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Even voorstellen:

• Dr. Ir. Erik Carton     i4heat@outlook.com

• Werkzaam bij TNO (defensie-onderzoek)

• Dus niet actief via TNO op gebied van energiehuishouding of comfort 
woningen 
• Wel gewerkt aan kozijnfolies in 2021

• Wel actief als energiecoach in Den Haag 

• Betrokken bij Hernieuwbare Warmte Ypenburg (ENECO van het gas af)

• Project-initiatiefnemer van 3 Energie uit de Wijk Challenges:
• 2019 Slimmere ventilatiesystemen
• 2021 Voorkom oververhitting
• 2023 Zonne-ventilatie systeem met warmtebatterij (PCM zoutcassettes) 



Energie uit de Wijk Challenge 1:
Besparen met Ventileren

• Warmtevraagverdeling (op Ypenburg):
• Dak 13%

• Ramen 22%

• Muren 18%

• Vloer 12%

• Ventilatie 34%

• Besparing warmte met 25%
• RV en CO2 gestuurd

• Gezoneerd ventileren



Besparen met Ventileren
• Eigen oplossing ontwikkeld: roosterbediening op CO2:

• Standaard roosters (90%) dicht

• Ventilatie-box mag langzamer afgesteld worden (= besparing) 

• In een kamer CO2 > 1200 ppm: rooster open (locale ventilatie)

i4heat



Energie uit de Wijk Challenge: 
Zonne-ventilatie collector met warmtebatterij

Lengte



Energie uit de Wijk Challenge: 
Zonne-ventilatie collector met warmtebatterij

T = 52,8

Warmtebatterij

T = 23°C

Luchtstroom woning

Lengte



Energie uit de Wijk Challenge: 
Voorkom een airco

Projectteam:
Erik Carton, Quirijn van Zon en 
Wouter Hoogenraad

Stichting 
Hernieuwbare Warmte Ypenburg

16 Juni 2024

Zomer-meeting BES



Wat is oververhitting ?

• Te langdurig hoge temperatuur in de woning (T > 25°C)

• Temperatuur in de woning neemt toe tijdens een hittegolf



Waarom liever geen airco?

• Aanleg kost veel geld

• Werkt per kamer (dus veel leidingen)

• Koelmiddel in leidingen slecht voor milieu (lekkage, afvoer)

• Kost veel stroom

• Buitenunit is lelijk, warmt de omgeving op, en maakt geluid

• Mobiele airco zijn nauwelijks effectief
• Zeker zonder luchtdichte afvoer van de warme lucht via slang naar buiten



Hoe dan oververhitting te voorkomen?

• Computersimulatie van referentiewoning Ypenburg
• Zonder maatregelen (T25 en T28 overschrijdingsuren)

• Met passieve maatregelen



Simulatie woning zonder maatregelen

• Simulatie van temperatuuroverschijding in een tussenwoning
• ingenieursbureau Verstappen Engineering BV



Simulatie woning met maatregelen

• Resultaat: veel warmte treedt binnen via de ramen!



Passieve maatregelen

• ZHR++ glas (zonwarmte werend glas)
• IR-werende transparante folie op glas
• Screens/rolluiken
• Raamdoeken
• Dakbomen voor de ramen
• Zomernacht ventilatierooster

• Koelkar (Phase Change Materials)
• Koude opslag

• Aardwarmtewisselaar in tuin

• Isolerende luiken



Passieve maatregelen

• ZHR++ glas (zonwarmte werend glas)

• IR-werende folie op glas

• Screens/rolluiken

• Raamdoeken

• Dakbomen voor de ramen

• Zomernacht ventilatierooster



Passieve maatregelen

• Aanleg aardwarmtewisselaar 
• 4x in Drenthe

• 2x in chalet Ockenburg  



Project ‘Keep Cool’

• 45 deelnemende woningen in Ypenburg
• 30 met passieve maatregelen

• 15 referentie woningen (zonder maatregelen)

• Monitoring van T en luchtvochtigheid (RV) 
• In woonkamer

• Op zolder

• 90 sensoren die elke 20 min. data registreren



Project ‘Keep Cool’

• Experimenten in de woningen in zomer 2022 drie weken hittegolf

• Resultaten: 

Referentie woning Woning met screens en dakbomen (terras)



Project ‘Keep Cool’

• Resultaten: 



Voorkom een airco: 
Advies

• Begin met zonwering (buiten- en zonkant)
• Screens/raamdoek/rolluik/terrasbomen

• ZHR++/ IR folie op glas

• Secundaire maatregel
• Zomernacht ventilatie-rooster

• Ventilator



Isolatieplaat als 
zonnescherm/luifel

• Plaat in twee delen

• Scharnierend aan kozijn



Nieuwste oplossing tegen zonnewarmte 

• Rolgordijn met IR reflectie folie (TONZON luxe zonweringsfolie)

• Isoleert in de winter en in de zomer (houdt de warmte buiten)

• Rolgordijnfolie heeft verschillende emissie coëfficiënten: 
• zilverzijde:  0.09 [-] 

• witte zijde: 0.33 [-] 



Nieuwste oplossing tegen zonnewarmte 

• Rolgordijn met IR reflectie folie bij HR++ glas: bijna halvering U-waarde



Nieuwste oplossing tegen zonnewarmte 

• Rolgordijn met IR reflectie folie bij enkelglas: Meer dan halvering U-waarde
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