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Voorwoord

Dit verslag is geschreven in het kader van de bacherloropdracht in het derde jaar van de studie Industrieel Ont-
werpen. De bacheloropdracht is de afsluiting van de bachelorperiode en hierin laat de student zien dat hij over
voldoende inhoudelijke kennis beschikt en ook systematisch kan werken en rapporteren. De bacheloropdracht is
uitgevoerd bij en in opdracht van het bedrijf Draka Interfoam te Hillegom, onderdeel van de Vita-group.

De opdracht liep van 20 mei 2008 tot 20 augustus 2008. Door gebruik te maken van een goede planning is de
opdracht binnen de gestelde tijd uitgevoerd.

Bij deze wil ik graag enkele mensen bedanken. Allereerst mijn stagebegeleidster vanuit Draka, Ingeborg Duurkoop,
voor haar goede begeleiding. Daarnaast wil ik al mijn collega’s bedanken die voor mij klaar stonden als ik ze nodig
had. In het bijzonder Darren Marcangelo en Rowland Murphy waar ik veel steun aan heb gehad.

Ook gaat mijn dank uit naar mijn begeleidster, Mieke Brouwer-Bijl, vanuit de universiteit voor haar begeleiding.
Speciale dank gaat uit naar mijn oma die het drie maanden met mij heeft volgehouden en er voor heeft gezorgd
dat ik me compleet kon richten op mijn opdracht.

Verder wil ik alle geinterviewden bedanken voor hun informatie die mij een duidelijk beeld heeft gegeven van
hun eisen en wensen ten aanzien van een isolatiemateriaal.

Tot slot wil ik natuurlijk iedereen bedanken die hierboven niet staat genoemd, maar die zich wel aangesproken
voelt.




Samenvatting

Het voor dit project gebruikte materiaal is rebonded
foam. Rebond bestaat uit gerecycled polyurethaan.
Polyurethaan ontstaat door een chemische reactie van
isocyanaat en polyol. De polyurethaan wordt vermalen
en samen met een prepolymeer vormen zij de grond-
stof voor rebond. Binnen dit proces valt te variéren. Zo
is de soortelijk gewicht variabel, evenals de vlokgrootte
van het polyurethaan en kunnen additieven worden
toegevoegd.

Isolatie valt op te delen in akoestische- en thermische
isolatie. Voor thermische isolatie zijn vier materialen
met elkaar vergeleken. Dit zijn minerale wollen, EPS,
PIR/PUR en rebond. De belangrijkste variabelen zijn
prijs en thermische isolatiewaarde (dikte materiaal).
Rebond blinkt op geen van deze twee eigenschappen
uit. Hierdoor is het niet geschikt als thermische isola-
tie.

Als akoestische isolatie kan het wel worden toegepast.
Rebond is namelijk opencellig en flexibel. Zodoende
absorbeert de rebond trillingen. Momenteel wordt er
veel gebruik gemaakt van minerale wollen omdat deze
ook opencellig zijn en laag in aanschafkosten.

Rebond wordt al toegepast als akoestische isolatie,
maar ook in de automobiel- en de verpakkingsindustrie
wordt veel rebond gebruikt.

In de woningbouw zijn twee verschillende soorten
mensen actief. Ten eerste zijn daar de ‘experts’ die zich
bezig houden met nieuwbouwwoningen en ten twee-
de zijn er de ‘doe-het-zelvers’ die een bestaand huis
renoveren. Deze twee groepen hebben veel identieke
maar ook een paar uiteenlopende belangen bij een iso-
latiemateriaal.

De experts zoeken een materiaal dat goedkoop is maar
ook een hoge thermische isolatiewaarde heeft. In
praktijk komt dit niet voor. Het is of het één; goedkoop
(minerale wol), of het ander, hoge thermische isolatie-
waarde (PIR/PUR). Voor rebond zien zij geen plaats in

de thermische isolatiemarkt.

De doe-het-zelvers zoeken een materiaal dat vooral
akoestisch isoleert. Dit komt omdat zij vooral in oude
huizen wonen die weinig massa hebben. Massa is ook
een goede akoestische isolator. Akoestische isolatie valt
onder te verdelen in contact- en luchtgeluid. Contact-
geluid is bijvoorbeeld het lopen op een vloer en lucht-
geluid zijn bijvoorbeeld stemmen of de radio. Doordat
het oudere huis minder goed akoestisch geisoleerd is,
hoor je deze twee dingen veel sneller.

Omdat de doe-het-zelvers niet veel verstand hebben
van isoleren zoeken zij een materiaal dat een gemak-
kelijke bevestiging heeft en niet schadelijk is voor de
gezondheid.

Uiteindelijk zijn er van een woning enkele plekken
aangewezen waar rebond als akoestische isolatie zijn
werk zou kunnen doen. Dit zijn hellend / plat dak bin-
nen, hellend dak buiten, plat dak buiten, plafondtegels,
spouw/gevel, voorzetwand, zwevende vloer en de on-
dervloer. Hiervoor zijn concepten bedacht volgend de
SIT-methode.

Uit deze concepten is voor elke toepassing één concept
gekozen dat verder uitgewerkt is. Bij de keuze is eerst
een afvalronde gehouden waarbij drie veelbelovende
concepten zijn geselecteerd. Vervolgens zijn deze con-
cepten naast de eisen van de gebruikers gelegd.
Uiteindelijk zijn vijf producten over gebleven: isolatie-
folie, PIR/PUR met rebond, rebond tegels, rebond met
lijm en rebond plafondtegels met een harde toplaag.
Voordat al deze producten op de markt komen moet
eerst gekeken worden of ze aan alle eisen voldoen en
in welke samenstelling ze het beste akoestisch isole-
ren. Daarnaast moet er voor sommige producten een
productielijn worden opgezet of een tussenhandelaar
worden gevonden.



The material being used to make insulation is rebond.
Rebond consist of recycled polyurethane. Polyurethane
is a combination of isocyanaat and polyol. The poly-
urethane is being pulverized and together with a pre-
polymer forms the basis of rebond. Within this process
the’re various options. The variables are for instance
density, the size of the flocks and additives.

Insulation can be divided into thermal- and acoustic in-
sulation. To analyze thermal insulation four materials
are compared. These are mineral wool, EPS, rigid foam
and rebond. The most important variables are price
and thermal insulation value (thickness of the mate-
rial). Rebond does not excel in either of these two.
Therefore rebond is not suitable as thermal insulation.
Rebond is more suitable as acoustic insulation. Rebond
has open cells and is flexible, just what an acoustic in-
sulation material needs. At this moment, mainly min-
eral wools are being used because they are low in pur-
chase.

Rebond is also being used in other fields, for example
the automotive- and packagingindustry.

The housing construction industry can be devided into
two parts, renovation and new build. The renovators
are mainly do-it-yourself people and new build are
mainly constructors. The two groups have many identic
but also a few different interests.

The constructors are searching for a material that is
cheap, but does have a high insulation value. In prac-
tice this is oppositely. The material is or cheap (mineral
wool), or has a high insulation value (rigid foam). They
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don’t see options for rebond in the thermal insulation
market.

The do-it-yourself people are searching for a material
that mainly insulates acoustic. This is because they are
living in houses with low weight. Weight performs well
as acoustic insulation. Acoustic insulation can be di-
vided into contact- and air noise. Contact noise is for
example walking on a floor. Examples of air noise are
voices or a radio. Because of the lack of weight, the
noise is better audible.

Because do-it-yourself people don’t have a routine in
insulating, they are searching for a material that can be
easy fixed and do not harm their health.

Eventually several places were found which are suitable
to insulate. These are: oblique roof inside / outside, flat
roof, ceiling tiles, cavity / fagade, internal partition wall,
floating floor and underlay floor.

There are five products which help to insulate these
places. These are: insulation foil, rigid foam with re-
bond, rebond tiles, rebond with glue and rebond ceil-
ing tiles with a hard top layer.

Tests must be done before the can be implemented in
the market. The tests must indicate which composition
of materials and which density gives the best results.
Also must be tested if the products meet the legisla-
tion.

At last a research must indicate if a new production line
must be set up or a distributor must be found for the
products.




Definities en begripsomschrijvingen

Akoestische isolatie: isolatie van contact- en luchtge-
luid.

Batch proces: productieproces waarbij vooraf gestelde
hoeveelheden worden gemaakt

Bouwbesluit: Het laatste Bouwbesluit dateert uit 2003.
In het Bouwbesluit worden alle wetten en regels op het
gebied van bouwen en verbouwen vastgelegd.
CE-markering: Markering ingevoerd door de EU om
producten aan te geven die aan de gestelde Europese
eisen voldoen en verhandeld mogen worden.
Contactgeluid: Contactgeluid ontstaat wanneer een
geluidsbron rechtstreeks constructieonderdelen aan
het trillen brengt.

Continu proces: productieproces waarbij de productie
continu doorloopt.

Doe-het-zelvers: Mensen die zelf hun isolatiemateriaal
aanbrengen na de bouw van hun huis.

Draka Interfoam: stagebedrijf; producent van polyu-
rethaanschuimen. Ook wel aangeduid met ‘het be-
drijf’.

Energieprestatiecoéfficiént (EPC): De Energieprestatie-
coéfficiént is een index die de energetische efficiéntie
van nieuwbouw aangeeft. De EPC moet sinds 2006 ver-
plicht worden vermeld bij het verkopen van een huis
Energieprestatienorm (EPN): In het Bouwbesluit wor-
den ook de eisen ten aanzien van de energiezuinigheid
vastgelegd. De bedoeling hiervan is om de energiezui-
nigheid van een nieuwbouwwoning te waarborgen. De
eisen zijn gericht op een totaalprestatie van een wo-
ning. De EPN wordt uitgedrukt in de EPC.

EPS: EPS is de Engelse afkorting voor geéxpandeerd po-
lystyreen (Extruded PolyStyrene). Het is een karakteris-
tieke witte kunststof, ook wel bekend als piepschuim.
Het voordeel van EPS is dat het een grote druksterkte
kan weerstaan. Een grote producent van EPS is Uni-
dek.

Euroklasse: Europese brandnormen. Deze normen
zijn ingevoerd om in Europa een eenduidige test ten
aanzien van brand te hebben. De Euroklasse is inge-
deeld in klasse: Al (onbrandbaar), A2 (praktisch niet
brandbaar), B (beperkte bijdrage), C (grote bijdrage), D
(hoge bijdrage), E (zeer hoge bijdrage) en F (gevaarlijke
bijdrage). Bouwmaterialen in Nederland moeten mini-
maal voldoen aan klasse D.

Experts: mensen die zijn gespecialiseerd in isolatiema-
terialen. Dit zijn mensen die op geregelde basis met
isolatiemateriaal te maken hebben.

Glaswol: Materiaal gemaakt uit zand en gerecycled
glas. Wordt veel gebruikt als isolatiemateriaal. Het
werkt door middel van insluiting van (stilstaande) lucht.
Een grote producent van glaswol is Isover.

4.

Gording: Een gording is een houten balk of ligger aan-
gebracht in de lengterichting van een dak, de twee kor-
te zijden zijn evenwijdig aan het te dragen dakvlak.
Green roof: dakbedekking die bestaat uit beplanting.
Green roofs zorgen voor extra isolatie, afwatering en
gaan fijn stof tegen.

Luchtgeluid: Bij luchtgeluid wordt het geluid verspreid
door de trilling die in de lucht wordt gebracht.
Minerale wol: Verzamelnaam voor glas- en steenwol.
NEN-norm: NEN is de afkorting van NEderlandse Norm.
De NEN is een standaard waarin alle Nederlandse nor-
men voor allerlei zaken, zoals de bouw, worden vast-
gelegd.

PIR/PUR: Harde variant van PUR schuim. Het materiaal
heeft gesloten cellen en heeft daarom goede thermi-
sche isolatie eigenschappen. Een nadeel van de geslo-
ten cellen is dat het materiaal stijf is en moeilijk be-
werkbaar. PIR is de brandvertragende variant van PUR.
Polyurethaan: Materiaal dat bestaat uit een combina-
tie van polyol en isocyanaat. Het materiaal is een zacht
schuim dat wordt gebruikt voor matrassen, kussens en
stoelbekleding.

PUR: zie polyurethaan

Rc: Afkorting voor de isolatiewaarde. Een lage Rc bete-
kent goede isolatie eigenschappen.

Richtijn Bouwproducten: Europese wetgeving ten aan-
zien van bouwproducten.

Rebond: materiaal gemaakt uit gerecycled polyu-
rethaan. Met een prepolymeer wordt de gerecyclede
polyurethaan aan elkaar ‘gelijmd’.

Single Burn Item (SBI): De SBI is een methode om te
testen hoe een bouwmateriaal reageert op brand. Het
materiaal wordt in een kist van zand gelegd onder een
afzuigkap. Vervolgens worden de hitte en rook geme-
ten.

Steenwol: Een isolatiemateriaal dat wordt gemaakt
uit diabaas of basalt. De steenmassa wordt tot 1400
°C verwarmd, hierdoor smelt het. Vervolgens wordt
het rondgeslingerd waardoor er draden ontstaan en
het materiaal stolt. Deze draden vormen de basis voor
steenwol. Steenwol wordt ook gebruikt als bodem voor
het kweken van gewassen. Een grote producent van
steenwol is Rockwool.

WBDBO: De weerstand tegen branddoorslag en brand-
overslag, tussen ruimten (in dit geval ruimten in ver-
schillende brandcompartimenten); uitgedrukt in minu-
ten.



Draka Interfoam is een bedrijf dat deel uitmaakt van de
Nederlandse tak Vita Interfoam group. Vita Interfoam
is zelf een onderdeel van het Britse bedrijf Vita PLC.
Draka Interfoam is gespecialiseerd in de ontwikkeling,
productie en verwerking van polyether schuimen. Hier-
van worden onder andere matrassen gemaakt. Bij de
verwerking van schuimen komt veel afval vrij. Dit afval
wordt vervolgens hergebruikt in rebond foam. Rebond
foam heeft verschillende toepassingen, zoals akoesti-
sche isolatie en in de meubel- en auto-industrie. Er is
echter meer aanbod van rebond dan dat er vraag is.
Een onderdeel waar kansen liggen, maar waar het be-
drijf nog geen toepassingen voor heeft is isolatie voor
woningen. De kansen liggen in het feit dat regelgeving
ten aanzien van energie steeds strenger worden.
Voordat aan de opdracht is begonnen is er een plan van
aanpak gemaakt. Hierin is beschreven hoe het project
uitgevoerd gaat worden en welke middelen hiervoor
nodig zijn. Ook zijn er onderzoeksvragen opgesteld die
zijn gebruikt om tot de oplossingen te komen. Op som-
mige punten is hier van afgeweken, omdat de onder-
zoeksvragen soms niet (meer) relevant zijn. Tevens is
er een planning opgesteld om er voor te zorgen dat het
project in de vooraf vastgestelde periode uitgevoerd
kan worden. Het plan van aanpak is terug te vinden in
bijlage 1 en de planning in bijlage 2.

De periode waarin de opdracht is uitgevoerd is drie
maanden, van 20 mei tot 20 augustus 2008. De op-
dracht is uitgevoerd bij Draka Interfoam te Hillegom.
Ten tijde van de bouwvakantie, 21 juli tot 8 augustus
2008, is het werk voortgezet te Zeist. Het onderzoek
is voornamelijk analyserend en het resultaat is een
eindverslag en meerder prototypes van verschillende
concepten.

Het project is opgedeeld in zeven onderzoeksvragen.
Elk hoofdstuk behandelt een andere onderzoeksvraag.
In het eerste hoofdstuk staat de productie van poly-
ether schuim en rebond centraal. De informatie is ver-
kregen door literatuuronderzoek. De uitkomst is een
beschrijving van het productieproces en de daarbij be-
horende eigenschappen.

Inleiding

In het tweede hoofdstuk wordt de concurrentie onder-
zocht, zowel de concurrentie als andere rebond pro-
ducten. Veel informatie is gehaald uit informatiebladen
van de concurrentie. Het resultaat is een beschrijving
over de marktsituatie van rebond en isolatiemateria-
len.

In het derde hoofdstuk worden de stake-holders ge-
analyseerd. Dit zijn de doe-het-zelvers, professionele
isolatoren en medewerkers van Draka Interfoam. Door
middel van vraaggesprekken is er een lijst met eisen
aan het isolatiemateriaal naar voren gekomen.
Hoofdstuk vier bevat de conceptgeneratie en concept-
keuze. De keuze is gemaakt aan de hand van alle eisen
van de stake-holders. De uitkomst is een vijftal produc-
ten welke toepasbaar zijn als isolatie voor een woning.
Hoofdstuk vijf gaat in op de regelgeving in Nederland
en Europa ten aanzien van producten in de bouw. Hier-
voor is het Bouwbesluit en de Europese regeling bouw-
producten uitgespit. Hieruit zijn enkele specifieke eisen
naar voren gekomen voor het programma van eisen en
die gebruikt kunnen worden in de detailleringfase.

In Hoofdstuk zes zijn alle eisen van de stake-holders en
overheden samengevat in een programma van eisen.
Dit is een checklist waaraan alle producten uiteindelijk
moeten voldoen.

Hoofdstuk zeven geeft de detaillering van de vijf pro-
ducten weer. Hiervoor zijn de materialen, afmetingen,
kosten, verkoopaantallen en bevestigingsmethode
bepaalt. Met al deze gespecialiseerde informatie kan
worden vastgesteld of een product levensvatbaar is
en uiteindelijk worden getest met behulp van het pro-
gramma van eisen.

Tot slot worden de producten naast het programma
van eisen gelegd en gekeken of de producten voldoen
aan de gestelde eisen. Ook is er voor elk product een
plan opgesteld met stappen die nog genomen moeten
worden om het product in de markt te zetten.

In de bijlagen is achtergrondinformatie te vinden en
gegevens die zijn gebruikt om tot aannames te komen.
Het verslag is zonder bijlagen te lezen, maar voor extra
informatie kunnen deze geraadpleegd worden.
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In dit hoofdstuk wordt het proces om tot het materiaal te komen wat gebruikt is als isolatiemateriaal bespro-
ken. Het begint bij de grondstof polyurethaan. Daarna wordt samengevat hoe het materiaal wordt verwerkt tot
rebond foam. Tenslotte is gekeken naar de variaties in het productieproces en naar de kosten hiervan. Het doel
hiervan is het in in kaart brengen van het productieproces en alles wat daarbij komt kijken. Dit vormt de basis

1.1) Stappen productieproces
X

Grondstoffen

Polyurethaan, oftewel PU(R), is de
grondstof voor rebonded foam. PUR
wordt geproduceerd uit twee stoffen,
polyol en isocyanaat. De iso-groepen
gaan een chemische reactie aan
met de polyol-groepen. Tijdens dit
proces komt er veel warmte vrij, het
is een exotherm proces. Tijdens het
produceren van het schuim wordt
er een blaasmiddel, meestal water,
toegevoegd. Dit water reageert met
isocyanaat en daarbij wordt onder
andere koolzuurgas gevormd. Het

" water, isocyanaat en polyol worden

als het ware opgeblazen en hierdoor
ontstaan de cellen in het schuim.
Na de productie wordt het schuim
ongeveer 24 uur apart gelegd om af
te koelen. Hierna is het klaar voor
verwerking.! Bij de verwerking van
polyurethaan tot eindproducten
blijft er veel restmateriaal over. Dit
restmateriaal wordt verzameld (figuur
4) en kan worden verwerkt tot rebond
foam.

Rebond foam:

Voor het rebond proces zijn er twee
mogelijkheden. Er kan sprake zijn van
een continue of een batch proces, het
batch proces (figuur 2) wordt gebruikt
om vooraf bepaalde hoeveelheden
te maken. Het schuim wordt in
een mal gespoten. Bij het continue
proces (figuur 3) gaat de productie
alsmaar door, aan de lopende band.
Bij alle twee de processen zullen de
verwerkingsstappen hetzelfde zijn.
(figuur 1)

Eerst wordt het afval van verschillende
polyurethanen vermalen. Vervolgens
wordtereenbindmiddel, prepolymeer,
toegevoegd. Hierna zal het schuim
worden gecomprimeerd totdat de
juiste dichtheid en vorm is bereikt
(figuur 5). Daarna zal het bindmiddel
worden geactiveerd. Het bindmiddel
reageert met watermoleculen in de
vorm van stoom. Nadat het schuim
is uitgereageerd zal het worden
versneden in het juiste formaat en is
het klaar voor verdere verwerking.>*
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In de productie van rebond zijn er verschillende mo-
gelijkheden. De eigenschappen kunnen worden ge-
varieerd van soort schuim, vlokgrootte, mate van
compressie, type en kwaliteit van het bindmiddel.

Ook kunnen er verschillende additieven worden toe-
gevoegd. Op deze manier kunnen er verschillende ei-
genschappen aan het schuim worden toegevoegd die
niet kunnen worden bereikt op de conventionele ma-
nier.> Voor het produceren van zogenaamde ‘Green

Uit een interview met John Spekman, hoofd van

de Vita Scrap-foam, is naar voren gekomen dat het
verkopen van schuimafval geen rendabele zaak meer
is. Schuimafval vormt de grondstof voor rebonded
foam. Waar een paar jaar geleden nog €1.50 voor
een kilo schuimafval werd betaald, levert het nu

nog maar ongeveer €0.10 per kilo op. Na bewerking
van het schuimafval tot rebonded foam wordt het

1.2) Variaties productieproces
Roofs’ door het bedrijf Veenendaal in Duitsland wordt
er mest aan rebond toegevoegd zodat de vegetatie
beter groeit. Voor extra treksterkte kunnen bijvoor-
beeld vezels worden toegevoegd. Dit zijn echter maar
enkele van de vele additieven die kunnen worden
toegevoegd. De additieven zijn vergelijkbaar aan de
additieven die worden toegevoegd aan andere kunst-
stof producten.®

1.3) Kosten productie rebonded foam?
product verkocht voor ongeveer €1.50 per kilo. De
materiaalkosten van PUR zijn €1.85 per kilo en heeft
een verkoopprijs van ongeveer €3.50 per kilo. De
totale productiekosten van rebond zijn €0.50 euro
per kilo.

