) 
weergegeven. 
 

Tabel II.4: Scoretabel financieel 

Score Terugverdientijd 
bouwkundige maatregelen 

Terugverdientijd 
installatietechnische maatregelen 

5 < 10 jaar < 0 jaar 

4 11 – 20 jaar 0 – 5 jaar 

3 21 – 30 jaar 6 – 10 jaar 

2 31 – 40 jaar 11 – 15 jaar 

1 > 40 jaar > 15 jaar 

 

Tabel II.5: Overzicht score efficiëntie en financiële score per type maatregel 

nr Maatregel Aantal Efficiëntie totaal
Aantal financiele
berekenigen

6. Financieel
Gemiddeld

211 Isolatie buitenwanden 15 3,7 8 4,1
231 Isolatie begane grondvloer 7 4,4 4 4,0
232 Isolatie zoldervloer 3 4,5 2 4,0
271 Isolatie dak 9 4,0 7 3,7
101 Energiemonitoring 1 5,0 1 3,0
631 Aanbrengen LED verlichting 7 4,7 3 3,0
311 Vervangen glas 12 3,7 6 2,7
312 Achter‐ en voorzetramen 12 3,4 3 2,3
513 Warmtepomp WKO 4 2,8 2 2,0
571 Ventilatie WTW 10 3,8 4 1,5
691 PV‐panelen 6 4,9 6 1,5
741 Waterbesparend sanitair 3 3,6 3 1,3
314 Buitenzonwering 2 3,5 1 1,0
514 Warmtenet 1 4,9 1 1,0
515 Wind>warmte 1 5,0 1 1,0
692 Wind>elekticiteit 1 5,0 1 1,0
313 Kierdichting en raamluiken 2 2,8 0
315 Tochtportaal bij voordeur 1 4,0 0
511 HR‐ketel 5 2,4 0
512 Pelletkachel 2 2,8 0
572 Ventilatie afvoer 1 1,8 0
573 Ventilatie recirculatie 1 3,6 0
742 Grijs water 1 3,2 0  
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Grafiek II.6: Overzicht gemiddelde financiële efficiëntie score per type maatregel 

 
 
Analyse 
Er is een grote spreiding in de score op financieel gebied tussen de verschillende typen maatregelen, maar 
ook binnen sommige typen maatregelen (bv. isolatie dak, achter- en voorzetramen, vervangen glas). De 
spreiding ontstaat door verschil in welke kosten wel of niet meegenomen zijn/moeten worden bij de 
financiële beoordeling van de maatregelen. Zo wordt bij sommige monumenten de aanpassing van het 
afgiftesysteem wel en soms niet meegerekend bij de investeringskosten van de warmteopwekking. 
 Gemiddeld komen de bouwkundige isolatiemaatregelen het meest gunstig uit de financiële analyse. 

Isolatie van vloer, gevel, dak en zolder scoren relatief hoog (3,7 tot 4,1 – terugverdientijd ca. 11 - 20 
jaar). Dit komt doordat deze maatregelen een grote energiebesparing opleveren omdat veel gevels nu 
nog ongeïsoleerd zijn. 

 Bij de dakisolatie is veel spreiding aanwezig. Dit wordt mede veroorzaakt doordat bij de 
Westergasfabriek de kosten niet gesplitst beschikbaar waren. Binnen dit project is er hierdoor een 
gemiddelde terugverdientijd uitgerekend van de isolatie en glasmaatregelen. Door de hoge kosten 
gemaakt voor voorzetbeglazing (zie verderop) valt de terugverdientijd over de gehele post 
‘buitengevelverbetering’ lager uit. 

 101 Energiemonitoring vergt een behoorlijke investering, terwijl de effectieve energiebesparing beperkt 
is. Een dergelijk systeem maakt inzichtelijk wat er waar en wanneer gebruikt wordt. Hiermee kan er 
gecontroleerd worden hoe het verbruik zich ontwikkelt en kunnen besparingsplannen worden opgesteld.  

 631 Ledverlichting Dit type maatregel scoort ook een drie gemiddeld voor financiële terugverdientijd, 
echter is er een zeer grote spreiding aanwezig. Zo is bij de Westergasfabriek en Wyt een financiële 
score van 4. Bij de Kocatepe Moskee is het investeringsbedrag in LED verlichting weer zeer hoog, 
waardoor voor dit project de financiële score 1 oplevert. De omvang van de investering verschilt sterk 
door welke kosten wel of niet bij de investering zijn geteld. 

 311 Vervangen glas Bij glasvervanging is de gemiddelde score 2,7, maar de spreiding is zeer groot. 
Door de grote verschillen in investeringen tussen de verschillende projecten loopt de financiële score 
sterk uiteen. Bij het Karottenfabriekje is gerekend met een lage investering en daardoor ook een zeer 
lage terugverdientijd. 
Bij Erve Oostwold geldt een hogere terugverdientijd voor vervanging van het glas omdat de warmte 
duurzamer wordt opgewekt met een warmtepomp. 



Monitor verduurzaming rijksmonumenten;  
Onderzoek naar effectiviteit van getroffen maatregelen  
  

 312 Achter- en voorzetramen Voor achter- en voorzetramen geldt hetzelfde als voor het glas 
vervangen. De gemiddelde score is 2,3, maar er is een zeer grote spreiding in score tussen de 
verschillende projecten. Zo zijn de kosten van de in de Westergasfabriek hoog. Dit komt met name door 
de vele proefmodellen die er gemaakt zijn. Het gemiddelde wijkt ook niet veel af van het vervangen van 
glas maar is toch weer iets ongunstiger. Het verschil tussen achter-/voorzetramen ten opzichte van glas 
vervanging wordt binnen dit onderzoek veroorzaakt door monument specifieke kosten.  

 513 Warmtepomp WKO De maatregel Warmtepomp WKO heeft een gemiddelde financiële score van 
2,0, maar heeft een spreiding tussen 1 en 3. De financiële score hangt sterk af van het aantal 
maatregelen dat bij de investering voor dit type maatregel is geteld.  Bij veel projecten zijn namelijk ook 
de kosten opgenomen voor het leggen van de overige installatie onderdelen, zoals het leidingwerk en/of 
de vloerverwarming. Hierdoor ontstaan er hogere investeringskosten dan de energiewinst die de 
warmtepomp alleen volgens de berekeningen oplevert. Bij de Erve Oostwold zijn bijvoorbeeld ook de 
kosten van de installatie in de uitbreiding van het pand meegenomen. 

 571 Ventilatie WTW Dit type maatregel scoort financieel 1,5 (terugverdientijd ca. 15 jaar). Berekeningen 
voor dit type maatregel zijn uitgevoerd voor de grotere projecten binnen de monitor. Vaak zijn hierin ook 
de kosten van het totale ventilatie systeem in meegenomen en niet alleen het WTW deel. Om een 
eerlijke onderbouwing te kunnen geven van de terugverdientijd van het aanbrengen van warmte-
terugwinning zouden twee calculaties gemaakt moeten worden. 

 691 PV-panelen De terugverdientijden van de PV installaties lopen sterk uiteen, door het verschil in 
uitgangspunten welke kosten wel of niet zijn meegerekend in het investeringsbedrag. De 
investeringsbedragen verschillen sterk afhankelijk van welke bouwkundige maatregelen nodig zijn om 
ze in te passen, afhankelijk van de locatie. 

 Ook valt op dat deze maatregel economisch nog niet goed rendabel is. De meeste terugverdientijden 
komen boven de 30 jaar. Dit is echter gerekend zonder subsidie, maar ook zonder onderhoud en uitval. 

 514 Warmtenet Dit is bij één monument toegepast, Enka. Door het gebruik van het warmtenet wat 
gestookt wordt met lokaal afvalhout vormt dit een duurzame energiebron. De exploitatiekosten zijn 
echter hoger dan regulier waardoor de financiële beoordeling een groot negatief effect krijgt. 

 
II.7 Gevoeligheidsanalyse weegfactoren 

Om te komen tot de totale gewogen efficiëntie score worden de vijf duurzaamheidscriteria met weegfactoren 
gemiddeld. (zie hoofdstuk I.3.3). Hierdoor ontstaat per maatregel een gewogen totaal waarde. De 
vergelijking tussen de verschillende maatregelen zijn reeds in voorgaande paragrafen behandeld. In deze 
paragraaf wordt de invloed van deze weegfactoren inzichtelijk gemaakt. Er worden drie vergelijkingen 
gemaakt: 
1. Referentie: huidige set van weegfactoren. 
2. Geen weging: alle vijf de duurzaamheidscriteria wegen even zwaar. 
3. Alleen energieverbruik en milieu-impact: alleen de criteria energieverbruik en milieu-impact worden 

beschouwd, de overige criteria vallen dan buiten beschouwing. 
 
