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∆T conventioneel 30
∆T warmbouwen 8 1,5 hulpenergie

d isolatie (m) Rl q conventioneel q warmbouwen
0 0,37 81 23
0,01 0,65 46 14
0,02 0,90 33 10
0,03 1,14 26 9
0,04 1,39 22 7
0,05 1,63 18 6
0,06 1,87 16 6
0,07 2,12 14 5
0,08 2,36 13 5
0,09 2,61 12 5
0,10 2,85 11 4
0,11 3,09 10 4
0,12 3,34 9 4
0,13 3,58 8 4
0,14 3,82 8 4
0,15 4,07 7 3
0,16 4,31 7 3
0,17 4,56 7 3
0,18 4,80 6 3
0,19 5,04 6 3
0,20 5,29 6 3
0,21 5,53 5 3
0,22 5,78 5 3
0,23 6,02 5 3
0,24 6,26 5 3
0,25 6,51 5 3
0,26 6,75 4 3
0,27 7,00 4 3
0,28 7,24 4 3
0,29 7,48 4 3
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Verhouding tussen warmteweerstand en warmtestroomdichtheid
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Deze uitwerking van het WarmBouwen®-principe biedt een duurzame op-
lossing voor zowel koelen als verwarmen woningbouw uit de jaren ‘50, ’60 
en ‘70, zonder dat daar fossiele brandstof bij nodig is.

Hoe werkt WarmBouwen ?

Het systeem bestaat uit twee delen: een collectief en een individueel 
systeem. Beiden zijn aangesloten op een ondergrondse warmteopslag 
(WKO). Deze opslag bestaat uit een oneindige voorraad van 11- 12 ̊ C. Deze 
temperatuur wordt middels een warmtewisselaar  zonder warmtepomp in 
de buitenste schil van het gebouw rondgepompt. Hiermee blijft de gevel in 
de winter op 10 tot 12ºC en is het gebouw actief geïsoleerd.

De bron wordt in de zomer mede geregenereerd middels koeling uit beide 
systemen, en aangevuld vanuit naburig oppervlaktewater, omringend ter-
rein of andere warmtecollectoren als balkons of galerijen.

De gevel

De buitenste schil van het gebouw bestaat uit geprefabriceerde gevelvul-
lende elementen, waarin het leidingwerk vooraf is aangebracht. Door toe-
voeging van een weinig isolatiemateriaal kan een zeer hoge isolatiewaarde 
van de gevel worden bereikt: er is geen transmissieverlies meer.

Zo is er slechts warmteverlies via de ventilatie. De warmte van de ventilatie 
wordt echter teruggewonnen via een centraal systeem, en middels een 
ventilatiewarmtepompboiler opgeslagen ten behoeve van het warm tap-
water. Dit kan via een collectief systeem, maar ook individueel.

Verse buitenlucht wordt in de gevel op een temperatuur van 10-12˚C ge-
bracht door deze in de borstwering van de gevelelementen langs een 
wartmewisselaar te geleiden. Deze lucht wordt vervolgens door de spouw 
tussen twee ramen geleidt naar een ventilatierooster bij het plafond. Daar 
stroomt de verse, voorverwarmde lucht in het interieur. 

In de woning

In de woning worden laag-temperatuur convectoren aangebracht, of een 
vloer- of plafondverwarming. Via dit systeem kan zowel worden verwarmd 
en gekoeld. Deze worden gevoed met een -collectieve of individuele-
warmtepomp. De warmtepomp maakt gebruik van dezelfde bron als het 
collectieve gevelsysteem. Ook bij een collecteve warmtepomp is indivudu-
ele bemetering, en dus afrekening, mogelijk.
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Gebouw

nieuwbestaand

monument geen monument

verouderd 
klimaatsysteem

ontoereikend 
klimaatsysteem

WarmBouwen: ventilatiegevel en/of WarmPlafond



Principe



gedachte achter warmbouwen

voor scholen: plafond en gevel

sleutels: LTV / HTK, veel ventilatie.

lage kosten (exploitatie en 
investering: TCO)



















case study



Noordrand College (LMC / Rotterdam)
• bestaand gebouw ('60)

• hergebruik

• binnenklimaatverbetering

• ander onderwijs: vakopleidingen, theorie en techniek (MBO)

• streefniveau: 'Rotterdam'

Probleem:
• oververhitting / niet warm te houden

• verblinding

• slecht regelbaar (temperatuur)

Sterk:
• indeling

• rationaliteit gebouw

• dubbel licht in hoogbouw

eis:
• frisse scholen niveau 'Rotterdam' (C, soms B of A)

case study



Noordrand College Rotterdam (LMC)



Noordrand College Rotterdam (LMC)



Noordrand College Rotterdam (LMC)



Noordrand College Rotterdam (LMC)



Noordrand College Rotterdam (LMC)



principe hoogbouw en laagbouw



principe hoogbouw



bestaande situatie

techniek sterk zwak

warmteopwekking

HR gasgestookt • onvoldoende capaciteit
• prestatie << Frisse Scholen norm C

warmteopwekking

oliegestookt (bijverwarming)
• rendement
• kosten & CO2

koudeopwekking n/a

hoogbouw: radiatoren • hergebruik mogelijk
• vervuiling, stof
• ongelijkmatige warmteverdeling

distributie warmte & koude

laagbouw: luchtverwarming
• hergebruik mogelijk
• ventilatie, temperatuur en 

luchtvochtigheid in één
• onderhoud

wko n/a

ventilatie
natuurlijke toevoer, 
mechanische afvoer

• voldoende ventilatie
• temperatuur niet regelbaar
• tocht

Warmteterugwinning n/a

isolatie n/a

zonwering binnenzonwering • de warmte komt binnen



bestaande situatie

techniek sterk zwak

energie • hoog energieverbruik

luchtkwaliteit
• voldoende ventilatie
• groot volume: veel m3 / leerling

• slecht regelbaar
• slecht abedienbaar

thermisch comfort • snel te verwarmen (hoogbouw)
• geen demping weersinvloeden
• geen koeling (hoogbouw)

akoustisch comfort • absorbtie in lokalen (plafonds)
• enkel glas
• overlast verkeersruimte

visueel comfort
• geen verblinding (binnenzonwering)
• tweezijdig licht

• bedienbaarheid (binnenzonwering)



conform Frisse School 'Rotterdam'

techniek sterk zwak

warmteopwekking
warmtepomp (bodem)