Het hele interview met John Spekman is terug te
vinden in bijlage 3.

1.4) Conclusie

Rebond foam is een materiaal dat wordt gemaakt uit het restmateriaal van polyurethaan verwerking. Polyure-
thaan wordt gemaakt uit polyol en isocyanaat. Het restmateriaal van de verwerking van polyurethaan wordt
verzameld en in grote balen vervoerd naar bedrijven die het verwerken tot rebond. Allereerst worden de grote
reststukken vermalen tot een kleiner formaat. Hierna wordt een bindmiddel toegevoegd aan de kleine stukjes
polyurethaan en gecomprimeerd totdat het juiste formaat en dichtheid is bereikt. Na de productie van rebond
is het klaar voor verwerking. De mogelijkheden om te variéren met additieven zijn gelijk aan die van andere

kunststof producten.

De productiekosten van rebond zijn €0.50 euro per kilo. Het is echter afhankelijk van de vraag. De prijs varieert

tussen €0.10 en €1.50.
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oncUrTenlic-analyse

Om te kunnen zien waar de kansen in de markt liggen, en waar in de markt het product geposi-
tioneerd kan worden is onderzoek gedaan naar concurrerende producten. Allereerst is afgebak-
end welke delen van de woning interessant zijn om geisoleerd te gaan worden. Daarna is gezocht
naar producten die zich op deze plaatsen worden toegepast. Als laatste is gekeken naar andere
toepassingen van rebond.

2.1) Plaatsen woning geschikt voor isolatie

N\

1a) hellend dak na-isolatie 1b) plat dak isolatie 2) dakisolatie nieuwbouw
3a) spouwisolatie 3b) gevelisolatie 4) voorzetwand
5a) zwevende vloer 5b) ondervloer 6) kruipruimte isolatie
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Thermische isolatie:
Een huis is op vele manieren te isoleren, via het raam, waterleidingen, deuren en dergelijke. Gekozen is echter
voor de vloer, de wanden en het dak (plak en hellend) omdat dit grote oppervlakten zijn en het effect van isolatie
hier het meest merkbaar is. Binnen het isoleren valt onderscheid te maken tussen akoestische- en thermische
isolatie. Figuur 6 geeft een overzicht van de verschillende onderdelen van het huis waar thermische isolatie mo-
gelijk is. De getallen achter figuur 7 t/m figuur 15 komen overeen met de verschillende isolatie in figuur 6.

(qr) wyd duvjosryp § 4nn3iy
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1. Dakbeschot

. Dakafdekking

1. Gipsplaat

2. Montagestuk 2. Dampwerende laag . Isolatie

3. Dampwerende laag 3. Isolatie . Profiel

4a. Profiel 4. Dakbedekking met ballast . Dakbeschot
4b. Isolatie

|5, Dakbeschot
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1. Buitenmuur . Gipsplaat

2. Luchtspouw 2. Dampwerende laag . Profiel
3. Isolatie 3. Profiel . Isolatie
4. Binnenmuur . Isolatie . Gipsplaat

5. Waterkerende laag
6. Luchtspouw
7. Spouwanker
8. Buitenmuur
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1. Vloerbedekking
2. Isolatie
3. Waterafstotende laag 3. Vloer
4. Vloer (gewapend beton)
5. Afwerklaag

1. Fundering
2. Isolatie




Door middel van thermische isolatie wordt het wooncomfort vergroot en wordt er bespaard op de energiere-
kening. Het leefklimaar wordt verbeterd omdat er minder tocht en warmteverlies is. Er hoeft minder gestookt
te worden.

Thermische isolatie kan worden tegen gegaan door het huis 'in te pakken'. Dit wil zeggen, de buitenste schil van
het huis isoleren zodat er geen warmteverlies naar buiten toe kan optreden.

De drie grootste oorzaken van warmteverlies zijn: straling, convectie en geleiding. Door dit tegen te gaan zal het
huis geisoleerd zijn. Stilstaande lucht bijvoorbeeld is een goede isolator.

Akoestische isolatie:
Binnen de akoestische isolatie zijn twee verschillende wijzen van voorplanting van geluid mogelijk. Deze staan
weergegeven in figuur 16 (contactgeluid) en figuur 17 (luchtgeluid). Bij luchtgeluid wordt het geluid verspreid
door de trilling die in de lucht wordt gebracht. Contactgeluid ontstaat wanneer een geluidsbron rechtstreeks
constructieonderdelen aan het trillen brengt. Contactgeluid kan worden tegengegaan door er voor te zorgen dat
de trilling die de geluidbron veroorzaakt gedempt wordt. Lucht kan goed werken, maar ook een rubber dat de
trilling absorbeert. Luchtgeluid kan worden tegengegaan door massa van een materiaal. Hoe groter de massa
van een materiaal, hoe moeilijker het zal zijn om deze in trilling te brengen. Ook hier geldt dat een flexibel ma-
teriaal de geluidsgolven kunnen absorberen. Massa weerkaatst de geluidsgolven, terwijl een flexibel materiaal
het geluid absorbeert.?®

p1nja31oniuo) 9 mn3ty
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Veel van de plekken waar thermische isolatie wordt aangebracht dient tegelijk als akoestische isolatie. Er zijn
echter een paar plaatsen die niet zijn genoemd in het bovengaande stuk maar waar wel akoestisch geisoleerd
kan worden. Een van de opties is het aanbrengen van plafondpanelen (figuur 18). Een voorbeeld hiervan is
Rockfon van Rockwool. Een andere plek waar het weinig nut heeft om thermisch te isoleren, maar wat wel een
mogelijke oplossing voor de geluidsoverdracht is, is het knelpunt waar veel geluid zich doorplant (figuur 19). Dit
is de plek waar twee vloeren elkaar in de spouw tegen komen, wanneer de huizen aan elkaar geschakeld zijn.
Op de kruipruimte na, zijn alle plekken waar thermisch geisoleerd wordt ook geschikt als akoestische isolatie.
De vloeren moeten zowel contact- als luchtgeluid isoleren. De daken en muren dienen vooral als isolatie voor
luchtgeluid.

Alle plekken die geschikt zijn
voor isolatie zijn in tabel 1
gezet. Hierin is onderscheid
gemaakt in degene die de
isolatie aanbrengen. Som-
mige isolatie wordt gelijk

bij de bouw van een huis
aangebracht (aangeduid als
expert). Andere isolatie kan
later worden aangebracht bij

vjdpuofold 9T Ann3Ly
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1. Regelwerk 1. Kruispunt vloer-muur K .

2. Plafondplaat 2. Vioer de renovatie (aangeduid als
3. Muur doe-het-zelver), van bijvoor-
4. Spouw

beeld het dak van een huis.
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Isolatie §:~
Huis I Segment I Thermisch | Akoestisch Na-isolatie I Bij bouw aangebracht S ~
Contact | Lucht %
Dak Hellend plat binnen X X X oi
Hellend buiten X X X X g
Plat buiten X X X ?
Plafond-tegels X X X %_ £
Muur | Spouw X X § G
Gevel X X a < ‘E
Binnenmuur X X X RS -
Knooppunt spouw - vloer X X
Vloer | Kruipruimte X X
Zwevende vloer X X .
Ondervloer X X X X X o A
Isolatie wordt bij de bouw altijd zo ver mogelijk aan de buitenkant van het huis aangebracht. Door het zo ver 2
mogelijk aan de buitenkant te plaatsen werkt de isolatie beter dan meer dan dit aan de binnenzijde (figuur 20) is
geplaatst. Sommige plekken zijn bij na-isolatie moeilijk te bereiken, denk hierbij aan de spouw, waardoor de iso- <5y
latie aan de binnenkant van de muur wordt geplaatst. In de vergelijking wordt er van uit gegaan dat na-isolatie e ‘” e
wordt uitgevoerd door de doe-het-zelver en daardoor geen gebruik zal maken van ingewikkelde constructies. {.-?l e

Een sprekend voorbeeld hiervan is het opbreken van het gewapend betond van de zwevende vloer. Dit wordt o
meestal gedaan door een professionele aannemer (expert). ‘




2.2)Concurrerende producten
Er zijn verschillende soorten materialen waar mee geisoleerd wordt. Over het algemeen hebben bedrijven zich

gespecialiseerd in één soort materiaal. Uit de deelnemers van de Bouw Relatiedagen® beurs zijn bedrijven
gezocht die gespecialiseerd zijn in isolatiematerialen. De Bouw Totaal beurs is een grote bouwbeurs waar aan-
nemers en toeleveranciers elkaar ontmoeten. Grote toeleveranciers (figuur 21) van (thermisch en akoestisch)
isolatiemateriaal zijn: Rockwool'! , Recticel?, Isover® , Unidek!*, Opstalan'® en Ecotherm?® . Veelgebruikte iso-
latiematerialen zijn: glaswol(lsover), steenwol(Rockwool), EPS (geéxpandeerd polystyreen) (Unidek) en PIR/PUR
(polyurethaan) (Recticel, Opstalan en Ecotherm). Van deze zes bedrijven zijn de prijzen opgevraagd en geanaly-
seerd. De producten zijn onderverdeeld in de categorieén wandisolatie, vloerisolatie, dakisolatie plat en dakiso-
latie hellend. Hierdoor kunnen de verschillende categorieén beter onderling vergeleken worden. De prijzen van
rebond zijn gebaseerd op producten van Akoestikon!’, onderdeel van Recticel, en van het bedrijf VI/ ABC.*®

Van deze soorten isolatie van de vooraf bepaalde leveranciers is gekeken naar de prijs per vierkante meter, de
dikte en de isolatiewaarde. Hieruit kunnen verschillende conclusies worden getrokken die een beeld schetsen
van de materialen ten opzichte van elkaar.

Thermische isolatie:

Vergelijking prijs per materiaal per vierkante meter per millimeter dikte:

Q

€0.40 - M Glaswol \i

@ Steenwol S‘
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Er is ook gekeken naar de gemiddelde thermische isolatiewaarde per millimeter per materiaal. Op deze manier
kan gekeken worden hoe de materialen zich ten opzichte van elkaar positioneren.
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Vergelijking thermische isolatiewaarde per millimeter:

0.05- H Glaswol
O Steenwol
O EPS

H PIR/PUR
B Rebond
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Opmerking bij grafiek 2 : De isolatiewaarde is per millimeter genomen om de verschillende materialen onder-
ling te kunnen vergelijken. In theorie zouden alle isolatiewaarden hetzelfde moeten zijn per categorie, maar niet
alle producten zijn hetzelfde behandeld. Er kan bijvoorbeeld een laag aluminium of een stuk houtprofiel zijn
aangebracht. Door het gemiddelde te nemen zal de isolatiewaarde een stabiele waarde naderen. De isolatie-
waarde van rebond per mm is ongeveer 0.03. Dit is t.o.v. glas- en steenwol (iets) beter. Meer informatie is terug
te vinden in bijlage 4. De waarde is bepaald aan de hand van een interview met Rowland Murphy (werkzaam bij
Vita Bollington). Het interview met Rowland Murphy is terug te vinden in bijlage 5. Het gaat hier om het rebond
dat gemaakt wordt in eigen beheer.

De brand- en rookeigenschappen van een isolatiemateriaal zijn ook van belang. In tabel 2 staan de waarden
volgens de Euroklasse. * Ook de warmtegeleidingcoéfficiént staat genoemd, ter vergelijking met de brandeigen-
schappen. Rebond foam heeft zeer ongewenste brandeigenschappen. Normaliter is het niet gewenst om brand-
bare bouwmaterialen te gebruiken. Maar in de samenstelling van het materiaal is al veel voordeel te halen, zoals
ook al staat gegeven in tabel 2. Door middel van additieven, brandvertragers, kunnen de brandeigenschappen
verder (positief) worden beinvloed.

Materiaal Warmtegeleidingcoéfficiént Brandeigenschappen Rookgetal
(A declared) (voor niet beklede en niet gecoate producten)

EPS tussen 0,030W/mK en 0,045 W/mK BtBV klasse 1 of 2 voor SE kwaliteit Rookdichtheid 3,8 tot 4,7 m-1

Glaswol van 0,031 W/(m.K) tot 0,045 W/(m.K) Onbrandbaar, Euroklasse A1/A2 0

PIR/PUR Van 0,020 W/mK tot 0,027 W/mK Klasse 2 tot 4 afhankelijk van compositie F tot | 1-8 afhankelijk van compositie
en met B s2,s3

Steenwol van 0,032 W/(m.K) tot 0,045 W/(m.K) Onbrandbaar, Euroklasse A1/A2 0

Rebond Om en nabij de 0.034 W/(m.K) Klasse 2 tot 4 afhankelijk van compositie F tot | 1-8 afhankelijk van compositie
enmet B s2,s3

De waarden van rebond zijn gebaseerd op de informatie verstrekt door Rowland Murphy (warmtegeleiding-
coéfficiént). Nina lantovskaia (Research en Development Draka Interfoam) heeft verklaard dat rebond dezelfde
brand- en rookeigenschappen heeft als PUR. Deze zijn afhankelijk van de samenstelling.

13.
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Akoestische isolatiewaarde:

Luchtgeluid: Luchtgeluid wordt in vele richtingen ver-
spreid. Daarom moeten meerdere plaatsen worden
geisoleerd om luchtgeluid tegen te gaan. Bevorderen-
de maatregelen tegen luchtgeluid zijn:

-massa; een zwaarder materiaal komt moeilijk in tril-
ling

-flexibel; flexibelere materialen geven trillingen min-
der door en dempen het geluid

-ontkoppelen systemen; een valse muur of plafond
dempen het geluid doordat het niet kan overslaan
naar de dragende constructie

-Luchtdicht; waar geen geluid door heen kan wordt
ook geen geluid doorgegeven

Contactgeluid: Het beste om contactgeluid tegen te
gaan is het voorkomen van contactgeluid. Dit betekent
het wegnemen van de bron. Om daarnaast toch voor
een reductie in overdracht van contactgeluid te zor-
gen moet een materiaal de volgende eigenschappen
bezitten:

-massa; een zwaarder materiaal komt moeilijk in tril-
ling

-flexibel; een flexibel materiaal veert mee en dempt
zodoende

-lucht; door de aanwezigheid van lucht in het materi-
aal zorgt voor demping (vering)®

Materiaal Massa (kg / m3) Flexibiliteit / veerkracht Lucht intern Luchtdoorlaatbaarheid %‘
Gesloten cellen 3 - open cellen 1 g

EPS 35-40(2) 2 2 2 g

Minerale wol | 15-21 (1) 3 3 1 §

PIR/PUR 30-60(2) 1 1 3

Rebond 80-120(3) 3 3 2

Door de materialen in te delen op basis van massa,
flexibiliteit, interne lucht en luchtdoorlaatbaarheid
kan gekeken worden welke producten geschikt zijn
voor isolatie van lucht- en contactgeluid. De waarden,
tussen de 0 en de 3, zijn toegekend op basis van

Massa

3

Rebond
———PIR/PUR

Minerale wol

=——EPS

pInja31oniuo)) ¢ yaifv.in

Lucht (intern) Flexibiliteit
Conclusie vergelijkingen:

In grafiek 2 is te zien dat alle isolatiewaarden ongeveer
gelijk zijn, met uitzondering van PIR/PUR. PIR/PUR
heeft een beduidend hogere thermische isolatiewaar-
de. Rebond zit hier ongeveer tussen. De prijs van PIR/
PUR is hoger dan de rest van de materialen, grafiek
1. Wanneer de twee grafieken met elkaar vergeleken
worden valt op dat EPS een vergelijkbare thermische
isolatiewaarde als glas- en steenwol heeft maar duur-
der is. Een verklaring kan zijn dat dit komt doordat EPS
andere eigenschappen heeft, namelijk dat het harder

fysische eigenschappen (tabel 3). Van de materialen is
voor contact- (grafiek 3) en luchtgeluid (grafiek 4) een
radarplot gemaakt. Het materiaal met de grootste op-
pervlakte is het meest geschikt voor dat type isolatie.

Massa
3 Rebond
——PIR/PUR
Minerale wol
———EPS
Luchtdoorlaatbaarheid Flexibiliteit

en lichter is dan glas- en steenwol, wat van belang kan
zijn bij dakbedekking.

Wat niet terug te vinden is in de grafieken, maar wel
belangrijk is om te noemen is dat glas- en steenwol de
negatieve eigenschap hebben dat het een irriterende
werking heeft wanneer het in contact komt met de
huid. Daartegenover staat de lage prijs van het ma-
teriaal. Het rebond materiaal, Isofix?* van Decor Son,
heeft een hoge prijs. De prijs per kilo is €3.80.

De brand- en rookeigenschappen van PIR/PUR, en
aangenomen ook rebond foam, zijn in vergelijking

14.
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met andere materialen zoals steen- en glaswol slech-
ter. De brand- en rookeigenschappen kunnen worden
beinvloed door toevoeging van additieven, brandver-
tragers.

De reden waarom rebond duurder is dan de meeste
materialen is dat het materiaal gepositioneerd wordt
in de akoestische isolatiemarkt. De markt van de akoes-
tische isolatie is een niche markt waarin de producten
hogere prijzen hebben. Dit is naar voren gekomen in
het interview met Wolter Bakker, zie bijlage 6.

Voor akoestische isolatie, contact- en luchtgeluid,
moet een materiaal massa, flexibiliteit en een ontkop-
pelende functie hebben. Het verschil tussen contact-

Rebond bestaat al veel langer. Het materiaal wordt al
toegepast in verschillende producten. Rebond wordt
in Engeland al veelvuldig gebruikt als vloerisolatie
(akoestisch).

Daarnaast kan het worden gebruikt als opvulling voor
kussens en pluche knuffels.?? Het wordt ook wel als op-
vulmiddel gebruikt in het interieur en verpakkingen.?
De bedrijven Veenendaal en Kay Metzeler in Duitsland
verwerken rebond tot sportmatten en andere sport-

Uit de vergelijkingen van de isolatiematerialen kan
voorzichtig een conclusie worden getrokken. Ten op-
zichte van elkaar heeft PIR/PUR de beste isolatiewaar-
de, maar is tevens een duurder materiaal. Rebond zit
qgua isolatiewaarde tussen steen- en glaswol, maar
onder PIR/PUR. De marktwaarde van rebond voor
akoestische isolatie is €3.80 per kilo. Onbewerkt re-
bond heeft een waarde van €1.50. Glas- en steenwol
worden veel gebruikt als isolatiemateriaal, ze zijn re-
latief goedkoop. Ze hebben de negatieve eigenschap
dat ze huidirritatie kunnen veroorzaken. EPS heeft ge-
lijkwaardige thermische isolatiewaarden als glas- en
steenwol. Het materiaal is duurder dan glas- en steen-
wol. Dit komt onder andere omdat het de positieve
eigenschappen heeft dat het licht en hard is. Rebond
heeft ongeveer dezelfde isolatiewaarden als minerale
wollen, maar is aanmerkelijk duurder. Hierdoor wordt
het niet gepositioneerd in de thermische isolatiemarkt

en luchtgeluid is dat luchtgeluid door de ruimte ver-
spreid wordt en zich zo voortbeweegt. Contactgeluid
wordt door overbrenging van een trilling tussen twee
constructies verspreid. Voor alle twee de geluidsover-
drachten kan een luchtspouw isolerend werken.

Wat opvalt wanneer er naar de radarplots wordt ge-
keken is dat rebond op meerdere punten (positief)
verschilt van de andere materialen die in de (thermi-
sche) isolatiemarkt worden gebruikt. Dit houdt in dat
de akoestische isolatie van rebond beter is dan de an-
dere materialen die zijn vergeleken. Het kan dus goed
gebruikt worden als akoestische isolatie.

2.3)Rebond producten

materialen?®. Een nieuwe ontwikkeling is rebond als
onderlaag voor groene daken. Rebond heeft namelijk
goede absorptiekwaliteiten.?

Er zijn veel meer mogelijkheden om rebond toe te
passen. Door de goede thermische, fysische en akoes-
tische isolatie is de rol binnen de bouw en vervoer nog
niet uitgespeeld.?® Daarnaast zullen er steeds meer
nieuwe toepassingen worden bedacht.

2.4) Conclusie
maar in de akoestische isolatiemarkt. Rebond heeft
goede akoestische isolatie eigenschappen.

De brand- en rookeigenschappen van PIR/PUR, en ook
van rebond, zijn in vergelijking met andere materialen
zoals steen- en glaswol slechter. De brand- en rookei-
genschappen kunnen worden beinvloed door toevoe-
ging van additieven, brandvertragers.

Daarnaast wordt rebond ook toegepast in heel veel
verschillende producten. Een van de voornaamste
toepassingen is akoestische isolatie. Maar ook in de
automobiel- en de verpakkingsindustrie wordt veel
rebond gebruikt.