De gehanteerde criteria voor deze drie vergelijkingen staan in tabel II.6. De resultaten van de 
gevoeligheidsanalyse zijn in grafiek II.7 weergegeven. 
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Tabel II.6: Gehanteerde weegfactoren bij gevoeligheidsanalyse 

Criterium 
Referentie Geen weging Alleen Energiegebruik 

en Milieu-impact 

1. Energieverbruik 30 20 50 

2. Milieu-impact 30 20 50 

3. Waterverbruik 10 20 0 

4. Comfort 15 20 0 

5. Luchtkwaliteit 15 20 0 

 
Grafiek II.7: Resultaten gevoeligheidsanalyse 

 
 
Analyse 
De referentieberekening is conform eerder toegelicht in de rapportage (paragraaf I.3.3). Daarin is een balans 
gezocht tussen verduurzaming met energieverbruik en milieu-impact enerzijds en de verduurzaming door 
waterverbruik, comfort, en luchtkwaliteit anderzijds. 
 
Als eerste analyse is gekeken naar een berekening zonder weegfactoren. Hieruit blijkt dat de warmte-
opwekkers beter gewaardeerd worden, de reden is dat deze maatregelen goed gewaardeerd worden in 
comfort, luchtkwaliteit. Dit zelfde effect is ook te zien bij de ventilatiesystemen. 
 
Als tweede analyse hebben alleen de categorieën Energieverbruik en Milieu-impact een gelijke waardering 
gekregen. De overige thema’s worden niet meegenomen. Hierdoor worden de warmte-opwekkers en 
ventilatiesystemen juist negatiever beoordeeld, de positieve scores in comfort en luchtkwaliteit vallen dan 
weg. De maatregelen op het gebied van water krijgen een lagere of geen beoordeling meer. 
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Conclusie 
Wij concluderen dat de weegfactoren beperkt van invloed zijn op de resultaten. Alleen bij maatregelen met 
warmte-opwekkers en ventilatiesystemen treden verschillen op, bij de overige maatregelen zijn de 
verschillen zeer beperkt. De hiervoor beschreven analyse op basis van de huidige set weegfactoren wordt 
door deze gevoeligheidsanalyse nauwelijks beïnvloed.  
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Bijlage III Omschrijving beoordelingscriteria 
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Energieverbruik 
Energieverlies door transmissie  
 
Hier beoordelen we of de maatregel heeft geleid tot minder energieverbruik voor verwarming of koeling. Dit 
is het geval als de thermische isolatie (Rc- of U-waarde) is verbeterd. Er hoeft dan minder te worden 
gestookt (of gekoeld) om het gebouw op dezelfde temperatuur te houden.  
 
- Een significante verbetering leidt tot de conclusie 'groot positief effect'. Dit is bijvoorbeeld het geval bij 

één van de volgende maatregelen: 
o Vervangen van enkel glas (U = 5,2) of standaard dubbel glas (U = 2,9) door HR++-glas (U = 

1,8) of triple glass (U = 1,4); 
o Na-isolatie van een bestaande spouw; 
o Aanbrengen van een geïsoleerde voorzetwand of buitenisolatie;  

(tenminste 80 mm isolatie); 
o Aanbrengen van dakisolatie (tenminste 80 mm isolatie). 

- Een 'gering positief effect' is een situatie waarin de thermische isolatie slechts beperkt toeneemt, 
bijvoorbeeld bij een isolatielaag van enkele centimeters of het plaatsen van voorzetbeglazing op een 
luchtspouw (U = 2,9) of toepassing van monumentenglas.  

- 'Geen effect' is het antwoord als de maatregel niets bijdraagt aan de vermindering van de hoeveelheid 
warmte of koude die het pand nodig heeft. De efficiëntie van een opwekkingstoestel wordt hier niet 
beoordeeld. Hetzelfde geldt voor minder intensief gebruik waardoor minder gestookt of gekoeld hoeft te 
worden. 

- Als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect is 'niet van toepassing' ingevuld. 
- Een 'negatief effect’ kan alleen ontstaan doordat koudebruggen worden gecreëerd. Dat aspect 

beoordelen we bij de potentie. Een negatief effect kan ook ontstaan als in een geïsoleerde gevel extra 
ramen worden gerealiseerd.  

 
U-waarden conform EPA (glas in kozijn van hout of metaal):  
o enkel glas: U = 5,2 - 6,2 W/m2K; 
o Achter en voorzetraam: U = 2,9 - 4,1 W/m2K; 
o dubbelglas: U = 2,9 - 4,1 W/m2K; 
o HR (dubbelglas met coating): U = 2,3 - 3,6 W/m2K; 
o HR+ glas: U = 2,0 - 3,3 W/m2K; 
o HR++ glas: U = 1,8 - 3,0 W/m2K; 
o triple glas: U = 1,4 - 2,8 W/m2K. 
 
Rc-waarden conform EPA: 
 40 mm isolatie: Rc = 1,36 m2K/W; 
 60 mm isolatie: Rc = 1,86 m2K/W; 
 80 mm isolatie: Rc = 2,36 m2K/W; 
 100 mm isolatie: Rc = 2,86 m2K/W; 
 120 mm isolatie: Rc = 3,36 m2K/W. 
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Energieverlies door infiltratie 
 
Hier beoordelen we of de maatregel heeft geleid tot een gebouw dat luchtdichter is dan vóór toepassing van 
de maatregel. Dit is het geval als kieren en naden zijn dichtgezet of vloeren, gevels en daken luchtdichter 
zijn geworden doordat er materialen zijn 'toegevoegd'.  
 
- Een significante verbetering leidt tot de conclusie 'groot positief effect'. Dit is het geval bij toepassing van 

alle volgende maatregelen; 
o Aanbrengen van kierdichting tussen kozijnen en gevelconstructie; 
o Aanbrengen van kierdichting tussen draaiende delen en kozijnen; 
o Kierdichting aansluiting dak - gevel en isoleren naden dakbeschot; 
o Randafdichtingen tussen gevelaansluitingen; 
o Nok van het dak; 
o Kanalen bij dak en gevel. 

- Van een 'gering effect' is sprake bij het treffen van één van de hiervoor genoemde maatregelen; 
- 'Geen effect' is het antwoord als de maatregel niets bijdraagt aan de verbetering van de luchtdichtheid;  
- Als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect wordt 'niet van toepassing' 

ingevuld. 
 
Energieverlies door ventilatie 
 
Hier beoordelen we of de maatregel heeft geleid tot extra energieverlies, omdat er gecontroleerder wordt 
geventileerd. 
  
- Het verbeteren van de luchtdichtheid van het gebouw is (in theorie) een positieve bijdrage aan het 

energieverlies door ventilatie. Dit geldt alleen als de luchtdichtheid sterk is verbeterd, anders nemen we 
dit niet mee; 

- Een beperkt ventilatiesysteem, plaatselijk of met een geringe capaciteit, leidt tot de conclusie 'gering 
positief effect'. Dit geldt ook voor een gezoneerd systeem, een systeem met CO2-sturing, tijdsturing of 
een WTW-systeem; 

- Wanneer er een wijziging van de ventilatie heeft plaatsgevonden, bijvoorbeeld doordat er een 
ventilatiesysteem met voldoende omvang en capaciteit is aangebracht om het gebouw adequaat te 
kunnen ventileren, leidt dat tot de conclusie 'geen effect', omdat we er vanuit gaan dat dit qua capaciteit 
een 'neutrale overgang' is;  

- Als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect wordt 'niet van toepassing' 
ingevuld. 

 
Let op: Omdat we vaak niet weten hoe de capaciteiten van voorzieningen tussen voor en na situatie 
verhouden, beoordelen we het concept/systeem. De grotere capaciteit dan voorheen van een 
ventilatievoorziening is dus geen onderdeel van de beoordeling. 
 
 



Monitor verduurzaming rijksmonumenten;  
Onderzoek naar effectiviteit van getroffen maatregelen  
  

Energieverbruik door verlichting 
 
Hier beoordelen we of de maatregel heeft geleid tot minder energieverlies, omdat er verlichting is toegepast 
die minder energie verbruikt. De verlichting die in het gebouw aanwezig was voor de maatregel is hierbij het 
uitgangspunt. Bij een onverlichte voorsituatie kan worden getoetst aan standaard TL verlichting (of 
gloeilampen). Een intensiever gebruik of meer armaturen wordt hier buiten beschouwing gelaten en 
beoordelen we niet.  
 
-  Een 'groot positief effect'  is de conclusie bij één van de volgende maatregelen: 

o Vervanging van oudere TL buizen door moderne, hoogfrequente TL 5;  
o Plaatsing van aanwezigheids- en daglichtsensoren; 
o Plaatsing van vertrekschakeling/veegpulsschakeling in plaats van centraal aan/uit; 
o Vervanging van gloeilampen en halogeenlampen door ledverlichting of TL 5; 
o Tijdsafhankelijk schakelen, zodat verlichting 's avonds en 's nachts niet onnodig brandt. 

- 'Geen effect' is het antwoord als de maatregel niets bijdraagt aan het energieverbruik door verlichting.  
- Als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect is 'niet van toepassing' ingevuld. 
 
 
Energieverbruik door hulpenergie voor verwarmen, koelen of ventileren 
 
Hier beoordelen we of de maatregel heeft geleid tot meer energieverlies, omdat er extra installaties zijn 
aangebracht waarvan het functioneren (draaien) energie kost. Een voorbeeld zijn verwarmingsketels, 
warmtepompen, koelmachines of ventilatoren.  
 