• energiezuinig
• bedrijfszekerheid
• terugverdientijd

• vergunning
• investering
• inregelen en onderhoud

koudeopwekking vrije koeling (bodem) • geen koelvloeistoffen
• laag energiegebruik

distributie warmte & koude

hoogbouw vloerverwarming 
(ltv/htk)

• temperatuurverdeling
• comfort in winter

• investering
• bouwkundige gevolgen
• beperking flexibiliteit
• beperkte koeling: ( comfort zomer)

laagbouw: luchtverwarming
• hergebruik mogelijk
• ventilatie, temperatuur en 

luchtvochtigheid in één

• onderhoud
• ruimtebeslag kanalen en WTW-

installatie

wko Open bron • gering milieueffecten door laag 
energiegebruik

ventilatie
gebalanceerde ventilatie en 
spuitvoorzieningen

• regelbaarheid

• investering
• onderhoud
• kierdichting gevel & beperkt te openen
• ruimtebeslag kanalen en installatie

Warmteterugwinning WTW >75% • energiebesparing • bypass vereist, geen bijdrage in zomer

isolatie gevels, daken en beglazing • demping weersinvloeden
• investering
• bouwtijd

zonwering buitenzonwering • voorkomt opwarming • bouwkundige ingreep buitenzijde
• investering



conform Frisse School 'Rotterdam'

techniek sterk zwak

energie
• energiegebruik
• exploitatielasten

• afschrijving en onderhoud bron

luchtkwaliteit • beheersbaar • onderhoudsgevoelig

thermisch comfort • goed (isolatie en demping) • afhankelijk van buitenzonwering

akoustisch comfort

visueel comfort
• geen verblinding (buitenzonwering)
• tweezijdig licht

aandachtspunten

hergebruik • slecht mogelijk hergebruik bestaande installatie

investering • bouwkundig en installatietechnisch hoog

exploitatie • goed, ook toekomstvast (geen gas)

bouwkundig • aanzienlijk: aanpassing gehele schil vereist

ruimtelijk • verlies netto hoogte



conform WarmBouwen

techniek sterk zwak

warmteopwekking
warmtepomp (bodem)

• energiezuinig
• terugverdientijd
• bedrijfszeker exploitatielasten

• vergunning
• investering
• inregelen en onderhoud

koudeopwekking vrije koeling (bodem)
• geen koelvloeistoffen
• laag energiegebruik

distributie warmte & koude

ventilatiegevel en 
WarmPlafond(hoogbouw)

• temperatuurverdeling
• comfortkorte bouwtijd
• voorverwarming / koeling

distributie warmte & koude

WarmPlafond (laagbouw)
• hergebruik mogelijk
• vrije indeelbaarheid

wko Open bron
• gering milieueffecten door laag 

energiegebruik

Ventilatiegevel (hoogbouw)
• geen koudeval
• hoge ventilatievoud

ventilatie
als bestaand: mechanische 
toe- & afvoer

• geen koudeval
• hoge 
• goede regelbaarheid

• onderhoud bestaande installatie
• ruimtebeslag kanalen en LBK

Warmteterugwinning WTW >90% • energiebesparing

isolatie n/a • geen investering • geen dempend vermogen

zonwering in ventilatiegevel (ZW) • voorkomt opwarming



conform Frisse School 'Rotterdam'

techniek sterk zwak

energie
• energiegebruik
• exploitatielasten

• afschrijving en onderhoud bron

luchtkwaliteit
• beheersbaar
• ramen te openen

• onderhoudsgevoelig (laagbouw, bestaande installatie)

thermisch comfort
• goed (hoge ventilatievoud gecombineerd 

met voorverwarming & koeling)

akoustisch comfort
• dubbele gevel (hoogbouw)
• absorbtie (plafond)

visueel comfort
• geen verblinding (buitenzonwering)
• tweezijdig licht

aandachtspunten

hergebruik • slecht mogelijk hergebruik bestaande installatie (alleen laagbouw)

investering • bouwkundig laag en installatietechnisch hoog

exploitatie • goed, ook toekomstvast (geen gas)

bouwkundig • geringe aanpassing schil vereist

ruimtelijk • geen wijzigingen



kostenbenadering

niveau C
Frisse Scholen norm 
'Rotterdam'

WarmBouwen

functionele aanpassingfunctionele aanpassing € 1.830.000,00 € 1.830.000,00 € 1.830.000,00

bouwkundig

instandhouding € 350.000,00 € 350.000,00 € 350.000,00

bouwkundig

renovatie € 1.200.000,00 € 1.400.000,00 € 700.000,00

binnenmilieu

werktuigbouwkundig € 900.000,00 € 1.600.000,00 € 1.300.000,00

binnenmilieu

elektra € 720.000,00 € 720.000,00 € 720.000,00

bijkomend € 1.200.000,00 € 1.200.000,00 € 1.200.000,00

totaal € 6.200.000,00 € 7.100.000,00 € 6.100.000,00