De materiaaleigenschappen die zijn beschreven in
grafiek 3 en grafiek 4 in ogenschouw nemend kan ge-
concludeerd worden dat rebond goed bruikbaar is als
akoestisch isolatiemateriaal. In vergelijking met de an-
dere (thermische) isolatiematerialen, prijs-kwaliteit,
komt rebond als beste uit de bus.
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ake-holders analyse

Om de belangen van alle betrokkenen in kaart te brengen zijn verschillende interviews gehouden. Er is onder-
scheid gemaakt tussen doe-het-zelvers en ‘experts’. De experts zijn verschillende personen uit de bouwwereld,
zoals een aannemer, een verkoper en iemand die het materiaal aanbrengt. Doe-het-zelvers die zijn geinterviewd
voldoen aan de algemene deler dat ze een keer hun huis hebben geisoleerd of er nog steeds mee bezig zijn. De
groep met professionele renovatie isolatoren is niet meegenomen in de stake-holder analyse. Zij verrichten na-
melijk of hele specialistische werkzaamheden (volspuiten van spouwmuren), of werkzaamheden die de doe-het-
zelver ook kan. Het eerste gedeelte is te specialistisch en het tweede gedeelte valt samen met de doe-het-zelver.
Bij de experts is het van belang te weten waarom ze een materiaal aanschaffen en waar de problemen liggen,
aanbrengen, kosten en dergelijke. Bij de doe-het-zelvers ligt de nadruk meer op problemen met het aanbrengen
van het materiaal en de keuze voor een materiaal. Tenslotte zijn de belangen van het bedrijf in kaart gebracht.
Uit de interviews komen voorwaarden van een isolatiemateriaal naar voren waarvan deze drie groepen vinden
dat het materiaal aan moet voldoen. Alle interviews zijn terug te vinden in bijlage 4.

3.1) Isolatie-expert?

Keuze gebruikte materialen:
Bedrijven kiezen om uiteenlopende
redenen voor eenisolatiemateriaal.
De geinterviewde experts bekleden
verschillende functies in het proces
van isoleren. Hierdoor hebben zij
verschillende redenen om voor een
isolatiemateriaal te kiezen. De keu-
ze voor een materiaal hangt af van:
de prijs, de isolerende werking, de
beschikbare ruimte en de verwerk-
baarheid. De materialen die de ex-
perts gebruiken zijn: EPS, minerale
wollen en PIR/PUR platen.

Voor het bouwbedrijf zijn de kos-
ten belangrijk. Door de concur-
rentie in de bouw wordt elk dub-
beltje omgedraaid. Dit betekent
dat het bedrijf een zo goedkoop
mogelijke oplossing wil. Dit geldt
vooral voor grote projecten. Voor
projecten waar geld minder een
rol speelt is een geringe dikte van
het isolatiemateriaal een vereiste.
Het gaat hierbij om een materiaal
met een hoge isolatiewaarde. An-
dere dingen waar op gelet wordt

zijn onder andere de ondergrond
waarop het isolatiemateriaal wordt
aangebracht, het gebruik van zacht
materiaal is beter voor oneffen op-
pervlakten.

Beschouwing gebruikte materi-

alen:

De experts (figuur 25) hebben de
voor- en nadelen van verschillende
materialen uiteen gezet. Het resul-
taat staat weergegeven in tabel 4.
De beste oplossing zal zijn een iso-
latiemateriaal met een hoge isola-
tiewaarde maar met een lage prijs.
Dit ziet Wolter Bakker, commercieel
directeur bij Weston, niet gebeu-
ren met rebond. ‘Door de open cel-
len van het materiaal zal nooit een
hoge isolatiewaarde bereikt kun-
nen worden. Het materiaal wordt
wel gebruikt in de akoestische iso-
latie. Dit komt door de flexibiliteit,
waarmee het geluid geabsorbeerd
wordt. In het interview kwam ook
naar voren: ‘een combinatiepro-
duct met rebond behoort ook tot

Materiaal Voordeel Nadeel
Minerale wol | -Gemakkelijk verwerkbaar -Lagethermische isolatiewaarde door de
-Lage kosten open celligheid
-Onbrandbaar -Grotere dikte
-Bruikbaar als akoestische isolatie | -Huidirritatie
-Vochtafstotend
PIR/PUR -Hoge thermische isolatiewaarde || -Moeilijk bewerkbaar
-Hard materiaal (stevig) -Hoge prijs
-Vochtafstotend -Ondergrond moet glad zijn
-Brandbaar
EPS -Hard materiaal -Lage thermische isolatiewaarde
-Onbrandbaar -Muizen zijn er dol op
-Licht materiaal -Relatief hoge prijs
Rebond -Flexibel -Opencellig; lage thermische isolatiewaarde
-Geluidabsorberend (opencellig) | -Zwaar (verwerking)
-Kan oneffenheden opvangen -Vochtabsorberend
-Geen huidirritatie -Brandbaar
-Zwaar materiaal (akoestiek)
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de mogelijkheden. Zo kan het bij-
voorbeeld worden gekoppeld aan
PIR/PUR om oneffenheden in de
spouw op te vangen.’

Kosten isolatie:

Als minerale wollen worden aan-
gebracht door een professionele
bouwvakker dan kost het ongeveer
45 euro per vierkante meter. Hier-
bij is zijn uurloon, tijd van werken
en de kosten van het materiaal in
meegenomen. De bouwvakker is
ongeveer een half uur per vierkan-
te meter bezig met isoleren. Maar
in principe is dit binnen enkele ja-
ren al weer terugverdiend door een
besparing op de energierekening.?”
Dit is naar voren gekomen uit een
interview met Pieter Hulst, assi-
stent projectleider bij Heembouw.

Conclusie:

De eerste prioriteit van een bouw-
bedrijf, zeker bij grote projecten, is
om de kosten te drukken. Daarnaast
kijkt men naar de isolatiewaarde
(Rc) en de daarbij behorende dikte
van het aan te brengen materiaal.
Ook de manier van verwerken (dit
is bij hard materiaal wat lastiger) is
belangrijk bij de keuze voor een iso-
latiemateriaal. Een veelgehoorde
klacht is dat de oneffenheden in de
spouw problemen bij de plaatsing
van hard isolatiemateriaal met zich
meebrengen.

De experts richten zich vooral op
thermische isolatie. In deze markt
zagen zij geen ruimte voor rebond.
De experts zien in de akoestische
markt en als renovatie materiaal
wel potentie. Dit komt omdat re-
bond een flexibel materiaal is dat
geluidsgolven kan opvangen.



Keuze om te isoleren

De keuze van mensen om te gaan
isoleren heeft uiteenlopende rede-
nen. Bij het verbouwen of uitbou-
wen is het isoleren verplicht vol-
gens het Bouwbesluit. De andere
redenen om te isoleren zijn ther-
mische en/ of akoestische isolatie.
Uiteindelijk brengt het aanbrengen
van isolatiemateriaal een verho-
ging van het wooncomfort en een
verlaging in de energierekening
met zich mee.

Aanschaf isolatiemateriaal

De ondervraagden antwoorden al-
len dat zij minerale wol gebruiken.
Daarnaast gebruiken sommigen
EPS als isolatiemateriaal. De bouw-
markt verkoopt vooral de minerale
wollen, en in mindere mate EPS.
Geld speelt een belangrijke rol in de
keuze voor het isolatiemateriaal.
Speerpunten bij de aanschaf voor
isolatiemateriaal zijn de prijs, de
Rc-waarde en de daaraan gekop-
pelde aan te brengen dikte. Ook is
bewerkbaarheid van het materiaal
een reden om een materiaal te kie-
zen. Een hard materiaal is moeilij-
ker te bewerken dan een zacht ma-
teriaal. Onder de bewerkbaarheid
valt: het gemak van snijden, moeite
om het te plaatsen en het gewicht.
Het gemiddelde oppervlak dat ge-
isoleerd wordt is variabel tussen de
60 en 175 m?. Daarbij moet worden
aangetekend dat de ondervraagde
van de 60m? nog niet klaar is en dat
slechts drie mensen ondervraagd
zijn.

Aanbrengen van isolatie
De ondervraagden hebben ver-
schillende plekken geisoleerd, het
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dak (figuur 22 tot en met 24) en de
muur. Twee van de drie ondervraag-
den geven aan dat ze geen proble-
men ondervonden met het aan-
brengen van het isolatiemateriaal.
De derde was een stuk kritischer
en heeft nogal wat opmerkingen
geplaatst bij het gebruik van steen-
en glaswol. Als vervelend werd
ervaren dat direct na het plaatsen
een bezoek aan de douche nodig
was, om de vezels van zich af te
douchen. Ook de plaatsing van het
materiaal is niet ideaal, het blijft
niet aan de achterwand plakken
waardoor het kon verplaatsen. Ook
de afstand van de gordingen van
het dak zijn niet overal even groot
en op sommige plaatsen groter dan
de breedte van het isolatiemateri-
aal. Hierdoor valt het materiaal tel-
kens tussen de gordingen uit. Een
wens is dan ook dat het isolatie-
materiaal een klevende achterzijde
heeft. Ook geeft een gebruiker aan
iets te zien in een isolatiemateriaal
met een geintegreerde afwerklaag.

Evaluatie

Achteraf zijn de mensen tevreden
over de isolatie. Ze merken dat ze
minder last hebben van geluids-
overlast (contact- en luchtgeluid).
Ook geven zij aan dat het leefcom-
fort omhoog gaat. Kritische kant-
tekening is wel dat de ondervraag-
den gelijk hebben geisoleerd toen
ze de mogelijkheid hadden en niet
hebben ervaren hoe het is zonder
isolatie.

Verder worden bekenden gevraagd
om tips, maar zijn veel tips tegen-
strijdig en is het lastig om de juiste
er uit te pikken. Internetforums zijn
ook belangrijke informatiebron-
nen.
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3.2) Doe-het-zelvers

Conclusie:

De doe-het-zelver is op zoek naar
een materiaal met een lage prijs
en een hoge isolatiewaarde. Het
liefst heeft de doe-het-zelver een
materiaal met geringe dikte, om-
dat er aan de binnenkant van de
muur en het dak wordt geisoleerd
en dit gaat ten koste van het netto
woonoppervlak. Omdat de doe-
het-zelver weinig tot geen ervaring
heeft met het plaatsen van isolatie-
materiaal moet het materiaal een
goede bruikbaarheid hebben. De
bevestiging gaat bij veel mensen
nog moeilijk. Ook moet het materi-
aal handzame afmetingen hebben,
dit ter bevordering van de monta-
ge. Handzame afmetingen zijn de
afmetingen van het product waar-
mee de gebruiker zonder rare frat-
sen mee kan omgaan. Hieronder
valt onder andere de spanwijdte
van de armen en het maximale ge-
wicht.

Bij de evaluatie van het gedane
werk staan niet veel doe-het-zel-
vers stil. Het is lastig te controleren
of er direct daadwerkelijke bespa-
ringen op de energierekening zijn
gedaan.
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3.3) Draka Interfoam

Het bedrijf Draka Interfoam stelt ook bepaalde eisen aan het nieuwe isolatiemateriaal. Uit een gesprek met twee
product ontwikkelaars van Draka Interfoam zijn de volgende eisen gesteld aan een nieuw isolatieproduct:
-Grote afzet, hoe meer hoe beter

-Hoge marge op het product; meer marge in combinatie met hoge afzet is veel winst

-Gemak van produceren; minder complex product zal minder productiekosten hebben dan een complex pro-
duct

-Uniek; er is nog geen zelfde product op de markt

-Kopiegevoeligheid; de concurrentie kan het niet direct kopiéren

-Veiligheid voor de consument; het product moet met een veilig gevoel gebruikt kunnen worden

-Duurzaam; isolatie wordt meestal maar eenmalig in de woning aangebracht, zolang moet het meegaan.
-Bevestiging; om te concurreren moet het product snel bevestigbaar zijn.

Veel van deze eisen spreken voor zich. Het bedrijf wil veel materiaal afzetten, er is namelijk veel (polyurethaan)r
estmateriaal. Daarnaast wil het bedrijf veel winst maken. Hier helpt ook de complexiteit bij, een simpel product
heeft veelal lage productiekosten.

De eisen zullen worden meegenomen, maar zullen niet zwaar meewegen in keuzes die gemaakt worden of zijn
al verwerkt in eisen van de gebruikers (denk bijvoorbeeld aan duurzaamheid).

3.4) Conclusie

De experts verlangen van een isolatiemateriaal een hoge thermische isolatie en een lage prijs. Dit spreekt zich
in de praktijk tegen. Als goedkoop materiaal wordt minerale wol gebruikt. PIR/PUR wordt gebruikt om een hoge
isolatiewaarde te behalen. Rebond zal volgens de experts niet slagen als thermisch isolatiemateriaal omdat het
in vergelijking met minerale wol duur is, en door de open cellen nooit een hoge isolatiewaarde kan behalen. Als
akoestische isolatie in de renovatiemarkt zien zij meer potentieel. Rebond is flexibel en zal geluidsgolven absor-
beren.

Vanuit de doe-het-zelvers is er een vraag naar een materiaal met gecombineerde akoestische- en thermische
isolatie eigenschappen. Omdat de doe-het-zelvers de isolatie zelf aanbrengen en hier weinig ervaring mee heb-
ben moet het materiaal gemakkelijk te plaatsen zijn. Daar wringt de schoen momenteel nog wel eens. Het meest
gebruikte materiaal is minerale wol. Dit is namelijk goedkoop en bewerkbaar. Daarnaast heeft het een gecom-
bineerde functie van akoestische en thermische isolatie.

De eisen van de doe-het-zelvers en de experts zijn samengevat in tabel 5. Hierin hebben de doe-het-zelvers en
experts een waarde aan de eisen gegeven. Met behulp van deze waarden kan een concept worden gekozen. Uit
deze groepen zijn voor iedere groep drie personen gekozen, willekeurig, die een waarde tussen de 1 -10 aan de
eis hebben gegeven.

De eisen vanuit het bedrijf Draka Interfoam spreken de eisen van de gebruikers tegen. Geld speelt hierin een be-
langrijke rol. Sommige eisen sluiten ook aan bij de eisen van de gebruikers. Het bedrijf wil duurzame producten
afleveren en gebruikers isoleren meestal eenmalig een huis. Hierin kunnen het bedrijf en de gebruikers elkaar
vinden. De eisen van het bedrijf worden meegenomen, maar de eisen van de gebruikers wegen zwaarder.

Doe-het-zelver LvW. | A.E. | TV. | Gemiddeld | Expert P.H. | W.B. | CS. | Gemiddeld | =
S
Lage prijs 5 5 7 5.7 Lage prijs 9 8 10 9 ":
Hoge isolatiewaarde / | 7 8 8 7.7 Hoge isolatiewaarde / | 6 8 10 |8 S
geringe dikte geringe dikte &
8
Bewerkbaar 8 8 6 7.3 Bewerkbaar 7 7 8 7.3 §
Q
Handzame afmetingen || 8 6 6 6.7 Handzame afmetingen | 7 5 8 6.7 oz
Brandbaarheid 10 7 8 8.3 7Brandbaarheid6 4 8 7 6.3 3
s
Bevestiging 8 8 7 7.7 Bevestiging 7 4 8 6.3 E
Vochtbestendig 7 7 7 7 Vochtbestendig 8 5 8 7
Huidirritatie 7 7 6 6.7 Huidirritatie 5 4 10 |63
Akoestische isolatie 10 7 9 8.7 Akoestische isolatie 7 5 7 6.3
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Conceptuele fasg

Voordat aan de ideegeneratie is begonnen zijn enkele plekken die niet interessant zijn om te isoleren om uiteen-
lopende redenen afgeschreven. Voor de overgebleven plaatsen is een brainstorm gehouden om verschillende
concepten te genereren.

De conceptgeneratie is begonnen met een brainstormsessie met de woorden isolatie, dak, muur en vloer. Deze
woorden hebben een houvast geboden bij het ontwikkelen van de concepten. Daarna is er verder gegaan met
braindrawing. De concepten die hieruit zijn gekomen zijn door middel van de SIT-methode (Systematic Inventive
Thinking) geordend en zonodig aangevuld. m de ‘wereld’ te definiéren is gebruik gemaakt van de beschrijvingen
van de verschillende plekken uit hoofdstuk 2. De SIT-methode geeft een snel overzicht van verschillende concep-
ten en op deze manier kan systematisch aan nieuwe concepten worden gewerkt.

4.1 Interessante isolatie plaatsen
In tabel 6 komen een elftal mogelijke probleemplaatsen voor. Voor niet al deze plaatsen zal een oplossing wor-
den bedacht. Het gaat dan om de plekken waar rebond niet als akoestische isolatie kan worden gebruikt. Op
deze plekken kan het de (prijs)concurrentie met de andere producten niet aan. De plekken die puur als akoesti-
sche isolatie dienen zullen ook nader bekeken worden.
De kruipruimte bijvoorbeeld dient als thermische isolatie. Hierin kan rebond de (prijs)concurrentie met andere
producten niet aan. Hiervoor zal geen oplossing worden bedacht.
Dit geldt ook voor de spouw, maar als de spouw wordt vergeleken met de gevel is te zien dat de bevestiging
identiek is. De oplossingen zullen dus a priori niet voor de spouw zijn, maar zijn evenals de gevel toepasbaar in
de spouw.
Er zijn ook twee isolatieplekken die enkel luchtgeluid isoleren. Plafondtegels worden al toegepast als akoestische
isolatie, maar het knooppunt spouw-vloer nog niet. Dit komt omdat het geluid zich daar niet alleen via lucht-
geluid maar tevens via contactgeluid verspreid. Tegen contactgeluid valt op die plaats niets te doen omdat de
constructie van het huis dan weggehakt moet worden om een zwevende vloer aan te leggen. Omdat het geluid
daar dus niet geisoleerd kan worden zal hier ook geen oplossing voor worden bedacht. Hierdoor blijven hellend /
plat dak binnen, hellend dak buiten, plat dak buiten, plafondtegels, spouw/gevel, voorzetwand, zwevende vioer
en de ondervloer over.

Isolatie

Huis ISegment IThermisch Akoestisch Doe-het-zelver IExpert

Contact | Lucht

S
S
g
(=%
3
)
3
Dak Hellend plat binnen X X X oi
[$)
Hellend buiten X X X X §
=
Plat buiten X X X s
Plafond-tegels X X S
1)
Muur | Spouw / Gevel X X X 2\
Binnenmuur X X X ~
Vloer | Zwevende vloer X X X X
Ondervloer X X X X
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4.2 Conceptgeneratie

Woordassociaties:

Alle woorden die zijn bedacht zijn
terug te vinden in bijlage 7. Aan
de woordenassociatie en concept-
generatie hebben twee product-
ontwikkelaars en een medewerker
van Vita Group, gespecialiseerd in
bouwproducten, aan meegehol-
pen.

De woorden waarmee associaties
zijn gelegd zijn: isolatie, muur, vloer
en dak.

Nadat deze woorden op papier zijn
gezet is verder gegaan met brain-
drawing. De woorden zijn er ter
inspiratie.

Braindrawing:

Na de woordassociaties is verder
gegaan met een vorm van braindra-
wing. Er zijn formulieren gemaakt
met daarop de verschillende plek-
ken die geisoleerd moeten worden.
Samen met de woordassociatie-
techniek waar ideeén uit gehaald
kunnen worden, moest iedereen
in een minuut een idee op papier
hebben gezet. Na een minuut wer-
den de formulieren doorgewisseld.
Dit is herhaald totdat iedereen zon-
der ideeén zat. De woorden van de
woordassociaties zorgden voor de
nodige inspiratie. De braindrawing-
techniek heeft als doel de concep-
ten te visualiseren

SIT-methode:

Na de brainstormsessie, woordas-
sociaties en braindrawing, zijn alle
ideeén geordend en ingedeeld in
de verschillende categorieén van
de SIT-methode.® Hierbijis de vorm
‘Unificatie’ vervangen door ‘Com-
bineren” omdat er per ‘gesloten
wereld’ maar enkele onderdelen
waren en het niet in de lijn van de
opdracht ligt om deze een andere
betekenis te geven. Voor ‘combine-
ren’ is gekozen omdat veel van de
ideeén in deze richting gaan.

SIT is afgeleid van TRIZ (inventief
probleem oplossen). Door middel
van een beperkt aantal principes
kan men tot inventieve oplossingen
komen. Om te zoeken naar nieuwe
producten of varianten is SIT een
krachtig middel.

Allereerst is er een brainstormsessie geweest om de eerste ideeén op papier te zetten. Pas nadat de brainstorm-
sessie is vastgelopen is overgestapt op systematische conceptgeneratie. De eerder bedachte concepten zijn

daarin wel meegenomen.

Uiteindelijk zijn er per te isoleren deel van de woning tien tot twaalf concepten uit de brainstormsessie geko-
men. In de concepten zijn direct de beoordelingen geplaatst die worden besproken in de conceptbeoordeling.

In bijlage 8 staat per concept een steekwoord dat het concept verduidelijkt.