- De conclusie 'groot positief effect' is van toepassing als de oude installaties zijn vervangen door 

efficiëntere/moderne installaties met een lagere verhouding tussen pomp- en ventilatorvermogen 
voorzien van pompschakeling/toerenregeling/sturing; 

- De conclusie 'gering positief effect' is van toepassing als de oude installaties zijn vervangen door 
efficiëntere/moderne installaties met een lagere verhouding tussen  pomp-  en ventilatorvermogen; 

- 'Geen effect' geldt wanneer er geen extra installaties zijn toegevoegd; 
-  Een 'gering negatief effect' geldt voor de volgende maatregelen: 

o Ventilatorvermogen ten behoeve van toepassing van mechanische afzuiging (in combinatie met 
natuurlijke toevoer);  

o Pompen aanbrengen ten behoeve van deels verwarmen/koelen van het gebouw. 
- De conclusie 'groot negatief effect' is van toepassing op de volgende maatregelen:  

o Ventilator aanbrengen te behoeve van de toepassing van balansventilatie (mechanische toe-en 
afvoer) indien dit voorheen niet aanwezig was; 

o Pompen aanbrengen ten behoeve van het volledig verwarmen/koelen van het gebouw. 
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Milieu-impact 
 
Emissie van CO2 en NOx 
 
Hier beoordelen we of er door de maatregel sprake is van een grotere emissie van CO2, omdat er meer 
fossiele brandstoffen worden verbrand voor de klimatisering van het gebouw. Dit aspect is alleen van 
toepassing op opwekkingstoestellen voor warmte/koude en elektra. We vergelijken dit met de situatie voor 
de ingreep. 
  
-  De conclusie 'groot positief effect' is van toepassing op één van de volgende maatregelen: 

o Aanbrengen van een warmtepomp die wordt gevoed door duurzaam opgewekte elektriciteit. 
o Aanbrengen van PV-panelen of andere zonne-energie systemen (waarbij energie wordt aangewend 

voor het gebouw). 
o Aansluiten op externe warmte (stadsverwarming of ander warmtenet) met duurzame bron (WKO, 

Biomassa).  
-  Een 'gering positief effect' is een situatie waarin de CO2-emissie afneemt, bijvoorbeeld door toepassing 

van een ander, efficiënter warmteafgiftesysteem (lage temperatuursysteem). Verbetering van leidingwerk 
kan hier ook onder vallen. 

-  'Geen effect' is het antwoord als de maatregel niets bijdraagt aan de emissie van CO2 door het 
klimatiseringssysteem. De intensiteit van het gebruik wordt hier niet beoordeeld. 

-  ‘Niet van toepassing’ geldt als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect’. 
 
Let op: Omdat we vaak niet weten hoe de capaciteiten van voorzieningen tussen voor en na de situatie 
verhouden, beoordelen we het concept/systeem. De grotere capaciteit dan voorheen van een ketel is dus 
geen onderdeel van de beoordeling. 
 
Uitstoot koudemiddel 
 
Hier beoordelen we het milieueffect van een aangebrachte koelinstallatie. Dit aspect is alleen ingevuld als er 
koeling is aangebracht. Let op: een warmtepomp is ook een koeler. Het te beoordelen aspect is het 
koudemiddel in de koelinstallatie en specifiek de zogenoemde GWP en ODP. 
 
-  De conclusie 'groot positief effect' is van toepassing op koudemiddelen met GWP < 5 en ODP = 0: 

o Ammoniak, lucht, water of CO2 (R-717, R-729, R-718 of R-744); 
o Minder dan 3 kg koudemiddel. 

-  Een 'gering positief effect' is is van toepassing op één van de volgende koudemiddelen: 
o Propaan, butaan, isobutaan (R-290, R-600, R-600a). 

-  ‘Niet van toepassing’ geldt als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect’. 
-  De conclusie 'groot negatief effect' is van toepassing op koudemiddelen met GWP > 5 en ODP > 0: 

o Halon; 
o Waterstof; 
o Andere koudemiddelen. 
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 Milieuprestatie toegevoegde materialen 
 
Hier beoordelen of bij de keuze van de maatregel gekozen is voor de 'duurzame variant' of dat er (veel) 
materialen met een slechte milieukostenindicator (MKI) zijn toegevoegd.  
 
- Dit is vooral van toepassing op de volgende materialen: 

o Isolatiematerialen; 
o Dakbedekking; 
o Plaatmateriaal; 
o PV-panelen. 

- De conclusie 'geen effect' is van toepassing op één van de volgende maatregelen: 
o Hergebruikte materialen of originele materialen; 
o Materialen met een milieuclassificatie die valt in klasse 1  of 2;  

(volgens NIBE-tabellenboek 2015); 
o Er is in beperkte mate materiaal toegevoegd.  

- ‘Niet van toepassing’ geldt als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect’. 
- De conclusie 'gering negatief effect' is van toepassing op maatregelen met een milieuclassificatie die valt 

in klasse 3, 4 of 5. 
- De conclusie 'groot negatief effect' is van toepassing op één van de volgende maatregelen: 

o Isolatie met schapenwol; 
o Materialen met een milieuclassificatie die valt in klasse 6 of 7; 
o Bij toevoeging  veel nieuwe materialen (> 10% bestaande volume). 

 
Bron: tabellenboek NIBE" 
 
Emissie van schadelijke stoffen 
 
Hier beoordelen we of bij de implementatie van de maatregel emissie van schadelijke stoffen optreedt.  
 
- Dit is vooral van toepassing op de volgende afwerkingsmaterialen: 

o Verven op terpentinebasis; 
o Lijmen, vernissen en lakken (organische oplosmiddelen); 
o Verlijmd houten plaatmateriaal (formaldehyde-uitstoot). 

-  Een 'groot positief effect' is het antwoord als er afwerkingsmaterialen zijn toegepast die geen emissie 
hebben van schadelijke stoffen.  

- ‘Niet van toepassing’ geldt als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect’. 
- De conclusie 'groot negatief effect' is van toepassing op één van de volgende maatregelen: 

o Verf met oplosmiddelen, vernissen en lakken; 
o Verlijmd houten plaatmateriaal (MDF, HWC, triplex, multiplex); 
o Vloerlijmen en vloerkitten; 
o Marmoleum en linoleum. 

 
Bron: BREEAM HEA 9" 
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Waterverbruik 
 
Mate van waterbesparing 
 
Hier beoordelen we of de maatregel leidt tot de besparing van water door het implementeren van  
waterbesparend sanitair.  
 
- Een 'groot positief effect' is van toepassing op zeer waterbesparend of waterloos sanitair;  
- Enige mate van waterbesparing van het sanitair leidt tot de conclusie 'gering positief effect'; 
- Standaard sanitair dat is aangebracht leidt tot de conclusie 'geen effect' of 'niet van toepassing';  
- Een verandering van gebruik waardoor er meer water wordt gebruikt, beoordelen we hier niet." 
 
Thermisch comfort 
 
Luchttemperatuur winter 
 
Hier beoordelen we of de maatregel heeft geleid tot een betere beheersing van de luchttemperatuur in het 
gebouw gedurende de winterperiode. De luchttemperatuur moet grofweg liggen tussen de 16 en 26 graden.  
 
- De luchttemperatuur is in de winter beter beheerst bij één van de volgende maatregelen: 

o het gebouw wordt (beter) verwarmd; 
o Er wordt minder/gecontroleerder/energiezuiniger geventileerd (reductie warmteverlies); 
o De thermische isolatie van de gevels, daken of vloeren is verbeterd; 
o De thermische isolatie van 'koude oppervlakken' zoals ramen is verbeterd.  

- Een significante verbetering leidt tot de conclusie 'groot positief effect'.  
-  Een 'gering positief effect' is een situatie waarin in bovengenoemde gevallen slechts een beperkte 

verbetering is, bijvoorbeeld als slechts een deel van het gebouw wordt verwarmd of geventileerd of de 
capaciteit van de ventilatie niet voldoende is. Dit kan ook tot uitdrukking komen in de potentie van de 
maatregel. 

-  'Geen effect' is het antwoord als de maatregel niets bijdraagt aan de beheersing van de 
luchttemperatuur. Verbetering van de luchtdichtheid wordt hier niet beoordeeld, al kan dit wel een effect 
hebben op de luchttemperatuur. 

- ‘Niet van toepassing’ geldt als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect’. 
 
Luchttemperatuur zomer 
 
Hier beoordelen we of de maatregel heeft geleid tot een betere beheersing van de luchttemperatuur in het 
gebouw gedurende de zomerperiode. De luchttemperatuur moet grofweg liggen tussen de 16 en 26 graden. 
Oververhitting moet worden voorkomen.  
 
- De luchttemperatuur is in de zomer beter beheerst bij één van de volgende maatregelen: 

o Het gebouw wordt gekoeld; 
o Er wordt meer en gecontroleerder geventileerd; 
o De ramen kunnen open ten behoeve van koeling door middel van spuiventilatie; 
o Er worden zonwerende maatregelen getroffen, zoals verlaging ZTA-waarde op buitenzonwering; 
o De interne warmtelasten worden beperkt door gebruik van energiezuinige apparatuur; 
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o Steenachtige materialen worden niet afgeschermd door verlaagde plafonds/voorzetwanden, zodat 
het accumulerend vermogen hiervan effectief blijft.  

- Een significante verbetering leidt tot de conclusie 'groot positief effect'.  
- Een 'gering positief effect' is een situatie waarin in bovengenoemde gevallen slechts een beperkte 

verbetering is, bijvoorbeeld als slechts een deel van het gebouw wordt verwarmd of geventileerd of de 
capaciteit van de ventilatie niet voldoende is. Dit kan ook tot uitdrukking komen in de potentie van de 
maatregel. 

- 'Geen effect' is het antwoord als de maatregel niets bijdraagt aan de beheersing van de 
luchttemperatuur. Verbetering van de luchtdichtheid wordt hier niet beoordeeld, al kan dit wel een effect 
hebben op de luchttemperatuur. 

- ‘Niet van toepassing’ geldt als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect’. 
 
 
Verticale temperatuurgradiënt 
 
Comfort in een ruimte wordt mede bepaald door het temperatuursverschil tussen het hoofd en de voeten van 
een persoon. Dit verschil mag maximaal ca. 3°C bedragen. De mate van beheersing van dit 
temperatuursverschil hangt af van de wijze van verwarmen (afgifte) en de mate van isolatie van de vloer.  
 
- De verticale temperatuurgradiënt in een ruimte is comfortabeler bij de volgende maatregelen:                                    

o Toepassing vloerverwarming (groot positief effect); 
o Isolatie (begane grond)vloer (gering positief effect); 
o Toepassing radiatoren bij buitenmuren (gering positief effect). 

- Bij de volgende maatregelen treedt een 'gering negatief effect' op: 
o Toepassing luchtverwarming.                                                                                                                                 

- 'Geen effect' is het antwoord als de maatregel niets bijdraagt aan de verlaging van de verticale 
temperatuurgradiënt;                                                                                                                                                     

- ‘Niet van toepassing’ geldt als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect’. 
 
Stralingsasymmetrie 
 
Het thermische stralingsveld dat een persoon ervaart, mag tot op zekere hoogte niet-uniform zijn  als  gevolg  
van  warme  en  koude  oppervlakken  en  directe  zoninstraling.  Te  grote asymmetrie/verschillen tussen de 
vlakken rond een persoon  kan discomfort  veroorzaken. Mensen zijn gevoeliger voor thermische straling 
veroorzaakt  door  een  warm  plafond  dan  voor  straling  veroorzaakt  door  koude  of warme verticale 
vlakken.  
 
- Het comfort qua stralingstemperatuur verbetert door de volgende maatregelen: 

o Aanbrengen beter isolerende beglazing (groot positief effect); 
o Soleren van gevels, vloer of dak (groot positief effect); 
o Toepassing van radiatoren voor (ongeïsoleerde) ramen/gevels (groot positief effect); 
o Toepassing van stralingsschermen tussen werk-/zitplek en koude gevelvlakken (groot positief effect); 
o Aanbrengen zonwerende beglazing of buitenzonwering (gering positief effect); 
o Toepassing vloerverwarming (gering positief effect). 

- 'Geen effect' is het antwoord als de maatregel niets bijdraagt aan de verlaging van de 
stralingstemperatuur.                                                                                                                                                     
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- ‘Niet van toepassing’ geldt als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect’. 
 
Tocht 
 
Hier beoordelen we of de maatregel heeft geleid tot het verminderen van ongewenste luchtsnelheden in de 
leefzone. Personen ervaren tocht als de luchtsnelheid grofweg groter is dan 0,2 m/s. Als de lucht een lagere 
temperatuur heeft zal deze eerder als tocht worden ervaren.  
- Tochtklachten kunnen verminderen bij de volgende maatregelen: 

o Verbetering luchtdichting kieren/naden van gevels en dak (beperkt positief effect); 
o Plaatsing ventilatieroosters in gevels of mechanische toevoer t.o.v. klep-/kiepramen (groot positief 

effect). 
- 'Geen effect' is het antwoord als de maatregel niets bijdraagt aan de vermindering van tochtklachten.                       
- ‘Niet van toepassing’ geldt als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect’. 
 
Beïnvloeding binnenklimaat 
 
Hier beoordelen we of de maatregel heeft geleid tot een mogelijkheid om het binnenklimaat van het gebouw 
te beïnvloeden. Feitelijk gaat het hier om de vraag of er te openen ramen zijn aangebracht of een andere 
vorm van individuele regelbaarheid van het binnenklimaat.  
 
- Het aanbrengen van te openen ramen of een regelbare klimaatinstallatie leidt tot de conclusie 'groot 

positief effect'. 
- Een 'gering positief effect' is een situatie waarin het binnenklimaat slechts in een deel van het gebouw 

regelbaar is, al kan dat ook tot uitdrukking komen in de potentie van de maatregel. 
- 'Geen effect' is het antwoord als de maatregel niets bijdraagt aan de beïnvloeding van het binnenklimaat. 

Aanbrengen van koeling wordt hier niet beoordeeld, al heeft dit wel een effect hebben op het 
binnenklimaat. 

- ‘Niet van toepassing’ geldt als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect’. 
- Een 'groot negatief effect' is van toepassing als er te openen ramen zijn dichtgezet en/of verwijderd. 
 
Beïnvloeding warmtelast (extern) 
 
Hier beoordelen we of de maatregel heeft geleid tot een betere beheersing van de zonbelasting van het 
gebouw. Feitelijk gaat het hier om de vraag of er enige vorm van zonwering is aangebracht.  
 
- Onder zonwering verstaan we: 

o Zonwerend glas (ZTA 0,5 en kleiner); 
o Buitenzonwering; 
o Binnenzonwering; 
o Luiken; 
o Overstekken; 
o Afscherming van dakvlakken behoudens als bij isolatie van daken RC >3,5.  

- Het aanbrengen van buitenzonwering of zonwerend glas leidt tot de conclusie 'groot positief effect'.  
- Een 'gering positief effect' is een situatie waarin binnenzonwering is aangebracht. 
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- 'Geen effect' is het antwoord als de maatregel niets bijdraagt aan de beheersing van de warmtelast. 
Aanbrengen van koeling wordt hier niet beoordeeld, al heeft dit wel een effect hebben op de 
luchttemperatuur. 

- ‘Niet van toepassing’ geldt als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect’. 
- Een 'groot negatief effect' is van toepassing als er zonwering is verwijderd. 
 
Luchtkwaliteit 
 
Relatieve vochtigheid 
 
Hier beoordelen we of de maatregel heeft geleid tot een betere beheersing van de relatieve vochtigheid in 
het gebouw en het voorkomen van schimmel- en condensvorming.  
 
- De luchtvochtigheid is beter beheerst bij één van de volgende maatregelen: 

o Er wordt meer en gecontroleerder geventileerd (geen natuurlijke ventilatie afvoer); 
o Het gebouw wordt (beter) verwarmd. 

- De kans op vochthinder (condens-/schimmelvorming) wordt verminderd indien: 
o Koudebruggen in de gevel specifiek zijn geïsoleerd (met name bij binnenisolatie); 
o De thermische isolatie van de gevels, vloeren of daken is verhoogd; 
o De thermische isolatie van 'koude oppervlakken' zoals ramen  groter is geworden  

(mits ventilatie en isolatie rest gevels ook is toegepast, anders negatief effect). 
- Een significante verbetering leidt tot de conclusie 'groot positief effect'.  
- Een 'gering positief effect' is een situatie waarin in bovengenoemde gevallen slechts een beperkte 

verbetering is, bijvoorbeeld als slechts een deel van het gebouw wordt verwarmd of geventileerd, de 
capaciteit van de ventilatie niet voldoende is, of de isolatie maar zeer beperkt is verbeterd zonder 
maatregelen bij koudebruggen. 

- 'Geen effect' is het antwoord als de maatregel niets bijdraagt aan de beheersing van de relatieve 
vochtigheid. Verbetering van de luchtdichtheid wordt hier niet beoordeeld, al kan dit wel een effect 
hebben op de vochtigheid. 

- ‘Niet van toepassing’ geldt als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect’. 
- Een 'negatief effect' wordt ingevuld indien koeling zonder bevochtigingsinstallatie wordt aangebracht of 

als binnenisolatie is toegepast zonder extra isolatie van koudebruggen, of als duidelijke koudebruggen in 
de gevels  als lateien e.d. niet geïsoleerd zijn en de rest van de gevels wel. Verbetering van de isolatie 
van beglazing heeft een negatief effect als alleen deze maatregel is toegepast, zonder verbetering van 
de ventilatie en handhaving van ongeïsoleerde gevels en koudebruggen. 

 
CO2-concentratie 
 
Hier beoordelen we of de maatregel heeft geleid tot een betere beheersing van de luchtkwaliteit door 
ventilatie. De maat hiervoor is de CO2-concentratie. Het vervangen van de lucht kan op natuurlijke manier of 
mechanisch gebeuren of ongecontroleerde en gecontroleerde ventilatie. De luchtkwaliteit is beter beheerst 
als er meer en gecontroleerder wordt geventileerd (geen natuurlijke ventilatie).  
 