De beste ideeén worden onder aan de pagina toegelicht.
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Dakisolatie (nieuw)
; — 1. Dakbedekking
2. Isolatie

3. Profiel

4. Dakbeschot
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Zovve celleny :
Waar Wat Waarom
Eerste rij; eerste kolom Rebond met harde toplaag Geen dakpannen meer nodig
Vierde rij; tweede kolom Rebond met isolatiefolie Isolatiefolie kan groot potentieel hebben
Vijfde rij; derde kolom Rebond isolatie inclusief boiler Warmte zit in isolatie (deel) en verwarmt water
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Dakisolatie (plat)

1. Dakbeschot

2. Dampwerende laag

3. Isolatie '

4. Dakbedekking met ballast
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SATELITE
Waar Wat Waarom
Eerste rij; eerste kolom Green roof Isolatie inclusief groenbedekking
Derde rij; eerste kolom Rebond tegels onder dakbedekking Makkelijkere bevestiging
Vierde rij; eerste kolom Rebond met PIR Harde laag voor drukverdeling, zacht voor geluid
Vijfde rij; tweede kolom Rebond met laag regenfilter Rebond trekt regen aan; komt er gefilterd uit
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Dakisolatie (renovatie)

1. Gipsplaat

2. Montagestuk

3. Dampwerende laag
4a. Profiel

4b. Isolatie

5. Dakbeschot
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Waar Wat Waarom

Eerste rij; eerste kolom Rebond met behanglaag Geen afwerking meer nodig

Derde rij; tweede kolom Rebond met gipsplaat Geen afwerking meer nodig

Vierde rij; eerste kolom Rebond met PIR Hoge thermische en akoestische isolatie
Vierde rij; tweede kolom Rebond met lijmlaag Makkelijkere bevestiging
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Ondertapijt

1. Vloerbedekking
2. Isolatie
3. Vloer

TAPYT 1

OPYRALAY

DIRECT MeT
LAMivpATY
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VERLIARMING - ReBoLP = stol MAGeet
Waar Wat Waarom
Derde rij; eerste kolom Rebond met tapijt bevestigd Geen extra laag meer nodig
Derde rij; derde kolom Rebond tegels Kleinere porties zijn makkelijker te vervoeren
Vijfde rij; derde kolom Rebond isolatie met waterafvoer Water dat doorlekt wordt afgevoerd
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Ondervloer

1. Fundering

2. Isolatie

3. Waterafstotende laag
4 Vloer
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Waar ‘V Wat Waarom
Derde rij; eerste kolom Rebond tegels Kleinere porties zijn makkelijker te vervoeren
Vierde rij; eerste kolom Rebond met EPS EPS (hard) verdeelt de druk goed
Vierde rij; derde kolom Rebond met isolatiefolie Folie heeft een hoge isolatiewaarde
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Plafondplaten

1.P

rofiel

2. Isolatie
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Waar

Wat

Waarom

Tweede rij; tweede kolom

Rebond met structuur

Structuur als afwerking

Tweede rij; derde kolom

Golvend rebond

Golvend oppervlak zorgt voor betere akoestiek

Vierde rij; eerste kolom

Rebond met harde toplaag

Harde laag voor stevigheid
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Spouwisolatie

1. Buitenmuur
2. Luchtspouw
3. Isolatie

4. Binnenmuur
5. Spouwavker
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Waar Wat Waarom

Vierde rij; eerste kolom Rebond met PIR Hogere thermische isolatiewaarde
Vierde rij; tweede kolom Rebond met folie Hogere thermische isolatiewaarde
Vierde rij; derde kolom Rebond met EPS EPS voor stevigheid
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1. Gipsplaat
2. Profiel
3. Isolatie
4. Gipsplaat
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VERWARMING .

Waar

Wat

Waarom

Eerste rij; eerste kolom

Rebond met behang

Behang als afwerklaag

Derde rij; derde kolom

Rebond met gipsplaat

Gipsplaat als afwerklaag

Vierde rij; tweede kolom

Rebond met PIR

PIR voor betere thermische isolatie
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Aan de deelnemers van de brain-
stormsessie is na inventarisatie van
alle concepten gevraagd om hun
‘favoriete’ concepten te kiezen.
Dit is gedaan door middel van het
toekennen van vijf sterren per per-
soon per isolatieplaats. De sterren
konden in elke willekeurige hoe-
veelheid (vijf totaal) verstrekt wor-
den. Eén concept kon vijf sterren
krijgen of vijf concepten één en alle
varianten daar tussen. Met deze
methode worden de concepten die
geen levensvatbaarheid hebben af-
geschreven.

De top drie van deze beoordelingen
is geévalueerd en naast de eisenvan
de doe-het-zelvers en experts wor-

den gelegd die al eerder zijn vastge-
steld. Deze gebruikers hebben een
waarde (wegingsfactor) aan hun
‘sleutelwoorden’ gegeven, zie tabel
7. Aan de hand van deze weegfac-
toren is een keuze gemaakt voor
een concept dat gedetailleerd gaat
worden. Deze extra keuzemanier is
toegevoegd om de doe-het-zelvers
en experts in het keuzeproces te
betrekken. De deelnemers van de
brainstormsessie zijn medewerkers
van het bedrijf Draka Interfoam en
kunnen hierdoor een vertekende
kijk op de zaak hebben. Ze hebben
wel een zakelijke kijk, waardoor
sommige concepten vroegtijdig
afgeschreven kunnen worden. Ze
weten echter niet wat de gebrui-

iﬂ
Eis Doe-het-zelver | Expert %
Lage prijs 5.7 9 S
— N
Hoge isolatiewaarde / | 7.7 8 m
geringe dikte %’
Bewerkbaar 7.3 7.3 %
3
Handzame afmetingen | 6.7 6.7 o§~
3
Brandbaarheid 8.3 6.3 %
g
Bevestiging 7.7 6.3 “
Vochtbestendig 7 7
Huidirritatie 6.7 6.3
Akoestische isolatie 8.7 6.3

4.3 Conceptbeoordeling

kers verwachten van het materiaal
en om die reden is de keuzemanier
met weegfactoren geintroduceerd.

Uit deze beoordelingen is voor elke
plaats een beste concept naar vo-
ren gekomen. De uitkomsten hier-
van staan weergegeven in tabel 8.
Ook zijn de beste concepten in de
tekeningen aangegeven met een
rode rand. Gebleken is dat er geen
verschillen zijn tussen de doe-het-
zelvers en de experts.

Er zijn uiteindelijk vijf concepten
die verder ontwikkeld gaan wor-
den. Dit zijn: Rebond met lijmlaag,
folie met rebond, PIR met rebond,
rebond met een harde toplaag en
rebondtegels.

4.4 Conclusie

Uiteindelijk komt naar voren dat er geen verschil zit in de oplossingen tussen de experts en de doe-het-zelvers. De
concepten die naar voren zijn gekomen zijn: rebond met een liimlaag, rebond gecombineerd met een isolerend
folie, rebond met PIR plaat, rebond met een harde coating en rebond tegels. Het overzicht staat in tabel 8 . Deze
concepten zullen verder uitgewerkt worden. De totale beoordeling is terug te vinden in bijlage 9.

Isolatie

Huis Segment Na-isolatie Bij bouw aangebracht

Dak Hellend plat binnen X Rebond + lijmlaag
Hellend buiten X Folie met rebond X Folie met rebond
Plat buiten X PIR +rebond
Plafond-tegels X Harde toplaag X Harde toplaag

Muur | Spouw / Gevel XPIR +rebond
Binnenmuur X PIR + rebond

Vloer | Zwevende vloer X Rebondtegels
Ondervloer X Rebondtegels X Rebondtegels

29.
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etgeving en keurmerken

In Nederland zijn de regels voor de bouw, inclusief isolatie, opgenomen in het Bouwbesluit .’ Het Bouwbesluit
is ingegaan in 2003 en geeft de prestatie-eisen weer waaraan een bouwwerk moet voldoen. De eisen hebben
betrekking op veiligheid, gezondheid, bruikbaarheid, energiezuinigheid en milieu.

In dit hoofdstuk worden de eisen uit het programma van eisen gedetailleerd. Dit is van belang als het prod-
uct verder ontwikkeld wordt. Ook dient het als onderbouwing voor de detailleringsfase. Naast de regelgeving,
zowel Europees als Nederlands, worden er keurmerken besproken. Deze zijn van belang als een product op de
markt verschijnt. Zonder keurmerk mag het product niet worden verhandeld.

De uitkomst van dit hoofdstuk is een lijst met gedetailleerde eisen voor het programma van eisen.

5.1) Nederlandse wetgeving bouwmaterialen

In Nederland zijn de regels voor
de bouw, inclusief isolatie, opge-
nomen in het Bouwbesluit . Het
Bouwbesluit is ingegaan in 2003 en
geeft de prestatie-eisen weer waar-
aan een bouwwerk moet voldoen.
De eisen hebben betrekking op vei-
ligheid, gezondheid, bruikbaarheid,
energiezuinigheid en milieu.

Brandeisen:

Met betrekking tot brandveiligheid
van een gebouw of product (figuur
26 tot en met 28) zijn er verschil-
lende normen van toepassing. Deze
normen worden in het Bouwbesluit
vastgelegd in NEN getallen, NEder-
landse Norm getallen.

Er is ook een Europees certificaat,
genaamd ‘Euroklasse’, voor brand-
veiligheid. Deze tabel is bijgevoegd
in bijlage 10.

Het bouwbesluit heeft de normen
ten aanzien van de NEN genomen,
deze is om te rekenen naar Europe-
se norm. Over het algemeen wor-
den de materialen getest volgens
de Single Burn Item (SBI), waar de
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Europese norm op gebaseerd is en
niet meer volgens de NEN. De om-
rekeningsfactor is terug te vinden
in bijlage 11. De algemene regel is
dat NEN klasse 2 = Euroklasse B en
NEN klasse 4 = Euroklasse D.3°

De minimale eis voor de Neder-
landse bouw volgens het Bouw-
besluit is Euroklasse D, mits deze
ruimte geen vluchtroute is. In dat
geval geldt Euroklasse B.

Veelal heeft isolatiemateriaal ech-
ter geen invloed op de brandbaar-
heid omdat het meestal is afgedekt
met gipsplaten, voor het zicht.
Daarom is het veel belangrijker wat
de brandbaarheid is van de gipspla-
ten in plaats van het materiaal dat
daar achter zit. Voor de brandover-
slag is het isolatiemateriaal wel van
belang. Een lagere brandbaarheid
van het isolatiemateriaal betekent
een langere tijd voordat het vuur
overslaat naar een andere ruimte.
Het isolatiemateriaal zal om deze
reden nooit op zich worden getest,
maar altijd als een onderdeel van
een samengesteld product.3!
Volgens het Bouwbesluit artikel
2.14 mag de brandoverslag van een

ruimte in een woning niet korter
duren dan 30 minuten. Dit is de tijd
dat de brand van de ene ruimte kan
overslaan naar een andere ruimte.

Rookeisen:

In het Bouwbesluit, artikel 2.15 en
2.16 zijn de eigenschappen van de
ontwikkeling van rook vastgelegd.
Hierin staan rookwaarden vermeld
die variéren tussen de 0 en 13 per
meter. In de Nederlandse bouw is
de ontwikkeling van rook tussen
de 2.2 en 10 per meter toegestaan,
waarbij vermeld dat 2.2 het beste
is (weinig rook). Deze worden ook
in de Euroklasse genoemd. Volgens
het Bouwbesluit zijn de klassen s1
en s2 toegestaan. Dit is een rook-
ontwikkeling van maximaal 10 per
meter. Meer rook is niet toegestaan
(figuur 31).

Thermische isolatie:

In 1992 is het eerste Bouwbesluit
ingegaan waarmee alle bouw-
voorschriften voor het hele land
gelijk zijn getrokken. In 2006 is er
een wijziging opgetreden ten aan-
zien van de Energieprestatienorm
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(EPN), deze is verscherpt van 1.0
naar 0.8. De EPN is een rekenme-
thodiek die wordt vastgesteld aan
de hand van verschillende factoren
en wordt uitgedrukt in het Ener-
gieprestatiecoéfficiént (EPC). Door
gebruik te maken van het EPC kun-
nen gebouwen onafhankelijk van
elkaar worden vergeleken. Voor
de EPN geldt: hoe lager het coéf-
ficiént, hoe energiezuiniger een
gebouw is. In het Bouwbesluit uit
2006 staat het EPC vermeld per
gebouwtype (woningbouw en de
verschillende utiliteitsgebouwen).
De variabelen waaraan het EPC ge-
test wordt zijn bouwkundige — en
installatie maatregelen. Onder de
bouwkundige maatregelen vallen:
oriéntatie huis, isolatiewaarde van
de gevel, vloer, deur, beglazing en
dak, aanwezigheid van zonwering
(figuur 30), de thermische capaci-
teit en lineaire warmteverliezen.
Onder de installatie maatregelen
vallen: Verwarming, laagtempera-
tuursysteem, ventilatie, koeling en
gebruik van zonne-energie.®
Vanaf1996isde EPCvan 1.4 gedaald
naar 0.8 in 2006.3 De verwachting
is dat het EPC nog verder zal dalen.
In het lenteakkoord in 2002 is afge-
sproken dat het energieverbruik in
nieuwbouwwoningen in 2011 met
25% en in 2015 met 50% is terug-
gebracht ten opzichte van de EPN
uit 2007.3*

Voor het bereiken van een zo duur-
zaam mogelijke energievoorziening

is de Drie-Stappen-Strategie®® ont-
wikkeld, toegepast op het onder-
werp energie, ook wel bekend als
de ‘Trias energetica’. Deze bestaat
uit de volgende stappen:

Stap 1: Beperk de energievraag
Stap 2: Gebruik duurzame energie-
bronnen

Stap 3: Gebruik eindige energie-
bronnen efficiént

Deze duurzaamheid komt terug in
het Bouwbesluit. In hoofdstuk 5
van het Bouwbesluit, artikel 5.11,
wordt gerept over energiezuinig-
heid. Voor de woningbouw geldt
een EPC van 0.8. De energiezui-
nigheid kan worden bereikt door
middel van isolatie. Een betere
isolatie betekent meestal ook een
lagere EPC. Sinds 1 januari 2008 is
het verplicht om bij de verkoop van
een huis een Energieprestatielabel
(figuur 29) te leveren. Hierop staat
vermeld welke EPC het huis heeft.

In artikel 5.2 van het Bouwbesluit
worden verschillende isolatiewaar-
den van scheidingswanden ge-
noemd. De meeste buitenwanden
moeten een Rc hebben van mini-
maal 2.5 m? K/W.

In de praktijk is het gebruikelijk om
een isolatiewaarde van 5 m? K/W
te hebben. Op deze manier kan de
EPC makkelijker worden gehaald.
Een andere manier om een lage
EPC te halen is door gebruik te ma-

BUIPAaA 21ID)SAUAIIBAUT 67 ANNSL]

X
0Q

=

N

~

“
=)
§
S

=

*

3
=
o

<

3

S
*

g
)

3

3
]
=
=
3

1Y

Q

8

ken van duurzame installaties, zo-
als een goede boiler, zonnecellen
en dergelijke.

Akoestiek:

Volgens Bouwbesluit artikel 3.1
moet het geluid afkomstig uit een
ruimte buiten de verblijfsruimte
moet minimaal gedempt worden
met 20 dB. Dit geldt voor zowel
contact- als luchtgeluid. Er wordt
ook geen onderscheid gemaakt
tussen een ruimte in hetzelfde ge-
bouw of geluid afkomstig uit de
buitenlucht.

Overig:

Er zijn ook nog enkele eisen die in
mindere mate van belang zijn. Het
gaat hierbij om eisen ten aanzien
van vocht en ongedierte.

Gesteld is dat een gebouw van bui-
ten waterdicht moet zijn. Vocht van
binnen met een temperatuurfactor
van >0.5 of 0.65 worden tegen-
gaan.

Ook moet het binnendringen van
ratten en muizen worden tegenge-
gaan.

Alle tabellen die zijn gebruikt uit het
Bouwbesluit zijn terug te vinden in
bijlage 12. Om de getallen terug
te zoeken die zijn gebruikt is er uit
gegaan van de categorie: 1. Woon-
functie — andere woonfunctie.
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5.2) Keurmerken bouwmaterialen

Vanaf 1 maart 2003 is de CE-mar-
kering (figuur 33) verplicht voor
fabrieksmatig vervaardigde iso-
latiematerialen bestemd voor de
bouw. Zonder CE-markering mag
het product niet verhandeld wor-
den. De verplichting komt voort uit
de Europese publiekrechtelijke re-
gelgeving betreffende het bouwen.
De Europese Richtlijn Bouwproduc-
ten stelt dat bouwproducten aan
een aantal essentiéle eisen moeten
voldoen, willen ze in aanmerking
komen voor een CE-markering. Het
belangrijkste doel van de CE-marke-
ring is het wegnemen van handels-
belemmeringen. Dubbele controles
op producteigenschappen worden
zo voorkomen en de productpres-
taties worden overal op een zelfde
manier gemeten en gepresenteerd.

5.3) Europese wetgeving

Het Bouwbesluit maakt niet alleen
onderdeel uit van de Nederlandse
wetgeving, maar ook van de Euro-
pese (figuur 32). Het gaat hierbij
vooral om Europese Richtlijnen.
Een Europese Richtlijn moet in
een afzonderlijke lidstaat in natio-
nale wetgeving worden omgezet.
Gaat het in Europees verband om
bouwtechnische aspecten, dan
worden deze in het Bouwbesluit
opgenomen via de wetgeving die is
aangewezen om de desbetreffende
richtlijn te implementeren. Wordt
een voorschrift op grond van de
Richtlijn Bouwproducten gegeven,
dan wordt deze via de Woningwet
in het Bouwbesluit geimplemen-
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De verplicht te declareren eigen-
schappen en/of prestaties zijn:

e Warmtegeleidingscoéfficient AD
en/of de warmteweerstand Rc;

¢ Tolerantieklasse op de dikte;

e Brandeigenschappen (Euroklas-
se);

e Toleranties op lengte, breedte,
haaksheid en vlakheid;

e Dimensionele stabiliteit;

e Treksterkte parallel aan het op-
pervlak.

De eisen die in het Bouwbesluit
staan verwijzen veelal naar NEN
normen. Wanneer er wordt vol-
daan aan de NEN norm is het zeker
dat ook aan de eis uit het Bouwbe-
sluit is voldaan. Het is niet verplicht
om te voldoen aan de NEN normen.
Het kan ook zo zijn dat er een ver-

teerd.?’

Voor het Bouwbesluit is de Richtlijn
Bouwproducten de belangrijkste
Europese richtlijn.

Het uitgangspunt van de Richtlijn
Bouwproducten is dat de lidstaten
het vrije verkeer, het in de handel
brengen en het gebruik van bouw-
producten die aan de Richtlijn vol-
doen, op hun grondgebied niet be-
lemmeren.

Met ‘voor de bouw bestemde pro-
ducten’ worden producten bedoeld
die gemaakt worden om blijvend
deel uit te maken van bouwwer-
ken. Het gaat hierbij om zowel ge-
bouwen als kunstwerken.

Deze bouwproducten zijn volgens

gelijkbare test is, zoals de SBI met
brandbeveiliging, die voldoet aan
dezelfde eisen. Daarnaast kan er
ook gebruik worden gemaakt van
een Nederlandse Praktijkrichtlijn.
Deze normen worden, evenals de
NEN normen, uitgegeven door het
Nederlands Normalisatie Instituut.
Het is een vereenvoudigde bepa-
lingsmethode of een reeks concrete
voorbeelden die voldoen aan een
bepaalde eis in het Bouwbesluit.
Ook kan je bij erkende certifice-
ringsinstellingen een kwaliteitsver-
klaring laten afgeven dat een getest
bouwdeel aan de gestelde eisen
voldoet. TNO (figuur 34) is bijvoor-
beeld zo’n bedrijf. 3¢

de Richtlijn Bouwproducten pas
geschikt voor toepassing in bouw-
werken, als zij voldoen aan de fun-
damentele voorschriften van de
richtlijn. Dergelijke producten wor-
den vervolgens voorzien van de CE-
markering.

Elk type isolatiemateriaal heeft een
eigen productnorm. De indeling
van de normen is identiek en de
testmethoden waar naar verwezen
wordt zijn altijd gelijkwaardig.

De productnormen stellen geen ei-
sen aan de prestaties. De gemeten
eigenschappen worden gedecla-
reerd als absolute getalswaarden
of ingedeeld in klassen.®
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5.4) Conclusie

Alle normen die in het Bouwbesluit zijn opgenomen kunnen kort worden samengevat. De resultaten staan in
tabel 9. Deze waarden zijn gebaseerd op woningen. Ook wordt de NEN —norm vernoemd waaraan het materiaal
moet voldoen.
Om een materiaal te mogen verhandelen binnen de EU moet het CE-keurmerk worden behaald. Dit keurmerk
zorgt ervoor dat er geen dubbele controles uitgevoerd hoeven worden. De Nederlandse eisen voldoen ook aan
de Europese eisen, aangezien de Europese eisen de bodem is qua eisen.
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Nr. Afdeling Grenswaarde / Bepalinsmethode

2.11 || Beperking van het ontstaan van een brandgevaarlijke situatie | Brandklasse Al volgens NEN-EN 13501-1 (niet-brandbaar)

2.12 || Beperking van ontwikkeling van brand Ten minste klasse D volgens NEN-EN 13501-1 (Figra <750 w/s; 30 sec-Fs<150
mm-60 sec ; Flash-over-100 kW na 2 min.)