- Een significante verbetering leidt tot de conclusie 'groot positief effect'. Dit is (in principe) het geval als 

een gebalanceerd ventilatiesysteem wordt aangebracht of een systeem van natuurlijke toevoer (met 
openingen in de gevel) en mechanische afvoer.  
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- Een 'gering positief effect' is een situatie waarin in bovengenoemde gevallen slechts een beperkte 
verbetering is, bijvoorbeeld als slechts een deel van het gebouw wordt geventileerd, de capaciteit van de 
ventilatie niet voldoende is of als er geen goede toevoervoorzieningen aanwezig zijn. Dit kan ook tot 
uitdrukking komen in de potentie van de maatregel. 

- 'Geen effect' is het antwoord als de maatregel niets bijdraagt aan de beheersing van de luchtkwaliteit. 
Verbetering van de luchtdichtheid wordt hier niet beoordeeld, al kan dit wel een effect hebben op de 
luchtkwaliteit. 

- ‘Niet van toepassing’ geldt als er geen relatie is tussen de maatregel en het beoordelingsaspect’. 
- Indien het gebruik  van het gebouw is geïntensiveerd (hogere bezetting) zonder dat de ventilatie is 

verbeterd, dan is er een negatief effect. 
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Bijlage IV Scores (voor)genomen maatregelen per monument 
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1. Amsterdam, H. Josephkerk, Transformatie, Leegstand

271
Vervanging van de dakbedekking van het schip en de zijbeuken, 

inclusief het aanbrengen van een isolatielaag.
5 3 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 5 0 0 0 5 5 0 5 3 0 4,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,5 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,5 3,0

312 Voorzetramen aan de achterzijde van de ramen in het schip van de kerk. 4 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 4 0 0 3 2 4 0 1 0 0 3,5 0,0 0,0 3,5 4,0 3,6 2,0 0,0 0,0 2,0 1,0 1,4 0,0 0,0 1,4 0,8 1,3 0,0

312 Voorzetramen voor de bestaande glas-in-lood ramen. 4 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 4 0 0 3 2 4 0 1 0 0 3,5 0,0 0,0 3,5 4,0 3,6 2,0 0,0 0,0 2,0 1,0 1,4 0,0 0,0 1,4 0,8 1,3 0,0

311 Nieuwe (vermoedelijk HR++) beglazing van de overige ramen in de kerk. 5 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 0 0 3 2 5 0 1 0 0 5,0 0,0 0,0 4,0 5,0 4,8 2,0 0,0 0,0 2,0 1,0 2,0 0,0 0,0 1,6 1,0 1,7 0,0

631
Vervanging van bestaande verlichting door LED-verlichting (en uitbreiding van de 

verlichting). 
0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 5,0 0,0 0,0 4,0 0,0 4,7 5,0 0,0 0,0 2,0 0,0 5,0 0,0 0,0 1,6 0,0 3,9 0,0

511

Plaatsing van drie HR-107 Remeha ketels (270 kW) in cascadeopstelling, aangesloten 

op een Nivolair warmteafgiftesysteem (plafond convectie-units) en radiatoren met 

thermostaatkranen.

0 0 0 0 2 3 4 0 0 0 2 0 0 5 0 3 3 0 0 0 5 5 0 5 0 0 2,0 4,0 0,0 3,7 5,0 3,4 3,0 2,0 0,0 5,0 5,0 1,2 1,6 0,0 3,7 5,0 2,4 0,0

571 Gebalanceerd ventilatiesysteem met warmteterugwinning en dakventilatoren. 0 0 4 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 3 0 0 5 5 5 5 0 2 3,0 0,0 0,0 4,3 5,0 3,8 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 3,0 0,0 0,0 4,3 5,0 3,8 2,0

691 Aanbrengen van PV-panelen op het (platte) dak, 102 panelen van 250 Wp. 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 1,0

741 Waterbesparende toiletten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 5,0 1,0

2. Amsterdam, Hortus Botanicus, Solitaire maatregel, Overeenkomstig gebruik

513
Warmtepomp (verwarming) gecombineerd met LT-afgiftesysteem (luchtverwarming 

met OPAC's).
0 0 0 0 2 5 5 0 0 0 5 0 0 3 3 3 3 0 3 0 5 3 0 5 0 0 2,0 5,0 0,0 3,0 3,0 3,3 5,0 5,0 0,0 5,0 5,0 2,0 5,0 0,0 3,0 3,0 3,3 0,0

511 Acht HR-107 piekketels in cascadeopstelling voor voeding van HT-afgiftesysteem. 0 0 0 0 2 5 4 0 0 0 2 0 0 3 3 3 3 0 3 0 5 3 0 5 0 0 2,0 4,0 0,0 3,0 3,0 3,0 5,0 2,0 0,0 5,0 5,0 2,0 1,6 0,0 3,0 3,0 2,2 0,0

3. Amsterdam, Westergasfabriek, Maatregelpakket, Overeenkomstig gebruik

271 Dakisolatie 5 5 0 0 0 4 0 0 4 0 4 0 0 5 4 5 3 4 0 0 4 4 0 5 1 0 5,0 4,0 0,0 4,2 4,0 4,4 4,0 4,0 0,0 4,0 5,0 4,0 3,2 0,0 3,4 4,0 3,6 1,0

631 Led verlichting 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 4,0

312 Voorzetbeglazing 5 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 3 3 4 4 0 3 4 0 0 0 1 0 4,0 0,0 0,0 3,5 0,0 3,8 4,0 0,0 0,0 4,0 0,0 3,2 0,0 0,0 2,8 0,0 3,1 1,0

513 WKO installatie 0 0 0 0 2 4 5 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,0 3,5 0,0 0,0 0,0 2,8 4,0 4,0 0,0 0,0 0,0 1,6 2,8 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0

4. Edam, Molen van de Zuidpolder, Groot onderhoud, Overeenkomstig gebruik

211
Isolatie van de buitengevel/dak aan de binnenzijde 

(met vlas)
5 5 0 0 0 5 0 0 5 0 3 0 0 5 3 3 5 4 0 0 1 5 0 5 0 0 5,0 5,0 0,0 4,0 5,0 4,8 5,0 3,0 0,0 1,0 5,0 5,0 3,0 0,0 0,8 5,0 3,6 0,0

231 Isolatie begane grondvloer (met een kunststofschuim) 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 3 4 5 4 0 0 1 5 0 5 0 0 5,0 0,0 0,0 4,2 5,0 4,8 5,0 0,0 0,0 1,0 5,0 5,0 0,0 0,0 0,8 5,0 4,0 0,0

511 HR ketel met radiatoren (vervanging elektrische kachels) 0 0 0 0 1 2 4 0 0 0 2 0 0 5 3 4 5 0 0 0 5 5 0 5 0 0 1,0 4,0 0,0 4,3 5,0 3,2 2,0 2,0 0,0 5,0 5,0 0,4 1,6 0,0 4,3 5,0 2,2 0,0

572 Aanbrengen MV-box voor natte cellen (afvoer) 0 0 3 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 2 5 4 4 0 0 2,5 0,0 0,0 4,0 4,5 3,4 2,0 0,0 0,0 2,0 4,0 1,0 0,0 0,0 1,6 3,6 1,8 0,0

5. Ede, Westhal Enka, Transformatie, Afwijkend gebruik

691 Aanbrengen van PV-panelen op het dak, 1650 panelen van 445 kWp. 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 1,0

514 Aansluiting op warmtenet Bio-energie de Vallei + radiatoren en heaters 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 5 0 4 5 0 5 0 5 5 0 5 1 0 0,0 5,0 0,0 4,8 5,0 4,9 0,0 5,0 0,0 5,0 5,0 0,0 5,0 0,0 4,8 5,0 4,9 1,0

271 Melkwolhal: dakisolatie Rc 3,5 5 3 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 3 0 0 5 5 0 5 4 0 4,0 0,0 0,0 4,0 5,0 4,3 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0 0,0 4,0 5,0 4,3 4,0

573 Recirculatie ventilatielucht fabriekshal in Melkwolhal 0 0 4 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 5 4 4 3 0 0 4,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 5,0 0,0 0,0 5,0 3,0 4,0 0,0 0,0 4,0 2,4 3,6 0,0

631 LED verlichting 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5,0 0,0 0,0 4,0 0,0 4,7 5,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 4,0 0,0 4,7 0,0

311
Nieuwe gevelopeningen met nieuwe kozijnen en HR++ glas (ter vervanging dichte 

gevel).
4 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 3,0 0,0 0,0 3,3 0,0 3,1 2,0 0,0 0,0 2,0 0,0 1,2 0,0 0,0 1,3 0,0 1,2 0,0

6. Kloosterburen, Nicolaaskerk, Renovatie, Overeenkomstig gebruik

231 Vloerisolatie (onder de vloer) (Rc = 3,5) 5 3 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 4 0 0 0 0 5 5 0 5 0 0 4,0 0,0 0,0 4,5 5,0 4,4 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0 0,0 4,5 5,0 4,4 0,0

512
Houtgestookte CV-ketel gecombineerd met lage temperatuur vloer- en 

wandverwarming.
0 0 0 0 2 3 5 0 0 0 3 0 0 5 0 5 4 0 0 0 5 5 0 5 0 0 2,0 5,0 0,0 4,7 5,0 3,9 3,0 3,0 0,0 5,0 5,0 1,2 3,0 0,0 4,7 5,0 3,0 0,0