2.13 || Beperking uitbreiding van brand WBDBO > 30 min volgens NEN 6068

2.15 || Beperking ontstaan van rook Rookdichtheid ten minste klasse s2 volgens NEN-EN 13501-1 (zicht ten
minste 10 m-1)

3.1 Bescherming tegen geluid van buiten Karakteristieke geluidwering = 20 dB(A) volgens NEN 5077

3.6 Wering van vocht van buiten Waterdicht volgens NEN 2778

3.7 Wering van vocht van binnen Temperatuurfactor > 0,5 of 0,65 volgens NEN 2778

3.17 || Bescherming tegen ratten en muizen Binnendringen van ratten en muizen wordt tegengegaan

5.1 Thermische isolatie Warmteweerstand van de constructie
=2,5 m- K/W, bepaald volgens NEN 1068

5.2 Beperking van luchtdoorlatendheid Luchtvolumestroom van het totaal aan gebieden en ruimten < 0,2 m3/sec,
volgens NEN-EN 1027

5.3 Energieprestatieeis EPC van ten minste 0.8, volgens NEN 2916

UDPLOM UDY PA2D]OSIDS ADDM UYYI]d 2]oA Ul1Z AT §E€ ANNSL]




ogralnina van elisen

Uit de voorgaande hoofdstukken zijn eisen gekomen waar het isolatieproduct aan moet voldoen. Enerzijds zijn
de eisen van de gebruikers, experts, doe-het-zelvers en Draka Interfoam, verzameld. Anderzijds zijn de eisen
vanuit de politiek (Bouwbesluit) verzameld. Al deze eisen zijn samen gevoegd in het programma van eisen.
Uiteindelijk zullen de concepten met het programma van eisen worden vergeleken en gekeken of alle eisen zijn
gehaald.

Categorie Eis Omschrijving

Doe-het-zelvers || Lage prijs DHZ: Prijs concurrerend met de huidige markt; €0.35 per millimeter per vierkante

& Experts meter

Expert: Prijs concurrerend met professionele rebond producten; 35-50 % korting op
catalogusprijs; prijs variérend tussen €0.13 en €0.18 per millimeter per vierkante meter

Hoge isolatiewaarde DHZ & Expert: Thermische isolatiewaarde van lambda (warmteafgifte) < 0.35

Bewerkbaar materiaal DHZ: Het materiaal moet met een mes bewerkbaar zijn

Expert: Flexibel materiaal, zacht voor snellere verwerking

Handzame afmetingen DHZ & Expert: Maximaal 23 kilogram tillen (Arbo)

DHZ: Breedte maximaal 600 millimeter; overeenkomend met de breedte van een
gipsplaat
DHZ: Dikte maximaal 126 mm; 75% lengte van een vrouwenhand p=95 (DINED tabel)

Brandbaarheid DHZ & Expert: Het materiaal voldoet aan de gestelde eisen (Bouwbesluit)

Vochtbestendig DHZ & Expert: Het materiaal neemt geen of weinig vocht op

Huidirritatie DHZ: Het materiaal zorgt bij aanbrengen niet voor huidirritatie

Bevestiging DHZ: Het materiaal komt na plaatsing uit zichzelf niet meer van zijn plek
Expert: Het aanbrengen, inclusief voorwerk zoals snijden, van 1 vierkante meter iso-

latiemateriaal duurt niet langer dan 15 min

Draka Interfoam | Grote afzet 1le jaar minimaal 5000 stuks afzetten

Hoge winstmarge

Een winstmarge van minimaal 10%

Lage complexiteit

Product bestaat niet uit meer dan twee onderdelen

Uniek product

Product bestaat nog niet in de huidige vorm

Veilig voor de gebruiker

Het product mag niet schadelijk zijn voor de gezondheid van de gebruiker

Duurzaam product

Het product gaat levenslang mee, minimaal 80 jaar

Bevestiging product

Gebruiker loopt geen gevaar bij de bevestiging van het product

Bouwbesluit Beperking van het ontstaan van een

brandgevaarlijke situatie

Brandklasse Al volgens NEN-EN 13501-1 (niet-brandbaar

Beperking van ontwikkeling van brand | Ten minste klasse D volgens NEN-EN 13501-1 (Figra <750 w/s; 30 sec-Fs<150 mm-60
sec ; Flash-over-100 kW na 2 min.)

WBDBO > 30 min volgens NEN 6068
Rookdichtheid ten minste klasse s2 volgens NEN-EN 13501-1 (zicht ten minste 10 m-1)

Beperking uitbreiding van brand

Beperking ontstaan van rook

Bescherming tegen geluid van buiten Karakteristieke geluidwering = 20 dB(A) volgens NEN 5077

Waterdicht volgens NEN 2778

Wering van vocht van buiten

Wering van vocht van binnen Temperatuurfactor > 0,5 of 0,65 volgens NEN 2778

Bescherming tegen ratten en muizen Binnendringen van ratten en muizen wordt tegengegaan

Warmteweerstand van de constructie
=2,5 m- K/W, bepaald volgens NEN 1068

Thermische isolatie

Beperking van luchtdoorlatendheid Luchtvolumestroom van het totaal aan gebieden en ruimten < 0,2 m3/sec, volgens

NEN-EN 1027

Energieprestatieeis EPC van ten minste 0.8, volgens NEN 2916
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Materiaal

De oplossing is een combinatie tus-
sen rebond en PIR/PUR (figuur 36
tot en met 38). Rebond dient als
akoestische isolatie en ter verbete-
ring van de bevestiging. Rebond is
flexibel waardoor de oppervlakten
waartegen het product geplaatst
wordt geen uitstekende afwerking
nodig hebben. PIR/PUR is een hard
materiaal met gesloten cellen dat
uitstekend werkt als thermische
isolatie. Rebond heeft open cellen
wat dient als akoestische isolatie.
Een combinatie van deze producten
heeft zowel akoestische als thermi-
sche isolatie. De laag rebond zorgt
er voor dat de plaat aansluit op de
muur. Tevens worden trillingen in
de spouw geabsorbeerd wat voor
een reductie in geluidsoverdracht
zorgt.

Om aan de brandeisen te voldoen
zal het rebond moeten worden ver-
vaardigd uit resten van brandvertra-
gende schuimen. Dit zijn schuimen
met brandvertragers toegevoegd,
bijvoorbeeld grafiet.

Het grote verschil tussen PIR/PUR
en rebond is de verwerkingstempe-
ratuur bij productie. PIR/PUR, hard
schuim, heeft een hogere verwer-
kingstemperatuur dan rebond, wat
een flexibel PUR-schuim is. Ook
worden er polyesters in plaats van
polyethers, andere additieven en
een andere samenstelling van de
grondstoffen gebruikt.?®

Conceptuitwerki

Met de vijf concepten die zijn uitgekozen zal in dit hoofdstuk worden verder gegaan. Van deze concepten: pir met
rebond, rebond tegels, rebond met lijmlaag, isolatiefolie en plafondplaten zal een potentieel worden bepaald.
Allereerst zal het materiaal besproken worden. Daarna de afzetmarkt: expert / doe-het-zelver. De verkoopaan-
tallen en productiemethode zullen ook ter sprake komen. Uiteindelijk zullen de prijs en bevestiging worden
besproken. Door dit alles af te bakenen kan het concept naast het programma van eisen worden gelegd.

Afzetmarkt

Uit tabel 8 is naar voren gekomen
dat het product gebruikt kan wor-
den voor gevelisolatie, voorzet-
wanden en plat dak isolatie. Het
dient voor zowel de thuismarkt
(binnenmuur) als de professionele
markt (plat dak- en gevelisolatie).
De producten komen te liggen in
de bouwmarkt en groothandels
voor isolatiematerialen (waar aan-
nemers hun inkopen doen). Voor-
lopig zullen de producten alleen op
de Nederlandse markt verschijnen
omdat elk Europees land andere
bouwregels heeft en alleen de Ne-
derlandse zijn onderzocht. Wan-
neer het product in Nederland suc-
cesvol is kan gekeken worden naar
uitbreiding van de afzetmarkt.

De afzetmarkt zal de komende ja-
ren gaan groeien, omdat de ener-
gieprestatienorm steeds hoger gaat
worden, volgens het lentebesluit
uit 2002. Hierdoor zullen eerder
producten met een hoge isolatie-
waarde worden gekozen. Met het
oog op de toekomst is dit een inte-
ressante optie.

Verkoopaantallen

Plat dak: in 2007 is er 3.3 miljoen m?
plat dak aangelegd. EPS is hier het
meest gebruikte materiaal.*®  Dit
komt doordat het een materiaal is
wat een stevige neerwaartse druk
kan weerstaan. PIR/PUR is ook een

7.1) Rebond met PIR

hard materiaal wat ook een druk
kan weerstaan. Er is een schatting
gemaakt van het marktaandeel van
PIR. Door het grote marktaandeel
van EPS wordt het aandeel van PIR
op 15% geschat. Dit komt neer op
ongeveer 500.000 m? isolatiemate-
riaal. Binnen deze PIR/PUR markt
zijn verschillende aanbieders. Al
deze aanbieders hebben verschil-
lende variaties op de ‘gewone’
PIR/PUR plaat. Als in deze PIR/PUR
markt een aandeel van 1% wordt
veroverd, zal dat een afzet beteke-
nen van 5000 m2.

Binnenmuur en gevel/ spouw: Per
jaar worden er ongeveer 110.000
woningen geisoleerd via de muur.*
Dit houdt in via de gevel, spouw en
de binnenzijde van de muur. Er zijn
in 2007 84.000 nieuwe woningen
gebouwd.* De verdeling is 84.000
geisoleerd bij de bouw en 26.000
bij renovatie. Bij beide toepassin-
gen wordt minerale wol het mees-
te gebruikt. Ook hier wordt daarom
de aanname gemaakt dat PIR 15%
van de markt in handen heeft. Hier-
binnen zal het product een markt-
aandeel van 1% in het eerste jaar
hebben.

Aangenomen oppervlakte van de
buitenste muren is 150 m? Dit
geldt voor een huis met twee ver-
diepingen, 5 meter hoog, en een
binnenomtrek van 30 meter.
Wanneer 180 huizen met een ge-
middelde van 150 m? met dit pro-

YId 12Ut puoqay 2da10304g 9§ NN

¥l 12Ul PUOGaY0101g /€ NSt




duct zijn geisoleerd komt dat uit op
een afzet van ongeveer 27000 m?.

Afmetingen

De standaardafmeting van een PIR/
PUR plaat is 1200 x 600 millimeter.
Deze afmeting zal dan ook worden
aangehouden. De bouwwereld is
een conservatieve wereld, afwijken
van ‘normaal’ is niet nodig. Daar-
naast zijn de afstanden tussen de
houten balken veelal 600 millime-
ter. Zodoende past de plaat perfect
binnen deze balken en is daar geen
verdere afwerking nodig (figuur
39).

De dikte van de laag PIR/PUR is
afhankelijk van de te bereiken iso-
latiewaarde. In tabel 10 staat de

productiemethoden voor handen.
Het PIR/PUR en rebond zullen in
alle gevallen afzonderlijk van elkaar
worden geproduceerd en uiteinde-
lijk worden verbonden. De eerste
mogelijkheid is dat het product
naar een PIR/PUR producent wordt
meegenomen en deze uiteindelijk
het rebond zal verwerken in het
product. Een andere mogelijkheid
is om PIR/PUR platen aan te kopen
en vervolgens zelf het rebond aan
te bevestigen. De laatste mogelijk-
heid is om zelf PIR/PUR te produ-
ceren.

De eerste mogelijkheid is gunstig
wanneer het enkel de bedoeling
is om zoveel mogelijk rebond af te

isolatiewaarde gegeven per dikte zetten en er zo min mogelijk om-
Dikte materiaal | 20/40 | 20/50 [20/60 |20/70 |20/80 |20/90 |20/100 |5 §:
Rc-waarde 2.4 2.85 3.3 3.75 4.2 4.65 5.1 ?‘2 E
Verkoopprijs 1466 | 1641 |1815 2000 [2220 |2367 |2550 E
Productieprijs | 8.04 8.89 9.80 1088 [11.60 1250 | 1250 g

van een totale plaat, hierbij is
de laag rebond in de berekening
meegenomen. De laag rebond zal
een dikte hebben van 20 millime-
ter. Zodoende worden de grootste
oneffenheden van een muur op-
gevangen. Dit is vergelijkbaar met
het product Selthaan SpouwPir
Plus van Ecotherm. Dit product is
een PIR/PUR plaat met een 20 mil-
limeter laag glaswol. Elke afname
in dikte moet echter worden over-
wogen, aangezien de dikte van het
materiaal een grotere rol gaat spe-
len in toekomstige overwegingen.
De isolatiewaarde van het product
zijn gebaseerd op de vergelijking
van de prijs gemaakt in grafiek 2,
hoofdstuk 2 .

Productiemethode
Er zijn grofweg drie verschillende
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kijken naar te hebben. Het rebond
wordt geleverd aan een PIR/PUR
producerend bedrijf dat het dan
verder verwerkt tot het bedachte
concept.

De tweede mogelijkheid kan van
pas komen wanneer het bedrijf
meerdere isolatieproducten wil
gaan verkopen en zodoende de
productie in eigen huis wil houden
maar geen grote investeringen wil
doen. Zodoende kunnen ook on-
bewerkte PIR/PUR platen worden
doorverkocht.

Wanneer het bedrijf wel grote in-
vesteringen bereid is te doen kan
een aparte lijn om PIR/PUR te pro-
duceren worden opgezet. Dit kan
door vanaf ‘nul’ te beginnen of
door een producerend bedrijf over
te nemen. De investeringen zijn in
beide gevallen ten opzichte van de
eerste twee opties hoog, maar het
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rendement op lange termijn is be-
ter.

Omdat de isolatiewaarde een
steeds belangrijkere rol gaat spelen
in de keuze voor een isolatiema-
teriaal is het verstandig om zelf te
beginnen met het produceren van
PIR/PUR platen. Verder is het pro-
duceren van PIR/PUR platen een
geschikte uitbreiding van de hui-
dige activiteiten van Vita Group,
waar ze momenteel al de flexibele
PUR schuimen produceren.

Prijs

Afgezien van de investeringen om
een productielijn op te zetten kun-
nenwelaannamesgemaaktworden
over de verkoop- en productieprijs
van het product. De verkoopprijs
van het product is gebaseerd op
de prijs van het product Selthaan
SpouwPIR Plus, wat vergelijkbaar is
met het PIR/PUR-rebond product.
De prijs voor de verschillende dik-
tes per vierkante meter is terug te
vinden in tabel 10.

De productiekosten zijn veel lager
dan de verkoopprijs. Volgens Wol-
ter Bakker, bijlage 4, is de kwanti-
teitskorting in de bouw ongeveer
30 - 40% van de cataloguswaarde.
Tel hierbij een winstmarge van on-
geveer 30% op voor het bedrijf.
Dan zal de productiekosten wor-
den benaderd. De productiekosten
volgens de bovenstaande methode
staan weergegeven in tabel 10.

Bevestiging

In de bevestiging (figuur 40) is er
een verschil tussen de spouw/ ge-
vel (figuur 41) en een voorzetwand.
De spouw/ gevel heeft bij bevesti-
ging, volgens Bouwbesluit hoofd-
stuk 3 paragraaf 3.1, per vierkante
meter vier spouwankers nodig.
Deze zullen bij het aanbrengen van
het materiaal moeten worden be-
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vestigd. Hiervoor zal een gat in het
PIR/PUR moeten worden geboord.
De spouwankers worden vervol-
gens vast gemetseld in de muur.
Aan het einde van het spouwanker
wordt een rozet geplaatst. Een ro-
zet zorgt er voor dat het isolatie-
materiaal aan de spouwanker be-
vestigd blijft.

De laag rebond zorgt er voor dat de
plaat aansluit op de muur. Tevens
worden trillingen in de spouw ge-
absorbeerd wat voor een reductie
in geluidsoverdracht zorgt. Dit is
echter een bijeffect en niet het pri-
maire doel van het product.
Stappenplan bevestigen isolatie
spouw/ gevel:

1. muur met spouwankers metse-
len

2. Plaatsen isolatiemateriaal

3. Waterpas aftekenen

4. Plaats spouwankers op het isola-
tiemateriaal aftekenen

5. Gat boren voor spouwanker

6. Materiaal bevestigen

7. Rozet plaatsen

8. Volgende plaat plaatsen vanaf
stap 2.

Stappenplan bevestigen plat dak:
1. Onderlaag aanbrengen

2. Dampremmende laag aanbren-
gen

3. Isolatiemateriaal plaatsen

4. Isolatiemateriaal bevestigen

5. Afwerklaag aanbrengen

6. Afwerklaag bevestigen (water-
dichte laag)

7. Ballastlaag aanbrengen

Voor de voorzetwand geldt dat
er voor het plaatsen een houten
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framewerk aangebracht moet wor-
den. Dit zijn meestal houten latten
waar tussen het isolatiemateriaal
wordt geplaatst. Na het plaatsen
van het isolatiemateriaal wordt de
muur afgewerkt met gipsplaten. De
rebond zijde wordt tegen de muur
aan geplaatst. De plaat in zijn ge-
heel als massaveersysteem om het
geluid te dempen.

Stappenplan bevestigen voorzet-
wand:

1. Houten framewerk bevestigen

2. Isolatiemateriaal plaatsen

3. Isolatiemateriaal bevestigen

4. Afwerken (met bijvoorbeeld
gipsplaten)




7.2) Rebond tegels

Materiaal

De tegels zijn volledig gemaakt van
rebond. Het materiaal zorgt voor
demping van contactgeluid en gaat
luchtgeluid tegen. Door de open
cellen in rebond absorbeert het
trillingen. De dichtheid hangt af
van het soort geluid dat geisoleerd
gaat worden. Om contactgeluid te
isoleren moet het materiaal veel
lucht bevatten, oftwel een lage
dichtheid. Een gangbare lage dicht-
heid van rebond is 80 kg/m3. Tes-
ten zullen echter moeten uitwijzen
wat de beste dichtheid is voor deze
toepassing.

Om aan de brandeisen te voldoen
kan het schuim worden samenge-
steld uit brandvertragende schui-
men. Ook kunnen er brandvertra-
gers worden toegevoegd tijdens
het vervaardigen van rebond.
Wanneer uit testen blijkt dat het
materiaal vochtabsorberend is, de
isolatie afneemt en rot veroorzaakt,
kan een waterkerende folie op het
product worden toegevoegd. Er zijn
al enkele producten op de markt
die zijn uitgevoerd met deze lagen.

Afzetmarkt

Uit tabel 8 komt naar voren dat re-
bond tegels zullen worden toege-
past in de vloerenmarkt. Hieronder
valt de ‘zwevende vloer’ die aange-
legd wordt door bouwvakkers. Ook
vallen de ondertapijten hieronder.
Deze worden door de doe-het-zel-
vers aangelegd.

De producten komen in de bouw-
markt en groothandels voor iso-
latiematerialen (waar aannemers
hun inkopen doen) te liggen.
Voorlopig zullen de producten al-
leen op de Nederlandse markt ver-
schijnen omdat elk Europees land
andere bouwregels heeft en alleen
de Nederlandse zijn onderzocht.

Wanneer het product in Neder-
land succesvol is kan gekeken wor-
den naar uitbreiding van de afzet-
markt.

Verkoopaantallen

In Nederland worden er jaarlijks
ongeveer 120.000 vloeren geiso-
leerd. Het gaat dan om nieuwbouw
huizen en oude huizen die worden
na geisoleerd.*

Er wordt uitgegaan van hetzelfde
huis als uit de vorige vergelijking,
twee verdiepingen met ieder een
oppervlakte van 50 m? (10 x5 m).
Dit houdt in dat er per huis onge-
veer 100 m? vloeroppervlakte ge-
isoleerd kan worden.

Er zijn veel verschillende producten
verkrijgbaar op het gebied van on-
dervloerisolatie. Zo kunnen natuur-
lijke producten worden gebruikt,
maar ook EPS en polyurethaan
schuimen. Doordat de markt nogal
veel spelers heeft wordt de aan-
name gemaakt dat polyurethaan
(lees rebond) een marktaandeel
van 10% heeft.

Wanneer het product een markt-
percentage, in de rebond markt,
van 1% weet te bereiken, wat nor-
maal is voor een nieuw product,
zijn er ongeveer 120 huizen die met
het product zullen worden geiso-
leerd. Dit komt neer op ongeveer
12.000 m2.

Dit aantal zal de komende jaren
worden gecontinueerd, omdat er
ongeveer evenveel huizen zullen
worden gebouwd. Wanneer re-
bond een groter marktaandeel ver-
krijgt zal de afzet stijgen.

Afmetingen

De experts zullen een andere de-
finitie hebben van gebruiksgemak
dan de doe-het-zelvers. De experts
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zullen namelijk veel meer baat
hebben bij snelle aanleg, wat uit-
eindelijk goedkoper is. De doe-het-
zelvers hebben liever een materiaal
dat hanteerbaar is.

Zodoende zal een onderscheid
worden gemaakt tussen de ‘tegels’
voor de doe-het-zelvers en de ex-
perts.

Doe-het-zelver: Een van de moge-
lijke vloerbedekkingen zijn tapijt-
tegels. Deze zijn beschikbaar in
verschillende maten. Meest voor-
komend is echter de 500 x 500 mil-
limeter tegel.

Naden zijn plekken waar een lucht-
brug kan ontstaan. Deze moeten
zoveel mogelijk worden tegen ge-
gaan. Daarom zullen de rebond te-
gels een grotere afmeting krijgen.
Kleiner zou ook kunnen maar dit
zou betekenen dat er meer tegels
nodig zijn en dit gaat ten koste van
de aanlegtijd. De tegels zullen een
maat hebben van 600 x 600 milli-
meter. 600 millimeter is de bouw
een gangbare maat, zie ook de
beschrijving bij ‘afmetingen PIR/
PUR’. De dikte is afhankelijk van
de het aantal decibel dat geredu-
ceerd moet worden. Hierover valt
op dit moment niets te zeggen. Een
goede manier op de dikte te bepa-
len is door verschillende testen uit
te voeren met variabelen dikte en
dichtheid.

Experts: Voor de experts is wel het
product in grote lijnen hetzelfde.
Het enige verschil is dat het pro-
duct in lange stroken komt in plaats
van tegels. Hierdoor hoeven ze
minder neer te leggen en kost het
minder tijd om de vloer van isolatie
te voorzien.

Vanuit de ARBO is de maximale
hoeveelheid die iemand mag tillen
geregeld. Dit is 23 kilogram. Met
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een soortelijke dichtheid van het
rebond van 80 kg/m3 mag de re-
bond maximaal 45 meter lang zijn.
Daarbij is de dikte en breedte gelijk
aan de tegels die de doe-het-zelver
gebruikt. De oppervlakte van een
baan is ongeveer 27 m?. Met een
grotere dichtheid of dikte zal een
kleinere lengte gerealiseerd kun-
nen worden.

Productiemethode

De rebond tegels kunnen worden
vervaardigd zoals eerder beschre-
ven in hoofdstuk 1. De blokken kun-
nen vervolgens worden versneden
in repen van 10 millimeter. Dit kan
gebeurenin de ‘rondsnijder’ (figuur
45). Het gaat als volgt in zijn werk.
Er worden blokken schuim gepro-
duceerd. Deze worden vervolgens
in de rondsnijder geplaatst en deze
‘pelt’” als het ware elke ronde een
laag schuim van het blok af. Het af-
gepelde schuim wordt verzameld
op een rol. Deze rollen kunnen ver-

volgens op maat (600 millimeter)
worden gesneden.

De tegels kunnen op een gelijksoor-
tige manier worden vervaardigd.
De rol kan worden afgerold en in
tegels worden gesneden van 600
millimeter. Een andere mogelijk-
heid is het blok direct te versnijden
in tegels.

Maar omdat de rol het beste ge-
sneden kan worden, qua tijdsef-
ficiéntie, zullen de tegels ook op
deze manier worden vervaardigd.
Op die manier hoeven er geen twee
productielijnen te komen.

Prijs

De prijs van ondertapijt, een ver-
gelijkbaar rebond product, is in
de Nederlandse markt per m? met
gelijke dikte verkrijgbaar voor een
prijs van ongeveer €10,-. Voor deze
prijs zal het product in de markt ge-
zet kunnen worden. De productie-
kosten van de rebond zijn ongeveer
€3.50 per vierkante meter. De ver-
koopprijs per tegel (600 x 600 mm)
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is €3,60. De productieprijs per te-
gel is ongeveer €1.25.

Bevestiging

De tegels kunnen tegen elkaar aan
gelegd worden. De tegels zullen iets
gecomprimeerd moeten worden,
stevig indrukken, om luchtbrug-
gen door naden te voorkomen. Om
vochtontwikkeling te voorkomen
moet onder de tegels een vochtke-
rende folie worden gelegd.

Stappenplan aanleggen tegels:
1. Schoonmaken vloer

2. Plaatsen vochtkerende folie
3. Plaatsen tegels

4. Vloerbedekking plaatsen

De rol is qua bevestiging makkelij-
ker dan de tegels omdat deze enkel
afgerold hoeft te worden en niet
stuk voor stuk te worden gelegd.
Het stappenplan is identiek aan die
van de tegels. Enig verschil is stap
3, waar niet de tegels maar de rol
wordt gelegd.




7.3) Isolatiefolie met rebond

Materiaal

Isolatiefolie oftewel isolatiedeken
(figuur 46 en 47) is een nieuwe
vorm van isoleren. Het materi-
aal probeert de drie oorzaken van
warmteverlies tegen te gaan, gelei-
ding, straling en luchtstroming, en
is gebaseerd op het principe van
reflectie. Waar de meeste materi-
alen slechts een of twee van deze
oorzaken tegen gaan, gaat de isola-
tiedeken deze alle drie tegen.

Het materiaal is opgebouwd uit la-
gen van verschillend materiaal. Zo
zijn er reflecterende lagen die iso-
leren door straling tegen te gaan.
Ook zitten er verschillende lagen
schuim tussen om isolatie door
luchtstroming en geleiding tegen
te gaan.

Het materiaal is twee jaar geleden
geintroduceerd (figuur 48) en de
concurrentie is (nog) niet overtuigd
van de werking, getuige bijlage 13.
Mocht het materiaal werken zoals
wordt geclaimd kan met een gerin-
ge dikte een hoge isolatiewaarde
worden bereikt. De claim is dat het
materiaal met een dikte van 30 mil-
limeter een gelijkwaardige isola-
tiewaarde heeft als 220 millimeter
minerale wol.

De laag schuim in het product zorgt
ervoor, door middel van stilstaande
lucht, dat convectie wordt tegen
gegaan. Het schuim moet een open
cellig karakter hebben waar veel
lucht in zit. Dit is meestal het geval
bij schuimen met een lage soorte-
lijke dichtheid.

Afzetmarkt

Uit tabel 8 is naar voren gekomen
dat het product gebruikt kan wor-
den voor hellend dak renovatie en
hellend dak nieuwbouw. Het dient
voor zowel de thuismarkt (reno-

vatie) als de professionele markt
(nieuwbouw). De producten komen
in de bouwmarkt en groothandels
voor isolatiematerialen (waar aan-
nemers hun inkopen doen) te lig-
gen. Voorlopig zullen de producten
alleen op de Nederlandse markt
verschijnen omdat elk Europees
land andere bouwregels heeft en
alleen de Nederlandse zijn onder-
zocht. Wanneer het product in Ne-
derland succesvol is kan gekeken
worden naar uitbreiding van de af-
zetmarkt.

De afzetmarkt zal de komende ja-
ren gaan groeien, omdat de ener-
gieprestatienorm steeds hoger gaat
worden, volgens het lentebesluit
uit 2002. Hierdoor zullen eerder
producten met een hoge isolatie-
waarde worden gekozen. Met het
oog op de toekomst is dit een inte-
ressante optie.

De ontwikkelingen moeten daarom
op de voet worden gevolgd. Mocht
het zo zijn dat de isolatiewaarde
inderdaad zo hoog is als de fabri-
kanten beweren, zal het product
de komende jaren een flink markt-
aandeel verwerven.

Verkoopaantallen

In 2006 werd er voor 3.3 miljoen m?
hellende daken in de (nieuw)bouw
geisoleerd. Hiervan was ruim 1.7
miljoen m? geisoleerd met glas-
wol.** Omdat de folie nog niet bij
TNO gekeurd is en relatief nieuw is
zal het geen groot marktaandeel in
handen hebben. De schatting is dat
1% van de markt in handen is van
de isolatiefolie. Omdat er nog niet
veel fabrikanten zijn moet met het
nieuwe product een marktaandeel
van 10% vergaard kunnen worden
in het eerste jaar. Dit komt neer op

3300 m? folie.

De renovatie markt is een stuk klei-
ner. Ongeveer 2 miljoen m? wordt
er per jaar geisoleerd (2006). Een
derde hiervan is in de handen van
PUR-schuim en 10% van glaswol.*
Ongeveer 1% is hier in handen van
isolatiefolie (geschat). Met het
nieuwe product kan een markt-
aandeel van 10% in de isolatiefolie-
markt verworven worden. Dit komt
neer op 2000 m? folie per jaar.

De te isoleren oppervlakte van
de nieuwbouw daken kan verder
groeien. Er komt een steeds gro-
tere vraag naar isolatieproducten
met een hoge isolatiewaarde en
geringe dikte. Het marktaandeel in
deze markt kan explosief groeien.
Voor de renovatiemarkt is dit een
ander verhaal. Doordat de huizen
steeds vaker bij de bouw worden
geisoleerd zal er een afnemende
vraag zijn naar renovatieproduc-
ten. Er zal echter altijd wel een
markt voor blijven bestaan omdat
nog lang niet alle huizen zijn geiso-
leerd. Per jaar worden er ongeveer
100.000 huizen nageisoleerd.*

Afmetingen

Het materiaal dankt zijn werking
deels aan het isoleren door het te-
gengaan van convectie. Hiervoor
zijn lange stukken aaneengeslo-
ten nodig, om het aantal naden zo
laag mogelijk te houden. De folie
zal daarom op rol verkrijgbaar zijn.
De breedte van de folie heeft een
maximale spanwijdte, gebaseerd
op p95 van de vrouwen, van 1300
millimeter.” Met deze breedte
kan 95% van de vrouwen, en man-
nen, het materiaal aanbrengen. De
lengte van de rol is 10 meter. Hier-
mee moet de lengte van een huis
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in ieder geval met een baan bedekt
worden.

De dikte is afhankelijk van de sa-
menstelling van het materiaal. Om
de thermische isolatiewaarde te
bepalen is nog geen gecertificeer-
de test ontwikkeld. Het meest voor
de hand liggend is een Round Robin
Test, waar twee gelijke huizen ver-
schillend worden geisoleerd en met
een infrarode camera wordt geke-
ken in welk huis er meer warmte-
verlies optreedt.

Productiemethode

Omdat het hier gaat om een sa-
mengesteld product hoeft het voor
Draka niet altijd beter uit te pak-
ken om de productie in eigen huis
te nemen. Een optie is om schuim
te leveren dat in de folie wordt
gebruikt. In dit geval levert Draka
dan een halffabricaat af. Op deze
manier heeft Draka verder niets
met het eindproduct te maken. De
winstmarges zullen in dit geval be-
perkt blijven.

Een andere optie is om zelf een fo-
lie op de markt te brengen. In dit
geval is er sprake van een eind-
product en zijn de winstmarges
hoger. Echter door de onzekerheid
over de werking van het materiaal
moet deze optie goed afgewogen
worden. Om een productielijn op
te zetten zijn grote investeringen

nodig en als uiteindelijk blijkt dat
het materiaal niet werkt is dit weg-
gegooid geld. De ontwikkelingen
zullen op de voet gevolgd moeten
worden. Wanneer blijkt dat de folie
wel voldoet aan de gestelde eisen
zal de folie de komende jaren een
flink deel van de markt veroveren.

De folies bestaan veelal uit meer-
dere lagen, tussen de 14 en 20
lagen. Hierin worden om en om
reflectielagen (aluminium) en con-
vectielagen (schuim, schapenwol)
aangebracht. De reflectielagen zijn
zeer dun 0.5 - 1 millimeter. Terugre-
kenend van de totale dikte kan de
conclusie worden getrokken dat de
convectielagen per stuk ongeveer
2 millimeter zijn. Deze lagen wor-
den om en om op elkaar gelegd en
aan de randen vastgemaakt. Door
de randen hermetisch af te sluiten
worden luchtstromen in het mate-
riaal tegen gegaan.

Prijs

Afgezien van de investeringen
om een productielijn op te zetten
kunnen wel aannames gemaakt
worden over de verkoop- en pro-
ductieprijs van het product. De
verkoopprijs van het product, ge-
baseerd op de prijs van het product
Actis Triso Plus, een materiaal wat
momenteel op de markt is. Dit fo-
lie claimt een isolatiewaarde van
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6.0 m*K/W bij een dikte van 25
millimeter. De verkoopprijs van dit
materiaal is €19.20 per vierkante
meter. De productieprijs zal echter
vele malen lager liggen. In de ver-
koopprijs zijn de ontwikkelings- en
investeringskosten meegenomen.
Aannames zijn gemaakt om de pro-
ductieprijs te berekenen. De winst
voor de producent is 50% en voor
de verkoper 30%, daarnaast zijn er
nog 10% vervoerskosten. De pro-
ductiekosten per vierkante meter
zijn met deze berekening €6.00. Dit
is een grove schatting. In werkelijk-
heid kan het zijn dat de kosten ho-
ger / lager liggen.

Bevestiging

De folie moet tegen elkaar aan
worden geplaatst om convectie in
het materiaal te voorkomen. Het
principe werkt mede door isola-
tie van stilstaande lucht. Er zullen
luchtspouwen worden aangebracht
moeten worden.

Stappenplan aanbrengen folie:

1. Aanbrengen luchtspouw (mits
niet aanwezig)

2. Aanbrengen folie

3. Bevestigen folie; vastnieten

4. Extra luchtspouw aan de voor-
zijde monteren

5. Afwerken isolatie; met bijvoor-
beeld gipsplaat




7.4) Rebond met lijmlaag

Materiaal

De isolatie is volledig gemaakt van
rebond(figuur 49 tot en met 50).
Het materiaal zorgt voor demping
van contactgeluid en gaat luchtge-
luid tegen. Door de open cellen in
rebond absorbeert het trillingen.
De dichtheid hangt af van het soort
geluid dat geisoleerd gaat worden.
Om contactgeluid te isoleren moet
het materiaal veel lucht bevatten,
oftewel een lage dichtheid. Een
gangbare lage dichtheid van rebond
is 80 kg/m3. Uit testen (decibelme-
ting) moet blijken of deze dichtheid
afdoende is.

Om aan de brandeisen te voldoen
kan het schuim worden samenge-
steld uit brandvertragende schui-
men. Ook kunnen er brandvertra-
gers tijdens het vervaardigen van
rebond worden toegevoegd.

De lijm die wordt gebruikt moet
sterk genoeg zijn om het rebond op
zijn plaats te houden. Het materi-
aal moet lang genoeg op zijn plek
blijven zitten totdat de afwerking
(meestal gipsplaat) tegen het dak is
geplaatst.

Afzetmarkt

Het materiaal is bedoeld voor de
renovatiemarkt van hellende da-
ken. Het zal komen te liggen in de
doe-het-zelfzaken. Het product is
bedoeld voor iedereen die zijn hel-
lende dak van binnenuit wil na-iso-
leren. Het materiaal werkt zowel als
thermische als akoestische isolatie.

Verkoopaantallen

In 2006 werd er 3.3 miljoen vier-
kante meter aan hellend dak na-
geisoleerd. Hiervan werd 33%met
PUR geisoleerd. Een nieuw product
op de markt verwerft ongeveer 1%

van het marktaandeel (streven).®®
Het potentieel van dit product is
ongeveer 11.000 m? per jaar.

Afmetingen

De concurrerende producten in de
markt van materialen voor hellen-
de daken, minerale wollen, komen
veelal op rollen van 600 x 6000 mil-
limeter. De rollen zijn gemakkelijk
handel- en stapelbaar. Dit kan geko-
pieerd worden. De doe-het-zelvers
kunnen de rol vervolgens thuis op
maat snijden. De dikte die nodig is
om de vereiste Rc-waarde van 2.5
m? K/ W te halen is 84 millimeter.
Nadeel van deze grote afmetingen
is dat het product zwaar wordt.
Met deze afmetingen zal het pro-
duct een gewicht bereiken van 24
kilogram. Een ander nadeel is het
materiaal door de dikte moeilijk op
rol te brengen is.

Een andere mogelijkheid is het aan-
leveren van het materiaal per plaat
van 2000 millimeter lengte. Hier-
door neemt het gewicht met twee
derde af en hoeft het niet opgerold
te worden. Het neemt dan minder
ruimte in beslag.

De lijm kan op verschillende manie-
ren worden aangebracht. Een mo-
gelijkheid is om het hele materiaal
te behandelen met zelfklevende
lijm. Hierdoor blijft het plakopper-
vlak altijd gelijk. Een andere mo-
gelijkheid is om slechts delen van
het materiaal te behandelen met
zelfklevende lijm, bijvoorbeeld in
stroken. Hier zal de plak niet overal
aanwezig zijn. Voordeel is echter
wel dat er minder lijm gebruikt
hoeft te worden en daarom goed-
koper zal zijn.

Laatste mogelijkheid is om de lijm
apart te verpakken. De gebruiker
kan de lijm dan op de gewenste

plekken aanbrengen en de lijm kan
worden gedoseerd. Dit is voor zo-
wel de kostprijs als de plakfactor
gunstig.

De laatste mogelijkheid is qua prijs-
efficiéntie de beste optie. De ge-
bruiker brengt zelf de lijm op de re-
bond en bevestigd het vervolgens
aan het hellende dak.

Productiemethode

Het rebond kan geproduceerd wor-
den volgens de in hoofdstuk 1 be-
schreven methode. Als grondstof
worden vlamvertragende schuimen
gebruikt, om elke mogelijkheid tot
branden uit te sluiten. Een gang-
bare dichtheid voor rebond is 80
kg/ m3, maar zwaarder maakt voor
deze toepassing niet uit. Echter
hoe zwaarder het materiaal, hoe
moeilijker het bevestigen gaat in
verband met het tillen van het ma-
teriaal. Naar mate het gewicht om-
hoog gaat, moet de lijm ook sterker
worden. Daarom is het aanbevolen
om het gewicht laag te houden.
Een rebond van 60 kg/m3 scheelt
een kwart in gewicht.

De lijm zal per rol worden toege-
voegd in een tube. De lijm kan wor-
den ingekocht en hoeft niet gepro-
duceerd te worden door Draka. Dit
past namelijk niet bij de rest van
de activiteiten die het bedrijf ont-
plooit. Een contactlijm leent zich
uitstekend voor deze toepassing.

Prijs

Per plaat van 2000x600x84 milli-
meter is de materiaalprijs €12.-. De
verkoopprijs, 2,5 x over de kop, is
ongeveer €30.-.

uavd puoga. adajoros G Ann3i]

uavd puoga. adajo1o4 ()¢ AMn31.]

42.

Suayapdaduod ¢ nn3y



Bevestiging

De rebond wordt tussen de gordin-
gen, de draagbalken van het dak,
geplaatst. Het kan geklemd worden
tussen de gordingen. Het materiaal
moet iets ruimer afgesneden wor-
den dan dat het tussen de gordin-
gen past, dan kan het worden inge-
drukt en sluit het beter aan.

Stappenplan aanleggen tegels:

1. Schoonmaken dakbeschot

2. Op maat snijden rebond

3. Aanbrengen lijm op rebond

4. Plaatsen rebond op dakbeschot
5. Afwerken met gipsplaten
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7.5) Rebond met harde toplaag

Materiaal

De rebond moet doordat het direct
in aanraking met vuur kan komen
brandvertragend zijn. De grond-
stoffen voor de rebond kunnen van
brandvertragende schuimen zijn.
Daarnaast kunnen er tijdens het
productieproces brandvertragers,
in de vorm van grafiet, worden toe-
gevoegd. Een veel voorkomende
dichtheid voor rebond is 80 kg /
m3. Akoestische galm en absorp-
tie testen moeten uitwijzen of dit
de beste dichtheid is. Het voordeel
van lichte rebond is dat het minder
hinder ondervind van de zwaarte-
kracht.

De harde toplaag kan uit verschil-
lende materialen bestaan. Voor-
waarden zijn echter wel dat het
niet brandbaar en licht is. De wen-
sen van de klanten zijn elke keer
anders. Daarom moeten de tegels
telkens op maat worden gemaakt
(naar de wens van de klant). Het
materiaal moet daarom ook een
mate van vormvrijheid en mogelijk-
heid tot kleurverandering hebben.
Een materiaal van glasvezel (figuur
54) voldoet aan deze eisten. PTFE
zou ook kunnen, alleen de pro-
ductiekosten van dit materiaal zijn
hoog.

Afzetmarkt

Het product is bedoeld als akoesti-
sche isolatie voor de nieuwbouw,
maar ook om later aan te brengen.
Door de goede akoestische isolatie
van het materiaal is het uitermate
geschikt om als plafondtegel (fi-
guur 52 en 53) te dienen. Het ge-
luid wordt geabsorbeerd en zorgt
voor demping van de galm.

Het product zal komen te liggen
in de bouwmarkt en speciaalza-
ken. Het product zal vooralsnog

op de Nederlandse markt worden
uitgebracht. Wanneer het product
aanslaat kan worden gekeken naar
uitbreiding van het verkoopgebied.
Het product kan uitkomst bieden in
grote ruimtes waar er sprake is van
een galm en akoestische isolatie
gewenst is.

Om een succesvolle plafondplaat te
introduceren is het van belang om
niet één, maar een serie produc-
ten uit te brengen. De wensen van
elke gebruiker zijn sterk verschil-
lend. Daarnaast zijn er meerdere
bevestigingsmogelijkheden en niet
alle producten zijn bruikbaar voor
bepaalde ophangsystemen. Draka
zal een divisie moeten opzetten
die zich enkel bezig houdt met het
verkopen van plafondplaten, als ze
de rebond plafondplaten zelf willen
verkopen.

Het ligt daarom meer voor de hand
dat een partner wordt gezocht die
al verkoopkanalen heeft, en het
rebond wil opnemen binnen hun
assortiment. Draka hoeft zich dan
alleen bezig te houden met het
aanleveren van rebond.

Verkoopaantallen

Er zijn weinig gegevens bekend
over de verkoopaantallen van pla-
fondtegels. Hierdoor kan lastig een
inschatting worden gemaakt over
de verkoopaantallen. Voor het eer-
ste jaar zullen de verkoopcijfers
niet hoog zijn. Het streven is om
1000 m? te verkopen. Dit zijn on-
geveer 2500 tegels. Wanneer het
product ‘aanslaat’ en aan bekend-
heid wint kan de productie worden
opgevoerd. In dat geval kan er ook
meer variatie en aanbod in het pro-
duct komen om aan de wensen van
de klant te kunnen voldoen.
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Afmetingen

De wensen van de gebruiker zijn
uiteenlopend. Zo ook qua afmetin-
gen. Sommige platen gedijen beter
in bepaalde ruimtes dan andere.
Maar om te beginnen met een as-
sortiment zijn de doorgaande af-
meting van de tegels gehandhaafd,
dit is 600 x 600 millimeter. De dikte
is afhankelijk van het te isoleren ge-
luid.