211 Geïsoleerde voorzetwanden in het hele gebouw (dampopen kalkhennep, Rc = 4,5). 5 3 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 5 0 0 0 5 5 0 5 0 0 4,0 0,0 0,0 4,0 5,0 4,3 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0 0,0 4,0 5,0 4,3 0,0

312 Voorzetramen in het hele gebouw (U = 1,1). 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5 0 0 0 5 5 0 5 0 0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0

232 Dakisolatie (binnenzijde boven tongewelf, Rc = 5), mogelijk, op bestaande isolatielaag 4 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 4 0 0 0 5 4 0 5 0 0 4,0 0,0 0,0 3,7 4,0 3,9 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0 0,0 3,7 4,0 3,9 0,0

571 Gebalanceerde ventilatie met WTW. 0 0 4 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 3 0 0 5 5 5 5 0 0 2,5 0,0 0,0 4,3 5,0 3,6 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 2,5 0,0 0,0 4,3 5,0 3,6 0,0

1. Energieverbruik 2. Milieu-impact 3. Waterverbruik 4. Comfort 5. Luchtkwaliteit 6. Financieel
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1. Energieverbruik 2. Milieu-impact 3. Waterverbruik 4. Comfort 5. Luchtkwaliteit 6. Financieel
Overzicht 

Categorie

Overzicht 

Kwaliteit

Overzicht 

Efficientie

weegfactor

7. Oostwold, Erve Oostwold, Transformatie, Afwijkend gebruik

311 Voorhuis: Dubbel glas (HR++) in de bestaande kozijnen. 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5 0 0 0 5 5 0 5 1 0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 1,0

211
Voorhuis: Voorzetwanden voor buitengevels bestaande uit gipsplaten en spouw gevuld 

met steenwol vlokken (ingespoten), dikte gemiddeld 10 cm (Rc = 5). 
5 5 0 0 0 5 0 0 4 0 3 0 0 5 2 0 5 0 0 0 1 5 0 5 4 0 5,0 4,0 0,0 4,0 5,0 4,5 5,0 3,0 0,0 1,0 5,0 5,0 2,4 0,0 0,8 5,0 3,4 4,0

211
Voorhuis: Thermische isolatie rondom alle wanden (Rockwool Bouwplaat 211, Rc = 4) 

naar onverwarmde gangen.
5 5 0 0 0 5 0 0 4 0 3 0 0 5 2 0 5 0 0 0 5 5 0 5 4 0 5,0 4,0 0,0 4,0 5,0 4,5 5,0 3,0 0,0 5,0 5,0 5,0 2,4 0,0 4,0 5,0 4,0 4,0

232
Voorhuis: Plafonds voorhuis geïsoleerd tot gemiddeld Rc = 3,5 (Kingspan Kooltherm 

TP13).
5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 0 0 0 5 5 0 5 4 0 5,0 0,0 0,0 4,3 5,0 4,8 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 4,3 5,0 4,8 4,0

231
Voorhuis: Vloeren zijn aan de onderzijde geïsoleerd (Kingspan Kooltherm K10, Rc = 

3).
5 3 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 4 0 0 0 0 5 5 0 5 4 0 4,0 0,0 0,0 4,5 5,0 4,4 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0 0,0 4,5 5,0 4,4 4,0

311 Nieuwe gedeelte: HR++ glas in nieuwe kozijnen. 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5 0 0 0 5 5 0 5 1 0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 1,0

211
Nieuwe gedeelte: Wanden (door middel van voorzetwanden) en plafond geïsoleerd 

tot gemiddeld Rc = 4,5 (Rockwool Bouwplaat 211 en Kingspan Kooltherm TP13). 
5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 0 0 0 5 5 0 5 4 0 5,0 0,0 0,0 4,3 5,0 4,8 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 4,3 5,0 4,8 4,0

211

Nieuwe gedeelte: De (deels) nieuwe scheidingswand tussen gastenkamers en schuur 

is 

geïsoleerd door middel van voorzetwand (Rockwool Bouwplaat 211, Rc = 4,5).

5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 5 0 0 0 5 5 0 5 4 0 5,0 0,0 0,0 4,0 5,0 4,8 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 4,0 5,0 4,8 4,0

231 Nieuwe gedeelte: De vloeren zijn geïsoleerd (nieuwe vloer). 5 3 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 4 0 0 0 0 5 5 0 5 4 0 4,0 0,0 0,0 4,5 5,0 4,4 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0 0,0 4,5 5,0 4,4 4,0

513
Warmtepomp in combinatie met LTV in het hele gebouw, deels door vloerverwarming 

(nieuwe gedeelte) en luchtverwarming in het voorhuis.
0 0 0 0 2 5 5 1 0 0 3 0 0 5 5 5 4 0 5 0 5 4 0 5 0 1 2,0 3,0 0,0 4,8 4,0 3,1 5,0 3,0 0,0 5,0 5,0 2,0 1,8 0,0 4,8 4,0 2,7 1,0

691 PV-panelen (ca. 700 stuks) voor elektriciteitsopwekking. 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 1,0

571 Gebalanceerde ventilatie voor het hele gebouw (verwarmde ruimten) met WTW. 0 0 4 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 3 0 0 5 5 5 5 0 0 2,5 0,0 0,0 4,3 5,0 3,6 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 2,5 0,0 0,0 4,3 5,0 3,6 0,0

101 Energiebemetering en -monitoring. 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 3,0

8. Rotterdam, Drukkerij Wyt, Groot onderhoud, Overeenkomstig gebruik

271 Dakisolatie platte dak tpv drukkerij gedeelte 5 5 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 0 0 0 4 5 0 5 4 0 5,0 0,0 0,0 4,3 5,0 4,8 4,0 0,0 0,0 4,0 5,0 4,0 0,0 0,0 3,5 5,0 4,1 4,0

232 Isolatieplaten Kingspan tpv zoldervloer boven kantoren laag 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 0 0 0 5 5 0 5 4 0 5,0 0,0 0,0 4,3 5,0 4,8 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 4,3 5,0 4,8 4,0

631 Integraal LED verlichting aangebracht tpv drukkerij en kantoren erboven 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 4,0

691 PV cellen op platte dak tpv drukkerij gedeelte 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 1,0

313 Kierdichting door Hang- en Sluitwerk goed af te stellen, verflagen weg te krabben etc 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 3 3 3 4 0 0 2 0 0 0 0 0 4,0 0,0 0,0 3,4 0,0 3,8 2,0 0,0 0,0 2,0 0,0 1,6 0,0 0,0 1,4 0,0 1,5 0,0

314 Buitenzonwering op de verdiepingen zonbelaste gevels (daardoor geen airco nodig) 0 2 0 0 0 4 5 0 0 0 5 0 0 3 5 0 4 0 0 5 5 0 0 0 0 0 2,0 5,0 0,0 4,3 0,0 3,7 4,0 5,0 0,0 5,0 0,0 1,6 5,0 0,0 4,3 0,0 3,5 0,0

311 Isolatieglas 1e verdieping partieel onderste delen kozijn 3 3 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 4 0 0 3 4 0 0 0 0 0 3,0 0,0 0,0 3,2 0,0 3,1 2,0 0,0 0,0 4,0 0,0 1,2 0,0 0,0 2,6 0,0 1,7 0,0

9. Rotterdam, Karottenfabriekje, Renovatie, Afwijkend gebruik

211 Gevel isolatie (binnen isolatie dmv calcitherm 100mm) 5 5 0 0 0 5 0 0 4 0 3 0 0 5 2 0 5 4 0 0 5 5 0 5 5 0 5,0 4,0 0,0 4,0 5,0 4,5 5,0 3,0 0,0 5,0 5,0 5,0 2,4 0,0 4,0 5,0 4,0 5,0

271 Dakisolatie (deels binnen en deels buiten) 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 5 4 0 0 5 5 0 5 5 0 5,0 0,0 0,0 4,8 5,0 4,9 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 4,8 5,0 4,9 5,0

311 Dubbelglas aanbrengen HR+++ (geen triple glass) 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 5 4 0 0 5 0 0 0 5 0 5,0 0,0 0,0 4,8 0,0 4,9 5,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 4,8 0,0 4,9 5,0

511 HR ketel incl aanleggen compleet nieuwe centrale verwarming 0 0 0 0 1 5 5 0 0 0 2 0 0 5 0 4 5 0 0 0 5 5 0 5 0 0 1,0 5,0 0,0 4,7 5,0 3,6 5,0 2,0 0,0 5,0 5,0 1,0 2,0 0,0 4,7 5,0 2,6 0,0

631 LED verlichting 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0
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1. Energieverbruik 2. Milieu-impact 3. Waterverbruik 4. Comfort 5. Luchtkwaliteit 6. Financieel
Overzicht 

Categorie

Overzicht 

Kwaliteit

Overzicht 

Efficientie

weegfactor

10. Rotterdam, Kocatepe Moskee, Transformatie, Afwijkend gebruik

231 Vloerisolatie (onder de vloer) 5 3 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 0 0 0 5 5 0 5 0 0 4,0 0,0 0,0 3,0 5,0 4,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0 0,0 3,0 5,0 4,0 0,0