Productiemethode

De productiemethode is sterk af-
hankelijk van het afnemende be-
drijf. Willen zij alleen het materiaal
(onbewerkt) kopen, of alvast op
maat gesneden. Moet het materi-
aal al een coating bevatten, of doen
zij dat? Allereerst zal er een inven-
taris moeten worden gemaakt met
mogelijke partners en de voorwaar-
den van een samenwerking.

Prijs

Omdat Draka Interfoam alleen het
rebond afzet zal de verkoopprijs
van de rebond €1.50 per kilo zijn.
Wat het andere bedrijf er verder
mee doet, doet hier niet ter zake.

Bevestiging

De bevestiging is afhankelijk van de
situatie en van de wensen van de
klant. Sommige klanten zijn graag
een richelwerk waarin de tegels
worden opgehangen, anderen heb-
ben liever een richelwerk dat niet
zichtbaar is. Er is geen systeem dat
in alle situaties voldoet. Hier moet
in elke situatie een ander plan voor
worden gemaakt.
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Conclusies & Aanbevelingen

Uiteindelijk zijn er vijf verschillende soorten isolatiematerialen uitgekomen; de rebond tegels en rol worden
geteld als één oplossing. Allen hebben zijn hun sterke en zwakke punten. Met behulp van een SWOT-analyse en
het programma van eisen zullen zij stuk voor stuk worden geévalueerd. Het PvE vormt de basis voor de SWOT-
analyses. Een gehaalde eis is hulpvol en een niet gehaalde eis schadelijk. Daarnaast zullen er aanbevelingen wor-
den gedaan over de stappen die nog noodzakelijk zijn om er voor te zorgen dat het materiaal de markt op kan.

Rebond met PIR

SWOT- analyse Voor het doel

Hulpvol Schadelijk

Voor de Intern

organisatie

-PIR is een aanvulling op
het huidige product-
aanbod

-Hoge winstmarge
-Goede groeimogelijk-
heden

-Hoge investerings-
kosten

Extern | -Uniek product

-Vangt oneffenheden in

-PIR en rebond zijn
beide, in mindere mate,

de muur op brandbaar
-Hoge thermische -Bewerkbaarheid is
isolatiewaarde slecht

-Akoestische isolatie -Hoge olieprijs

Er moeten nog verschillende stappen worden onderno-
men voordat het product op de markt kan verschijnen.
De eerste stap is het verkennend testen van de brand-
en rookeigenschappen, de vochteigenschappen en de
thermische isolatie waarde (Rc). Wanneer de testen
uitwijzen dat het product voldoet aan de Nederlandse
wetgeving kan een CE-keurmerk worden aangevraagd.
Hierna, of synchroon hieraan, worden de eerste grote
investeringen gemaakt. Ook kunnen de eerste contac-
ten met een PIR-producent worden gelegd. Als laatste,
wanneer dit allemaal gelukt is moeten afnemers wor-
den gevonden. Het product is klaar om de markt op te
gaan.

Tijdens de eerste testen moet ook een haalbaarheids-
onderzoek worden uitgevoerd. Hierin moeten zaken
zoals kostprijs, verkoopprijs en productieaantal wor-
den afgebakend. Ook kan onderzocht worden welke

Het materiaal is nog niet klaar om in deze vorm op de
markt te verschijnen. Zo moet er nog kritisch gekeken
worden naar de afmetingen, dikte en dichtheid van de
rebond. Vervolgens moeten er testen worden uitge-
voerd ten aanzien van de vochtbestendigheid en akoes-
tiek (vermindering). Wanneer het product niet slaagt
voor de vochtbestendigheid kan een waterkerend folie,
op één of twee zijde, worden toegevoegd.

Bij al deze testen en afwegingen kunnen de zusterbe-
drijven worden geraadpleegd, deze hebben immers
enige kennis in huis. Als alle testen zijn gedaan kan het
product voor het keurmerk van TNO gaan. Dit keur-
merk wordt verkregen wanneer het product 10 dB aan
contactgeluid verminderd en 21 dB aan luchtgeluid.
Met dit keurmerk heeft het product een grotere kans
van slagen op de markt. Met dit keurmerk op zak kan
worden gezocht naar bedrijven die dit product willen
verkopen.

Isolatiefolie met rebond

SWOT- analyse Voor het doel

latiematerialen, hogere
isolatiewaarde
-Breed inzetbaar

Hulpvol Schadelijk
Voor de Intern | -Relatief nieuwe -Werking nog niet be-
organisatie toepassing, weinig wezen, nog veel testen
concurrentie moeten worden gedaan
-Lagen schuim gebruikt | -Te grote dichtheid voor
- Hoge winstmarge de toepassing (rebond)
Extern | -Dunner dan andere iso- | -Hoge brandstofprijzen

-Hoge prijs materiaal
-Aannemers sceptisch

groeimogelijkheden er bestaan voor het product.

Rebond tegels

-Geen huidirritatie
-Nieuw product; nieuw
is interessant voor doe-

het-zelvers

SWOT- analyse

Voor het doel

Hulpvol

Schadelijk

eigenschappen

-Veel doe-het-zelvers
isoleren akoestisch
-Gemakkelijk te beves-
tigen

Voor de Intern | -Kennis over (rebond) - Product valt buiten de
organisatie ondervloeren aanwezig | activiteiten van Draka
bij zusterbedrijven -Concurrerende pro-
- Afzet van rebond ducten
Extern | -Goede akoestische -Ondervloer van 2 mil-

limeter al beschikbaar
(Praxis)
-Brandbaarheid
-Stijging van olieprijs
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Over isolatiefolie is het laatste woord nog niet gespro-
ken. Als het materiaal werkt, dan betekend het een
ommekeer in isolatieland. Met een geringe dikte kan
een hoge isolatiewaarde worden bereikt. De werking
zal echter nog goed onderzocht moeten worden. Ook
moet het verschil tussen meerdere lagen — hogere iso-
latie worden bekeken. Voor elke toepassing zal een op-
timale samenstelling zijn en om daar achter te komen
is onderzoek nodig.

Of het materiaal geschikt is voor rebond is nog maar de
vraag. Door de hoge soortelijke dichtheid van rebond
kan het materiaal niet geschikt zijn, omdat het product
te zwaar wordt. Het is dan beter om een licht schuim
te gebruiken.




Wanneer het product werkt kan het getest worden voor
de CE-certificering. Omdat de gebruikelijke testen niet
geschikt zijn voor het testen van de thermische isolatie
kan gebruik gemaakt worden van de Round Robin Test,
waar twee identieke huizen op verschillende manieren
geisoleerd worden en gekeken wordt met een infraro-
de camera waar het meeste warmteverlies optreedt.
Wanneer het product een CE-certificaat heeft kan het
worden gebruikt door aannemers en architecten.

De laatste stap is het vinden van afnemers. Gedacht
kan worden, gezien de hoge winstmarge, aan het aan-
bieden van een eindproduct. Dit valt echter niet binnen
de strategie van Draka Interfoam. Daarom zal er een af-

nemer voor het schuim gevonden moeten worden.

Rebond met lijmlaag

SWOT- analyse Voor het doel

Hulpvol Schadelijk
Voor de Intern | -Weinig bewerkingen -Lijm brengt extra
organisatie nodig na productie kosten met zich mee

-Rebond volop voor-
handen

Extern | -Goede bevestiging
-Akoestische isolatie
-Thermische isolatie
-Veel doe-het-zelvers

isoleren akoestisch

-Vergelijkbaar product
zonder lijm verkrijgbaar
-Hoge olieprijs
-Brandbaarheid

-Hoge gewicht

-Hoge prijs to.v. mine-
rale wol

Voordat de rebond met lijm op de markt wordt ge-
bracht moeten enkele zaken nog onderzocht worden.
Zo is het gewicht een punt waar goed naar gekeken
moet worden. Dit kan inhouden een mindere dikte of
een lager soortelijk gewicht. Maar dit mag niet ten kos-
te gaan van de thermische isolatiewaarde. Mocht het
blijken dat het product te zwaar is, waar het nu wel op
lijkt, kan gekeken worden of het voor een andere toe-
passing wel goed is. Een vergelijkbaar product, zonder
lijm, wordt al gebruikt als opvulling van tussenmuren.
Het product verandert dan echter wel van thermische
— naar akoestische isolatie.

Vooralsnog zijn er weinig voordelen ten opzichte van
minerale wol en is het niet verstandig om dit product
als concurrentie van minerale wol in de markt te zet-
ten.
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Rebond plafondtegels

SWOT- analyse Voor het doel

Hulpvol Schadelijk
Voor de Intern | -Grote potentiéle afzet- | -Compleet assorti-
organisatie markt ment moet ontwikkeld
-Verkoop kan uitbesteed | worden
worden

-Nichemarkt; hoge winst

Extern | -Goede akoestische -Brandbaarheid van het

kwaliteiten materiaal
-Kan sfeerverhogend -Hoge olieprijs
werken

Voordat verder gegaan wordt met de ontwikkeling van
de tegels moet eerste gekeken worden naar de brand-
eigenschappen, vochteigenschappen en variaties in
dikte en soortelijke dichtheid. Daarnaast zal er een heel
assortiment moeten worden ontwikkeld. Dit houdt on-
der andere in: verschillende afmetingen, verschillende
diktes, verschillende bevestigingsmogelijkheden en
verschillende kleuren.

In samenwerking met een mogelijke afnemer zal het
product zo moeten worden geconstrueerd dat de te-
gels voldoen aan de eisen van het CE-certificaat.
Wanneer de tegels dit certificaat hebben kan het pro-
duct worden verhandeld.

Eindconclusie

Het resultaat van drie maanden onderzoek zijn een
vijftal producten die geschikt zijn als isolatiemateriaal.
Sommige producten hebben meer levensvatbaarheid
dan anderen. Zo is rebond waarschijnlijk te zwaar om
in het isolatiefolie te plaatsen. En zeker om aan het pla-
fond te hangen. Deze twee optie vallen dan ook snel af.
De plafondtegels hebben veel potentie, maar er moet
een extern bedrijf worden gevonden om deze tegels te
verwerken en te verkopen. Met dit onderzoek is er wel
een goede voorzet gegeven. Een ander product met
groot potentieel is PIR met rebond. De twee materialen
vullen elkaar goed aan. Met rebond aan het product
kunnen alle oneffenheden in de spouw goed worden
opgevangen. Als laatste zijn er de tegels. Hiervan moet
de akoestische isolatie nog goed worden onderzocht,
maar als het aan de normen voldoet is het een toevoe-
ging op het huidige aanbod in de markt.

De drie concepten met het grootste potentieel hoe-
ven (nog) niet verder uitgewerkt te worden. Allereerst
moet er gekeken worden of er een bedrijf is die inte-
resse heeft om de rebond af te nemen en samen de
producten verder te ontwikkelen. Als deze afnemer is
gevonden kan samen met dat bedrijf worden gekeken
hoe het product verder ontwikkeld kan worden.



Na een drukke periode dit jaar, studiereis en studieach-
terstand wegwerken, ben ik op 20 mei begonnen aan
de bacheloropdracht bij Draka Interfoam te Hillegom.
Daar aangekomen ben ik direct begonnen met het
schrijven van het plan van aanpak. Deze heeft de lei-
draad gevormd gedurende de hele periode. Ook heb ik
een rondleiding door het bedrijf gekregen en heb met
verschillende medewerkers meegelopen om te zien
wat hun aandeel in het bedrijf is. Zodoende heb ik het
bedrijf goed leren kennen en kon ik goed begrijpen hoe
de bedrijfsvoering was.

In het begin keek ik wat meer naar de planning en voor
dat ik het wist liep ik een eind voor op de planning. De
productiviteit nam af naarmate ik minder op de plan-
ning keek. Dit is een goede weet voor een volgende
keer.

Ik ben ook zeer blij dat mijn stagebegeleidster dezelfde
studie heeft gedaan als ik, zodoende hadden we veel
raakvlakken en kon ze mij over dode punten heen hel-
pen. Ik heb dan ook veel steun aan haar gehad. Zeker
ook omdat ik in de vakantieperiode heb doorgewerkt
en daardoor niet iedereen even bereikbaar was.

In het begin waren er wat problemen met het open-
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baar vervoer waardoor ik niet elke dag op mijn stage
kon komen. Hier werd gelukkig wel begrip voor ge-
toond. Met veel kunst en vliegwerk kon ik gelukkig nog
veel dagen komen.

Naarmate het einde naderde heb ik een klein dipje
gehad, het was dan ook heel mooi weer buiten. Drie
maanden is ook (voor mij) nog te lang om aan een op-
dracht te werken. Maar ik wist ook dat ik snel uit de dip
moest komen, anders zou ik het einde nooit halen. Zo
gezegd, zo gedaan.

Uiteindelijk ben ik tevreden met het resultaat, aanbe-
velingen voor de productontwikkeling. Verder onder-
zoek zou kunnen worden gedaan naar de isolatiewaar-
den en andere producten.

Door gedurende de drie maanden telkens de geschre-
ven stukken door te lezen en te verbeteren hoefde ik
op het laatste daar niet veel tijd maar aan te besteden.
Maar toch gaat er altijd meer tijd in een verslag zitten
dan vooraf vastgesteld.

Toch ben ik zeer blij met mijn keuze voor deze opdracht
en de uitvoering bij het bedrijf Draka Interfoam. Ik heb
drie hele leuke maanden gehad.
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Bijlage 1: Plan van aanpak
Nieuwe toepassingen voor hergebruik afvalschuim
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Opdrachtomschrijving

De opdracht bij het bedrijf Draka Interfoam is het ontwikkelen van nieuwe toepassingen voor
‘rebonded foam’, vrij vertaald: herbonden schuim. De opdracht zal worden afgebakend door toe
te spitsen op isolatiemateriaal voor woningen. Dit omdat duurzaamheid en energiebesparing
tegenwoordig steeds belangrijker worden. Er zijn al enkele producten van rebonded foam op
deze markt aanwezig, maar de markt is nog lang niet verzadigd.

Rebonded foam: Het schuim dat gebruikt zal worden is restafval. Na bewerking kan het schuim
weer worden gebruikt voor andere toepassingen. Het wordt weggesneden van een blok schuim,
om zodoende een vierkant blok over te houden. Dit vierkante blok gaat vervolgens verder ter
verwerking. Het resterende schuim wordt vermaald en samengevoegd met andere vermaalde
schuimen. Dit resulteert in rebonded foam. Het schuim wordt onder andere toegepast in
judomatten en isolatiemateriaal.

Innovatie: De nadruk van het ontwerp zal liggen in de onderzoeksfase. Omdat het materiaal al
verscheidene toepassingsmogelijkheden heeft, is het van belang om bij de basis te beginnen om
tot een vernieuwend idee te komen. Het resultaat van de opdracht is meerdere productideeén.
Van enkele ideeén zal een prototype worden vervaardigd. Het minimum aantal nieuwe
productideeén is drie.

Kern opdracht: Het ontwikkelen van nieuwe toepassingen voor rebonded foam in het segment:
isolatie voor woningen.

Conceptueel ontwerp

Actoranalyse

De actor is gevestigd te Hillegom. De opdrachtgever houdt zich bezig met het vervaardigen van
producten uit (polyether) schuim. Het grootste deel van de producten zijn matraskernen. Ze
vervaardigen het schuim zelf, evenals de verwerking ervan. Draka Interfoam is onderdeel van
het bedrijf Vita group, wereldleider op het gebied van toepassingen voor schuimproducten. De
Vita group is werkzaam in 21 landen en heeft 8000 medewerkers.

Draka Interfoam houdt zich bezig met de ontwikkeling en productie van hoogwaardige
polyether schuimen. Daarnaast houdt Draka Interfoam zich bezig met de ontwikkeling en
productie van nieuwe en innovatieve comfortschuimen in nauwe samenwerking met de andere
Vita bedrijven. Het bedrijf is sterk georiénteerd op de verkoop van deze producten. Het is een
zogenoemd ‘salesbedrijf’. In die lijn valt dan ook te verklaren waarom ze elk stukje restmateriaal
weer willen hergebruiken, dit is anders waardeloos. De producten die zij leveren zijn nog geen
eindproducten, maar halffabricaten. Denk hierbij aan matraskernen van schuim waar de
matrassenfabrikant nog een hoes omheen moet maken.

Er werken momenteel 50 mensen in Hillegom, waarvan het merendeel in de productie werkt.

De industrieén waar Draka zich momenteel zaken mee doet zijn: Matrassenfabrikanten,
meubelindustrie, zorg, verpakkingsindustrie en bouw. Het schuim kan dan de volgende
toepassingen hebben: absorptie, isolatie, comfort en vormgeving.

Projectkader

Productieproces: Polyether schuim kan vele toepassingen hebben. Het heeft verschillende
specifieke eigenschappen. Zo heeft het een uitstekende brandwering. Daarnaast absorbeert het
ook geluid en schokken. Het biedt ook comfort en wordt bijvoorbeeld gebruikt in matraskernen.



Er zijn verschillende polyether schuimen, die elk deze eigenschappen combineren. In de bouw
wordt het schuim gebruikt om geluid te absorberen en om gebouwen te isoleren.

Dit schuim wordt in een soort extrusieproces gefabriceerd. Het schuim zet zich na verloop van
tijd uit waarna het door een koker gaat. Deze koker is aan de bovenkant open. Het schuim vormt
zich dus redelijk als een blok, maar bovenop niet. Aan de bovenkant reageert het schuim ook
anders dan de rest van het schuim, want er ontstaat een korst op. Deze korst, en de zijkanten
die niet recht zijn worden van het blok afgesneden. Dit is restafval. Dit is het geval bij alle

soorten schuim die
Draka produceert.
'Het weggooien van dit
materiaal zou echter

zonde zijn, omdat het opper
wel van goede kwaliteit H CuLsf
is. Hier is iets op . staam outlet

bedacht. De Auggar

Conveyer | press Completed rabond

verschillende schuimen rerTTY - _..im i
. IRFRRRRRR RN
worden bij elkaar Bindar BT pErr e
. . s &k 1
gemixt en zoals in Afbeelding 1: verwerkingsproces schuim
afbeelding 1 staat [ I} EEE
weergegeven verwerkt Staarm Inkot

tot een nieuw schuim.

Toepassingen: Het schuim wordt nu al veelvuldig toegepast in verschillende toepassingen. Zo
worden er bijvoorbeeld matten van gemaakt waar koeien in de stal op staan, maar toch het
gevoel hebben alsof ze in de weide staan. Ook worden er judomatten van gemaakt en het
materiaal wordt gebruikt voor isolatie. Er is echter meer restschuim dan dat er op dit moment
vraag naar is.

Woningbouw: Met het oog op duurzaam bouwen, zie 0.a. www.passiefhuis.nl, is het interessant
om te kijken of er nieuwe toepassingen mogelijk zijn binnen de bouw. In het bijzonder gericht
op de isolatie van woningen. Binnen een huis zijn er verschillende plekken die geisoleerd
moeten worden, denk hierbij aan de (spouw)muren, daken, vloeren, ramen en deuren. Voor al
deze plaatsen zijn meerdere producten op de markt, ook van rebonded foam. Toch kunnen de
verscheidene specifieke eigenschappen van rebonded foam uitkomst bieden voor nieuwe
toepassingen in de woningbouw.

Doelstelling

Het onderzoek dat uitgevoerd gaat worden is praktijkgericht. Het betreft een ontwerpgericht
onderzoek, eerst zullen de mogelijkheden worden onderzocht en daarna zal er een ontwerp
worden gemaakt. Het probleem zal worden opgelost door de fase van probleemoplossing te
doorlopen.

Probleem signaleren: Er zijn in dit geval twee problemen. Allereerst is er het probleem dat de
hoeveelheid restschuim groter is dan dat er momenteel wordt afgezet. Daarnaast is er in de
woningbouw een trend gaande om huizen beter te isoleren, om op die manier duurzamer te
leven.

! http://www.isopa.org/htdocs/isopa_site/documents_ns/rebonded.pdf; geraadpleegd 6 mei 2008




Diagnostisch: Om te zorgen voor een innovatie, moet er eerst goed worden onderzocht wat de
mogelijkheden met het schuim zijn, dus het productieproces onderzoeken. Daarnaast is het van
belang om te weten wat de concurrentie op de markt heeft staan, een concurrentieanalyse. Ook
moet de woningbouw worden onderzocht, welke plekken moeten worden geisoleerd, hoe
gebeurt dat nu en welke verbeteringen zijn er mogelijk. Ook zal worden gekeken naar de
mogelijkheid om duurzaam te bouwen met rebonded foam.

Ontwerpgericht: Als de onderzoeksfase (diagnose) is afgerond zullen er concepten worden
bedacht om de gevonden problemen op te lossen. Meerdere concepten zullen worden
ontwikkeld om allerlei oplossingsmogelijkheden in kaart te brengen. Uit deze concepten zal er
een concept worden gekozen die verder gedetailleerd zal worden.

Verandergericht: Van het gedetailleerde ontwerp zal een prototype worden vervaardigd. Het
vervaardigen van een prototype kan hier op locatie gebeuren, omdat de productie van het
schuim hier ook plaats vindt. Hierna zullen de waarden qua isolatie worden getest. Hieruit zal
blijken of het prototype voldoet aan de gestelde voorwaarden. Zoniet, dan zullen er
aanpassingen volgen.