312 voorzetramen woningen + lokalen 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 5 5 2 5 5 5 0 5 4 0 5,0 0,0 0,0 4,0 5,0 4,8 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 4,0 5,0 4,8 4,0

311 monumentenglas woningen + lokalen 4 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 4 3 4 5 5 0 5 3 0 4,0 0,0 0,0 4,0 5,0 4,3 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0 0,0 4,0 5,0 4,3 3,0

211 isoleren gevel 5 3 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 4 3 3 0 5 5 0 5 4 0 4,0 0,0 0,0 3,4 5,0 4,1 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0 0,0 3,4 5,0 4,1 4,0

271 isoleren dak 5 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 4 4 5 3 4 3 0 5 5 0 5 5 0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 5,0

571
verwarming + ventilatie woningen -vloerverwarming -warmtepomp lucht/waterwoningen 

-warmtepomp lucht/lucht woningen -WTW systeem bijverwarming
0 0 5 0 2 5 5 2 0 0 5 0 0 5 4 5 3 3 5 0 5 5 5 5 0 2 3,5 3,5 0,0 4,2 5,0 3,9 5,0 5,0 0,0 5,0 5,0 3,5 3,5 0,0 4,2 5,0 3,9 2,0

741 warm tapwater woningen -leidingwerk -zonnecollector -boilers 0 0 0 0 1 5 4 0 0 0 5 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0 4,0 3,0 0,0 0,0 2,6 5,0 5,0 3,0 0,0 0,0 1,0 4,0 1,8 0,0 0,0 2,4 1,0

691 PV-panelen 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 3 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 2 0,0 5,0 0,0 3,0 0,0 4,3 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 5,0 0,0 3,0 0,0 4,3 2,0

571 verwarming + ventilatie moskee -vloerverwarming -ventilatie -kanaalwerk ventilatie 0 0 5 0 2 5 5 2 0 0 5 0 0 5 4 5 3 4 5 0 5 5 5 5 0 1 3,5 3,5 0,0 4,3 5,0 3,9 5,0 5,0 0,0 5,0 5,0 3,5 3,5 0,0 4,3 5,0 3,9 1,0

741 warm tapwater moskee -zonnecollector -sensorgestuurde kranen -perlators 0 0 0 0 1 5 5 0 0 0 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 5 0 2 1,0 5,0 5,0 0,0 4,0 3,4 5,0 5,0 5,0 0,0 5,0 1,0 5,0 5,0 0,0 4,0 3,4 2,0

571
verwarming + ventilatie overige ruimten -vloerverwarming -ventilatie -kanaalwerk 

ventilatie
0 0 5 0 2 5 5 2 0 0 5 0 0 5 4 5 3 3 5 0 5 5 5 5 0 1 3,5 3,5 0,0 4,2 5,0 3,9 5,0 5,0 0,0 5,0 5,0 3,5 3,5 0,0 4,2 5,0 3,9 1,0

314 zonwerende folie + zonwering koepel 0 0 0 0 4 5 3 0 0 0 5 0 0 4 5 4 3 0 3 5 5 0 0 0 1 0 4,0 3,0 0,0 4,0 0,0 3,6 5,0 5,0 0,0 5,0 0,0 4,0 3,0 0,0 4,0 0,0 3,6 1,0

631 vervangen verlichting door LED-verlichting 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 5,0 0,0 0,0 4,0 0,0 4,7 5,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 4,0 0,0 4,7 1,0

11. Schalkwijk, Landlust, Renovatie, Overeenkomstig gebruik

211
Geïsoleerde voorzetwanden in de hele woning, voorhuis en deel (gipsplaat + 

mineraalwol).
5 5 0 0 0 5 0 0 4 0 3 0 0 5 2 0 5 0 0 0 5 5 0 5 4 0 5,0 4,0 0,0 4,0 5,0 4,5 5,0 3,0 0,0 5,0 5,0 5,0 2,4 0,0 4,0 5,0 4,0 4,0

312 Voorzetramen in de deel (dubbel glas). 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 4 0 0 0 5 5 0 5 2 0 5,0 0,0 0,0 4,5 5,0 4,9 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 4,5 5,0 4,9 2,0

311
Monumentenglas (6 mm) in het voorhuis (bestaande glas vervangen in bestaande 

kozijnen).
4 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4 0 0 0 3 4 0 3 2 0 4,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 5,0 0,0 0,0 3,0 3,0 4,0 0,0 0,0 2,4 2,4 3,2 2,0

271 Dakisolatie (extra dik pakket riet), dak is geheel vervangen. 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5 0 0 0 5 5 0 5 4 0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 4,0

231 Vloerisolatie (onder de vloer) 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5 0 0 0 5 5 0 5 4 0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 4,0

571 Gebalanceerde ventilatie met WTW. 0 0 4 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 3 0 0 5 5 5 5 0 0 2,5 0,0 0,0 4,3 5,0 3,6 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 2,5 0,0 0,0 4,3 5,0 3,6 0,0

513
Bodemwarmtesysteem met warmtepomp (verwarming en koeling) gecombineerd 

met lage temperatuur vloerverwarming in de hele woning.
0 0 0 0 2 5 5 1 0 0 3 0 0 5 5 5 4 0 5 0 5 4 0 5 0 3 2,0 3,0 0,0 4,8 4,0 3,1 5,0 3,0 0,0 5,0 5,0 2,0 1,8 0,0 4,8 4,0 2,7 3,0

691 PV-panelen voor elektriciteitsvoorziening van de woning. 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 3,0

313 Luiken voor de ramen. 4 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 4 5 0 4 0 4 5 5 4 0 5 0 0 4,0 0,0 0,0 4,4 4,0 4,1 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0 0,0 4,4 4,0 4,1 0,0

315 AOR ter plaatse voordeur. 4 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 5 4 0 5 0 0 4,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 0,0

742 Waterreservoir aangebracht voor hergebruik regenwater voor irrigatie. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 3,2 0,0

12. Sintjohannesga, Molen De Hersteller, Maatregelpakket, Overeenkomstig 

gebruik
311 Dubbel glas en deels ramen met voorzetbeglazing 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 3 5 4 5 0 3 5 2 0 5 4 0 5,0 0,0 0,0 4,2 2,0 4,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 4,2 2,0 4,0 4,0

231 Vloeren geïsoleerd met Tonzon isolatie 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 3 5 4 5 0 0 5 5 0 5 4 0 5,0 0,0 0,0 4,4 5,0 4,9 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 4,4 5,0 4,9 4,0

211 Isoleren van wanden en plafond (vlas materiaal) 5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 3 5 4 5 0 0 5 5 0 5 4 0 5,0 0,0 0,0 4,4 5,0 4,9 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 5,0 0,0 0,0 4,4 5,0 4,9 4,0

692 Energie opwekken met de molen. 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 1,0

515 Mechanische energie omzetten in warmte. 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 1,0
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1. Energieverbruik 2. Milieu-impact 3. Waterverbruik 4. Comfort 5. Luchtkwaliteit 6. Financieel
Overzicht 

Categorie

Overzicht 

Kwaliteit

Overzicht 

Efficientie

weegfactor

13. Tilburg, Duvelhok, Groot onderhoud, Leegstand

271
Voorhuis: renovatie van het hellend dak (60 mm steenwol) en isolatie in zoldervloer 

(steenwol).
4 4 0 0 0 3 0 0 4 0 3 0 0 5 3 0 5 3 0 0 5 5 0 5 0 0 4,0 4,0 0,0 4,0 5,0 4,2 3,0 3,0 0,0 5,0 5,0 2,4 2,4 0,0 4,0 5,0 3,1 0,0

312
Voorhuis: bestaande ramen voorzien van voorzetbeglazing (4-5 mm enkelvoudig op 

kleine spouw)
5 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 3 0 3 5 5 0 5 0 0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 3,0 0,0 0,0 5,0 5,0 2,7 0,0 0,0 3,8 5,0 3,6 0,0

312 Voorhuis: voorzetdeur voor de bestaande buitendeur (enkelvoudig op kleine spouw). 5 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 3 0 3 5 5 0 5 0 0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 3,0 0,0 0,0 5,0 5,0 2,7 0,0 0,0 3,8 5,0 3,6 0,0

211
Voorhuis: geïsoleerde voorzetwand voor buitengevel (steenwol 50 mm) en naisolatie 

spouw
4 3 0 0 0 3 0 0 4 0 3 0 0 5 2 0 5 3 0 0 5 5 0 5 0 0 3,5 4,0 0,0 3,8 5,0 4,0 3,0 3,0 0,0 5,0 5,0 2,1 2,4 0,0 3,8 5,0 3,0 0,0

571 Voorhuis: nieuw ventilatiesysteem met mechanische toe- en afvoer en WTW 0 0 4 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 5 5 5 5 0 0 3,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 3,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0

211
Expeditieruimte: buitenwanden deels voorzien van geïsoleerde voorzetwanden (50 mm 

steenwol)
4 3 0 0 0 4 0 0 4 0 3 0 0 5 3 0 5 3 0 0 4 5 0 4 0 0 3,5 4,0 0,0 4,0 5,0 4,0 4,0 3,0 0,0 4,0 4,0 2,8 2,4 0,0 3,2 4,0 2,9 0,0

312 Expeditieruimte: bestaande ramen voorzien van voorzetbeglazing 5 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 3 0 3 5 5 0 5 0 0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 3,0 0,0 0,0 5,0 5,0 2,7 0,0 0,0 3,8 5,0 3,6 0,0

311 Expeditieruimte: nieuwe kozijnen met beglazing aangebracht (HR++) 5 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 3 0 3 5 5 0 5 0 0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 0,0

571
Expeditieruimte (social salon): ventilatiesysteem met WTW voor warm water 

aangebracht.
0 0 4 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 5 5 5 5 0 0 3,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 3,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0

271
Expeditieruimte: bestaande dakisolatie opgedikt met 40 mm steenwol (transparante 

lexaan delen ongeïsoleerd)
4 4 0 0 0 2 0 0 4 0 3 0 0 5 3 0 5 3 0 0 2 5 0 2 0 0 4,0 4,0 0,0 4,0 5,0 4,2 2,0 3,0 0,0 2,0 2,0 1,6 2,4 0,0 1,6 2,0 1,9 0,0

211 Leslokaal: buitenwanden voorzien van geïsoleerde voorzetwanden (50 mm steenwol) 4 3 0 0 0 3 0 0 4 0 3 0 0 5 2 0 5 3 0 0 5 5 0 5 0 0 3,5 4,0 0,0 3,8 5,0 4,0 3,0 3,0 0,0 5,0 5,0 2,1 2,4 0,0 3,8 5,0 3,0 0,0

511 Leslokaal: HR 107 ketel met vloerverwarming aangebracht (vervanging VR ketel) 0 0 0 0 2 5 4 0 0 0 2 0 0 5 5 5 4 0 5 0 5 4 0 5 0 0 2,0 4,0 0,0 4,8 4,0 3,5 5,0 2,0 0,0 5,0 5,0 2,0 1,6 0,0 4,8 4,0 2,7 0,0

312 Leslokaal: bestaande ramen voorzien van voorzetbeglazing 5 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 3 0 3 5 5 0 5 0 0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 3,0 0,0 0,0 5,0 5,0 2,7 0,0 0,0 3,8 5,0 3,6 0,0

311 Leslokaal: nieuwe kozijnen aangebracht (HR++) 5 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 3 0 3 5 5 0 5 0 0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 0,0

571 Leslokaal: ventilatieunit aangebracht (CO2-gestuurd) 0 0 4 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 5 5 5 5 0 0 3,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 3,0 0,0 0,0 5,0 5,0 1,8 0,0 0,0 5,0 5,0 3,4 0,0

211
Overige werkruimten: buitenwanden voorzien van geïsoleerde voorzetwanden (50 mm 

steenwol)
4 3 0 0 0 3 0 0 4 0 3 0 0 5 2 0 5 3 0 0 1 5 0 5 0 0 3,5 4,0 0,0 3,8 5,0 4,0 3,0 3,0 0,0 1,0 5,0 2,1 2,4 0,0 0,8 5,0 2,5 0,0

312 Overige werkruimten: bestaande ramen voorzien van voorzetbeglazing 5 4 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 3 0 3 5 5 0 5 0 0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 3,0 0,0 0,0 5,0 5,0 2,7 0,0 0,0 3,8 5,0 3,6 0,0

311 Overige werkruimten: nieuwe kozijnen aangebracht (HR++) 5 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 3 0 3 5 5 0 5 0 0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 0,0

211 Corridor: plaatselijk geïsoleerde voorzetwanden aangebracht (zolder) 4 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 5 3 0 0 5 5 0 5 0 0 3,5 0,0 0,0 3,8 5,0 3,9 1,0 0,0 0,0 5,0 5,0 0,7 0,0 0,0 3,8 5,0 2,5 0,0

312 Corridor: plaatselijk voorzetbeglazing aangebracht 5 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5 3 0 5 3 0 3 5 5 0 5 0 0 4,5 0,0 0,0 3,8 5,0 4,5 1,0 0,0 0,0 5,0 5,0 0,9 0,0 0,0 3,8 5,0 2,7 0,0

512 Pelletkachel in combinatie met radiatoren en Nivolair luchtverhitters 0 0 0 0 1 3 5 0 0 0 3 0 0 5 0 3 3 0 0 0 5 5 0 5 0 0 1,0 5,0 0,0 3,7 5,0 3,4 3,0 3,0 0,0 5,0 5,0 0,6 3,0 0,0 3,7 5,0 2,6 0,0

631 Vervanging van bestaande verlichting door LED-verlichting 0 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 5,0 0,0 0,0 4,0 0,0 4,7 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0
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Monitor verduurzaming rijksmonumenten;  
Onderzoek naar effectiviteit van getroffen maatregelen  
  

Bijlage V Scores (voor)genomen maatregelen per type maatregel 
 



Bijlage V Scores (voor)genomen maatregelen per type maatregel
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30 30 10 15 15 Σ 30 30 10 15 15 Σ

101 Energiemonitoring 1 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 3,0

211 Isolatie buitenwanden 15 4,4 4,1 0,0 3,9 5,0 4,4 4,3 3,0 0,0 4,1 4,9 3,9 2,5 0,0 3,3 4,9 3,7 4,1

231 Isolatie begane grondvloer 7 4,4 0,0 0,0 4,3 5,0 4,5 5,0 0,0 0,0 4,4 5,0 4,4 0,0 0,0 3,8 5,0 4,4 4,0

232 Isolatie zoldervloer 3 4,7 0,0 0,0 4,1 4,7 4,5 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,7 0,0 0,0 4,1 4,7 4,5 4,0

271 Isolatie dak 9 4,5 4,0 0,0 4,3 4,9 4,5 4,2 3,3 0,0 4,4 4,7 3,8 2,7 0,0 3,9 4,6 4,0 3,7

311 Vervangen glas 12 4,4 0,0 0,0 4,1 4,6 4,3 4,3 0,0 0,0 4,3 4,3 3,8 0,0 0,0 3,5 3,9 3,7 2,7

312 Achter- en voorzetramen 12 4,4 0,0 0,0 3,9 4,8 4,4 3,3 0,0 0,0 4,4 4,3 3,0 0,0 0,0 3,5 4,2 3,4 2,3

313 Kierdichting en raamluiken 2 4,0 0,0 0,0 3,9 4,0 4,0 3,5 0,0 0,0 3,5 5,0 2,8 0,0 0,0 2,9 4,0 2,8 0,0

314 Buitenzonwering 2 3,0 4,0 0,0 4,1 0,0 3,6 4,5 5,0 0,0 5,0 0,0 2,8 4,0 0,0 4,1 0,0 3,5 1,0

315 Tochtportaal bij voordeur 1 4,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 5,0 0,0 0,0 5,0 5,0 4,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 0,0

511 HR-ketel 5 1,6 4,2 0,0 4,1 4,4 3,3 4,0 2,0 0,0 5,0 5,0 1,3 1,7 0,0 4,1 4,4 2,4 0,0

512 Pelletkachel 2 1,5 5,0 0,0 4,2 5,0 3,7 3,0 3,0 0,0 5,0 5,0 0,9 3,0 0,0 4,2 5,0 2,8 0,0

513 Warmtepomp WKO 4 2,0 3,6 0,0 4,2 3,7 3,1 4,8 3,8 0,0 5,0 5,0 1,9 2,9 0,0 4,2 3,7 2,8 2,0

514 Warmtenet 1 0,0 5,0 0,0 4,8 5,0 4,9 0,0 5,0 0,0 5,0 5,0 0,0 5,0 0,0 4,8 5,0 4,9 1,0

515 Wind>warmte 1 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 1,0

571 Ventilatie WTW 10 3,0 3,5 0,0 4,5 5,0 3,8 4,8 5,0 0,0 5,0 5,0 2,9 3,5 0,0 4,5 5,0 3,8 1,5

572 Ventilatie afvoer 1 2,5 0,0 0,0 4,0 4,5 3,4 2,0 0,0 0,0 2,0 4,0 1,0 0,0 0,0 1,6 3,6 1,8 0,0

573 Ventilatie recirculatie 1 4,0 0,0 0,0 4,0 4,0 4,0 5,0 0,0 0,0 5,0 3,0 4,0 0,0 0,0 4,0 2,4 3,6 0,0

631 Aanbrengen LED verlichting 7 5,0 0,0 0,0 4,0 0,0 4,8 5,0 0,0 0,0 4,0 0,0 5,0 0,0 0,0 3,2 0,0 4,7 3,0

691 PV-panelen 6 0,0 5,0 0,0 3,0 0,0 4,9 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 5,0 0,0 3,0 0,0 4,9 1,5

692 Wind>elekticiteit 1 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 5,0 1,0

741 Waterbesparend sanitair 3 1,0 4,5 4,3 0,0 4,0 3,7 5,0 5,0 4,3 0,0 5,0 1,0 4,5 3,9 0,0 4,0 3,6 1,3

742 Grijs water 1 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 3,2 0,0

Overzicht 

Categorie

Gemiddeld

Overzicht 

Kwaliteit

Gemiddeld

Overzicht 

Efficientie

Gemiddeld

weegfactor
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