Evaluatie: Uiteindelijk zal worden gekeken hoe het product in de markt zal worden gezet. Ook
zal er een schatting gemaakt worden van de verkoopaantallen en het benodigde schuim.

Het object is nieuwe toepassingsmogelijkheden rebonded foam. De optiek is diagnostisch. Aan
het opstellen van nieuwe toepassingsmogelijkheden gaat een gegronde analyse vooraf.

Het doel van de opdracht is het ontwikkelen van nieuwe producten uit rebonded foam voor
woningen. Om nieuwe producten te bedenken zal een intensieve analyse periode aan vooraf
gaan. De nadruk zal hier dan ook op liggen. De kans dat het een complex ontwerp wordt is klein,
omdat het product uit schuim gemaakt zal worden. Wel zal er goed moeten worden gekeken
naar de materiaaleigenschappen om aan de richtlijnen te kunnen voldoen. Bij het bedrijf zijn
ruimtes aanwezig waar het ontwerp kan worden getest op dichtheid, brandveiligheid, sterkte
e.a..

De doelstelling is nuttig, omdat het afval anders zou worden vernietigd. Door het een nieuwe
toepassing te geven wordt een steentje bij gedragen in het milieuvriendelijker produceren. De
opdracht is daarnaast geschikt voor een Industrieel Ontwerper, de vakgebieden productie,
materialen, innovatie en ontwerpen vallen samen. De doelstelling is eenduidig, omdat bekend is
waar het product terecht komt, welk materiaal er gebruikt wordt en de functie is bekend.

Vraagstelling
Centrale vragen
1) Hoe wordt rebonded foam geproduceerd?
2) Welke concurrerende producten zijn er op de markt?
3) Welke mogelijkheden zien experts?
4) Naar welk onderdeel van de woning gaat de aandacht uit?
5) Welke normen bestaan er voor isolatiematerialen?
6) Wat is het programma van eisen?
7) Welke concepten zijn bedacht?
8) Voldoet de nieuwe toepassing aan de gestelde eisen?
Deelvragen

1.1) Welke stappen doorloopt het proces?
1.2) Welke variaties zijn er mogelijk binnen het proces?
1.3) Wat zijn de kosten van het produceren van rebonded foam?



2.1)Welke concurrerende producten zitten er in hetzelfde segment?
2.2)Welke andere toepassingen zijn er van rebonded foam?

3.1) Welke mogelijkheden ziet een ondernemer?
3.2) Welke mogelijkheden ziet een medewerker van een bouwmarkt?
3.3) Welke mogelijkheden ziet een doe-het-zelver?

4.1) Voor welk onderdeel van de woning worden nieuwe isolatiemogelijkheden bedacht?

5.1) Welke keurmerken voor isolatiematerialen zijn er?
5.2) Welke voorwaarden zitten er aan het keurmerk vast?
5.3) Welke Europese regelgeving is van toepassing?

6.1) Welke eisen zijn er uit de interviews gekomen?
6.2) Welke eisen komen er uit de keuze voor rebonded foam?
6.3) Welke eisen volgen er uit de regelgeving?

7.1) Welke concepten zijn er bedacht na alle analyses te hebben uitgevoerd?
7.2) Welk concept voldoet het beste aan het programma van eisen?

7.3) Hoe ziet het concept er in detail uit?

7.4) Wat zijn de technische specificaties van het concept?

8.1) Hoe kan er een prototype gemaakt worden dat waarheidsgetrouw is?
8.2) Voldoet het concept aan de eisen gesteld door de regelgeving?
8.3) Voldoet het concept in de functionaliteit?

Begripsbepaling

Rebonded foam

Schuim verworven uit resten schuim. Dit restschuim wordt gemalen vervolgens met een lijm aan
elkaar vastgemaakt. Met behulp van additieven kunnen verschillende eigenschappen worden
toegekend aan het schuim.

Duurzaam bouwen

Het ontwikkelen en beheren van de gebouwde omgeving met respect voor mens en milieu en is
daarmee een onderdeel van de kwaliteit van deze gebouwde omgeving. Een onderdeel van
duurzaam bouwen is een laag energieverbruik

Isolatie
Hier gebruikt als thermische of akoestische isolatie. Door middel van thermische isolatie kan
energiebesparing worden gerealiseerd.

Onderzoektechnisch ontwerp

Onderzoeksmateriaal

Per deelvraag wordt hier het object besproken, welke bronnen gebruikt worden en hoe deze
ontsloten worden om de betreffende deelvraag te kunnen beantwoorden.
Er wordt naar gestreefd alle interviews individueel en face-to-face te houden.



1) Hoe wordt rebonded foam geproduceerd?

1.1) Welke stappen doorloopt het proces? observatie
1.2) Welke variaties zijn er mogelijk binnen het proces? deskresearch
1.3) Wat zijn de kosten van het produceren van rebonded foam? ondervraging

2) Welke concurrerende producten zijn er op de markt?
2.1)Welke concurrerende producten zitten er in hetzelfde segment? observatie
2.2)Welke andere toepassingen zijn er van rebonded foam? observatie

3) Welke mogelijkheden zien experts?

3.1) Welke mogelijkheden ziet een ondernemer? ondervraging
3.2) Welke mogelijkheden ziet een medewerker van een bouwmarkt? ondervraging
3.3) Welke mogelijkheden ziet een doe-het-zelver? ondervraging

4) Naar welk onderdeel van de woning gaat de aandacht uit?
4.1) Voor welk onderdeel van de woning worden nieuwe isolatiemogelijkheden bedacht?
conclusie punt 1,2,3,

5) Welke normen bestaan er voor isolatiematerialen?

5.1) Welke keurmerken voor isolatiematerialen zijn er? deskresearch
5.2) Welke voorwaarden zitten er aan het keurmerk vast? deskresearch
5.3) Welke Europese regelgeving is van toepassing? deskresearch

6) Wat is het programma van eisen?

6.1) Welke eisen zijn er uit de interviews gekomen? conclusie punt 3
6.2) Welke eisen komen er uit de keuze voor rebonded foam? conclusie punt 1
6.3) Welke eisen volgen er uit de regelgeving? conclusie punt 5

7) Welke concepten zijn bedacht?
7.1) Welke concepten zijn er bedacht na alle analyses te hebben uitgevoerd? pve_> programma
van eisen

7.2) Welk concept voldoet het beste aan het programma van eisen? conclusie met behulp
van prv

7.3) Hoe ziet het concept er in detail uit? uitwerking

7.4) Wat zijn de technische specificaties van het concept? uitwerking

8) Voldoet de nieuwe toepassing aan de gestelde eisen?

8.1) Hoe kan er een prototype gemaakt worden dat waarheidsgetrouw is? research
8.2) Voldoet het concept aan de eisen gesteld door de regelgeving observatie
8.3) Voldoet het concept in de functionaliteit? observatie
Ontwerpstrategie

Dit onderzoek zal een diepteonderzoek zijn, omdat een ontwerp tot stand komt voor een
specifieke doelgroep. Eerst is er een analytische fase en daarna een ontwerpfase. Het gaat bij
het onderzoek om een kwalificerende benadering, er zal veel worden uitgelegd aan de hand van
woorden en afbeeldingen. Het onderzoek zal zowel empirisch zijn als bureauonderzoek.



Sommige dingen worden in het veld bekeken, zoals een concurrentieanalyse, terwijl andere
dingen worden opgezocht in boeken. Het onderzoek zal een casestudy worden waarbij
verschillende zaken zullen worden onderzocht om tot een programma van eisen te komen.
Daarna zullen meerdere concepten ontwikkeld worden, waarna aan de hand van het
programma van eisen en wensen de beste gekozen en uitgewerkt wordt.

Ontwerpplanning
Zie bijlage 2.

Knelpunten

De tijd zal een knelpunt kunnen worden. Aangezien er maar vrij weinig tijd is, en je altijd te veel
wilt doen. De planning zal dus goed in de gaten moeten worden gehouden.

Daarnaast kan de vakantie ook als een probleemfactor werken. Draka Interfoam gaat van 21 juli
tot 8 augustus dicht. Hierdoor moet ik thuis werken zonder begeleider. Afgesproken is met mijn
begeleider om als ik echt dringende problemen heb, haar voicemail in te spreken.

In de planning is aan het einde geen tijd ingepland voor het schrijven van een verslag. Na elke
vraag is er tijd ingepland voor het verwerken van de resultaten, hiermee wordt bedoeld het
schrijven van de bevindingen in verslag vorm.

Bronvermelding

- Verschuren, P. & Doorewaard, H. (2000) Het ontwerpen van een onderzoek Utrecht:
Lemma

- www.passiefhuis.nl; site over duurzaam wonen

- http://www.draka-interfoam.nl/default.jsp?language=nl; site van de opdrachtgever

- http://www.isopa.org/htdocs/isopa site/documents ns/rebonded.pdf; site voor
productieproces schuim




Gespreksaantekeningen

locatie: Opdrachtgever, Hillegom

datum en tijd: 25 april 2008, 15.00 — 16.30 uur
deelnemers: Product developer, student
onderwerp: eventuele bacheloropdracht

Kennismaking — opdrachtgever

Het hoofd product Development verteld een stuk over het ontstaan van Draka Foam. Het is een
fusie tussen het bedrijf Draka Kabel en Vita Interfoam. Het bedrijf Draka Kabel is omgedoopt tot
Draka Interfoam en is onderdeel van de Vita groep. Toen het bedrijf nog Draka heette werkten
er 250 mensen, nu nog maar 50. Het grootste deel van dit personeel werkt in de productie van
het schuim en sommigen daarvan zijn Polen. Het bedrijf Vita zit verspreid over de hele wereld
en is gespecialiseerd in schuimrubbers, polyurethanen. Zo worden er voornamelijk matrassen
gemaakt, maar ook voor andere toepassingen wordt het schuim gebruikt, zoals in de bouw.

Kennismaking — Robin Steinebach

Ik heb van te voren al een stukje geschreven over mijzelf en mijn hobby’s. Deze heb ik in een
kort stukje toegelicht. Ook heb ik verteld over de opleiding Industrieel Ontwerpen en hoe ik daar
in sta. Over de bacheloropdracht heb ik ook verteld, met name wat de eisen er aan zitten en wat
ik graag zou willen doen.

Rondleiding

Na het korte gesprek heb ik een korte rondleiding door het bedrijf gekregen. Als ik eenmaal met
de opdracht bezig ga krijg ik een uitgebreidere rondleiding van de mensen die de afdelingen
leiden. Ik wordt rondgeleid door de productie ruimte en ik krijg verschillende snijmachines te
zien en de opslag ruimtes. Hier liggen enorme stapels schuim, klaar om bewerkt of vervoerd te
worden. De schuimerij was ten tijde van mijn bezoek al dicht, maar ook hier krijg ik nog een
rondleiding. Veel van het schuim dat wordt geproduceerd, wordt tot matraskernen verwerkt.
Deze worden opgestuurd naar matrassenfabrikanten en deze verwerken het in hun
eindproduct. Het bedrijf levert enkel halffabricaten.

Ideeén voor opdracht

Tijdens het kennismakingsgesprek kwam de opdrachtomschrijving naar voren. Het restafval van
de matrassen wordt tot op heden verwerkt in nieuw schuim, rebonded foam. Dit schuim heeft
verschillende toepassingen, zoals isolatie en sportattributen, maar er is meer schuim over dan
momenteel wordt verwerkt. Hiervoor moeten nieuwe toepassingen worden bedacht. Het eerst
dat bij mij opkwam was iets voor kinderkamers, omdat kinderen niet met zware materialen
mogen spelen omdat dit gevaarlijk is. Maar de opdracht ligt nog helemaal open. Ik heb
aangegeven dat dit een probleem kan worden, omdat het onderwerp nog te breed is. Als ze met
het schuim een specifiekere richting op wilden zou dit de opdracht kunnen bevorderen. Er hoeft
dan minder tijd te worden gestoken in het verkennen van de markten en meer tijd zijn voor het
uitwerken van een eindproduct.

Uitwerking opdracht

Omdat een bepaalde richting niet vast staat, alleen het materiaal maar hierin zijn ook nog vele
variaties mogelijk, zal een groot deel van de tijd worden besteed aan het onderzoeken van
richtingen. Uiteindelijke zullen er verschillende concepten worden bedacht en worden getest.



Van al deze concepten kunnen, als er bij de productie tijd voor is, prototypes worden gemaakt.
Uiteindelijk zal één concept worden gepresenteerd.

Praktische zaken

Ik heb verteld dat ik bepaalde zaken nog moet afmaken in Enschede, zoals mijn StudieReis
verslag en mijn Vrije Opdracht. Hierdoor kan ik pas 20 mei beginnen. Dit is volgens haar geen
probleem omdat er ook nog een andere stagiair is en er maar beperkte ruimte is. Later is beter.
Ik heb ook aangegeven dat de 20° echt mijn uiterlijke begindatum is, omdat ik voor het nieuwe
collegejaar klaar wil zijn. We hebben afgesproken om dan maar twee weken even in te schikken.
Daarnaast heb ik aangegeven dat het me leuk lijkt om veel van het bedrijf te zien, de productie
et cetera, omdat ik dit anders vrij weinig te zien krijg. Ze zal voor mij een schema maken waarin
ze inplant dat ik mee kan lopen bij de verschillende onderdelen van het bedrijf.

Het hoofd Product Development, Ingeborg Duurkoop, zal tevens mijn begeleider zijn binnen het
bedrijf. Ze is echter van 21 juli tot 8 augustus op vakantie, dan is het hele bedrijf gesloten.
Hiervoor zal ze een oplossing proberen te vinden. Ik kan haar altijd bellen en haar voicemail
inspreken als ik problemen tegenkom. In de drie weken ga ik thuiswerken. Het einde van de
bacheloropdracht zal 20 augustus zijn.

Er is een werkdag van 8 uur met een midddagpauze van een half uur. De begintijd is tussen acht
uur en half negen.

Omdat het van Hillegom naar Enschede nogal ver is, ga ik in de buurt bij familie wonen.
Hierdoor moet ik dagelijks met het openbaar vervoer. Mijn vervoersbewijzen zullen worden
vergoed.

Als beloning voor mijn bacheloropdracht krijg ik een stagevergoeding van €300,- en een matras
naar keuze.

De opdracht wordt afgerond met een verslag, opsomming van de Unique Sellingpoints en een
presentatie. In overleg zal worden bepaald of er een prototype wordt gemaakt.

Afsluiting

Het is niet nodig om na dit gesprek nog een keer langs te gaan. [k moet het contract opsturen
zodat er nog enkele aanpassingen in gemaakt kunnen worden en onderteken dit de eerste
week. Van tevoren stuur ik een plan van aanpak op, zodat dit goedgekeurd kan worden. Overig
contact zal via de telefoon en/ of mail plaatsvinden.

*Mail van 20 april 2008*

Er is een richting voor het product. Omdat duurzaam wonen steeds belangrijker wordt, is goede
isolatie van woningen steeds belangrijker. Het kan hierbij gaan om thermische of akoestische
isolatie. Het rebonded foam moet dus worden toegepast in de isolatie van woningen.
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Bijlage 3: Interview John Spekman
Interview met John Spekman dinsdag 27 mei 2008, Hillegom
Hoofd Vita Scrap-foam Centre

Vita Scrap-foam Centre:

Het Vita Scrap-foam Centre is een overkoepelende organisatie dat het transport van afval
schuim organiseert en in beheer heeft. Het Vita Scrap-foam Centre is in 2006 opgezet om ervoor
te zorgen dat het afval binnen de Vita group kan worden hergebruikt. Voor die tijd kwam het
nogal eens voor dat het afval bij het ene bedrijf van Vita werd opgekocht door zogenoemde
‘brokers’, oftewel tussenhandelaren, en werd verkocht aan onder andere andere bedrijven van
de Vita group. Bedrijven verkochten hun afval toentertijd voor een substantieel hoger bedrag
dan tegenwoordig. Tegenwoordig levert het afval nog ongeveer €0.10 per kilo op, terwijl dat
vroeger rond de €1,50 per kilo was. Uiteindelijk is besloten om een overkoepelend bedrijf op te
richten om het afval zo rendabel mogelijk te gebruiken, dus zonder tussenkomst van een derde
partij.

De berg afval, van de 24 bedrijven aangesloten bij de Vita group, bestaat uit 16.000 ton per jaar.
Hiervan wordt 8.000 ton hergebruikt door CPT in Engeland om er producten van rebonded foam
van te maken, voornamelijk ondertapijten. Het topsegment ondertapijten levert ongeveer €9,-
per kilo op. Wat resteert, is ongeveer 8.000 ton afval. Dit wordt, als het niet wordt afgenomen
door bedrijven uit de Vita group, verkocht aan andere bedrijven voor een klein bedrag
(ongeveer €0.10 per kilo).

De waarde van normaal PUR schuim schommelt rond €1.85 per kilo. Wanneer het afval verwerkt
is tot rebond foam levert het ongeveer €1.50 per kilo op, met uitzondering van ondertapijt, dat
een grote waardevermeerdering heeft.

Toepassingen waar het rebonded foam voor dient zijn onder andere de auto-industrie (bedrijf
Metseller), onderleg voor groene daken (bedrijf Veenendaal) en ondertapijten (bedrijf CPT).
Rebonded foam werkt uitstekend als akoestische isolatie en als opvulling van verpakkingen
(bedrijf Veenendaal).
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Bijlage 4: Prijsvergelijkingen isolatiemateriaal

muurisolatie:
Merk Product Dikte (mm) prijs m"2 (€)
Isover
Mupan Plus
70 8.8
80 10.15
85 10.8
90 11.45
95 12.05
100 12.85
105 135
110 14.15
115 14.55
120 15,5
125 15.95
130 16.55
140 17.9
Mupan
75 6.7
80 7.5
85 7.8
90 8.2
95 8.65
100 9.25
105 9.7
110 10.3
115 10.65
120 11.25
125 11.55
130 12
135 12.5
140 129
145 13.35
Comfortpanel
45 4.4
50 4.65
60 5.6
70 6.45
90 8.35
120 11.15
IBR
80 4.8
100 5.95
120 6.9
150 8.6
Soneroll
40 325
45 3.45
50 3.65
60 4.25
70 49
75 5.25
80 5.6
100 6.75
Sonepanel
40 3.5
45 3.7
50 3.9
60 4.65
70 5.4
75 5.85
90 6.8
100 7.6
Calibel met extra gipsplaat van 10
95 26.2
115 288
Calibel SK met extra gipsplaat van 10
50 17.25
95 255
115 28.1
Unidek
Polydek 3.0 plus 83 9.95
Polydek 3.5 plus 103 12.4
Polydek 4.0 plus 122 14.8
Polydek 2.5 RE 83 5.35
Polydek 3.0 RE 103 6.65
Polydek 3.5 RE 122 7.85
Polydek 1.6 SE 50 4.95
Polydek 1.9 SE 60 5.9
WD 80S 81 37.55
WD 100 S 101 38.1
WD 125 S 126 39.15
WD 150 S 151 40.6
Ecotherm
Selthaan SpouwPIR
50 13.27
60 15.02
70 16.86
82 19.06
90 20.53
100 22.36
Selthaan SpouwPIR Plus
40 14.66
50 16.41
60 18.15
70 20
82 222
90 23.67
100 255
Rockwool
Spouwplaat 433 Mono
45 4.9
50 5.25
55 5.6
60 5.9
65 6.3
70 6.6

Rc  Materiaal
Glaswol

2.4
255
27
2.85
3
315
33
3.45

3.6
3.75

Glaswol

1.05
12
135
16
185
2
215
27
Glaswol
1.05
12
135
16
185
2
24
27
mm  Glaswol
2,54
313
mm  Glaswol
122
254
313

3 EPS
3.52 EPS
4.11 EPS

25EPS

3 EPS
3.52 EPS
1.65 EPS
1.85 EPS
2.11 EPS
2.63 EPS
3.29 EPS
3.95 EPS

PIR
273
313
3.53
4.01
4.33
4.73

PIR
2.86
3.27
3.67
4.07
4.55
4.88
5.2

Steenwol

Isolatiewaarde per mm  Prijs per m"2 per isolatiepunt

0.03000
0.03000
0.03000
0.03000
0.03000
0.03000
0.03000
0.03000
0.03000
0.03000
0.03000
0.03000
0.03000

0.02800
0.02813
0.02824
0.02833
0.02842
0.02850
0.02857
0.02818
0.02826
0.02833
0.02840
0.02846
0.02852
0.02857
0.02828

0.02778
0.02800
0.02833
0.02857
0.02833
0.02833

0.02500
0.02500
0.02500
0.02500

0.02625
0.02667
0.02700
0.02667
0.02643
0.02667
0.02688
0.02700

0.02625
0.02667
0.02700
0.02667
0.02643
0.02667
0.02667
0.02700

0.02674
0.02722

0.02440
0.02674
0.02722

0.03614
0.03417
0.03369
0.03012
0.02913
0.02885
0.03300
0.03083
0.02605
0.02604
0.02611
0.02616

0.05460
0.05217
0.05043
0.04890
0.04811
0.04730

0.07150
0.06540
0.06117
0.05814
0.05549
0.05422
0.05200

0.02778
0.02800
0.02818
0.02833
0.02846
0.02857

4.19048
4.22017
4.23529
4.24074
4.22807
4.28333
4.28571
4.28788
4.21739
4.30556
4.25333
4.24359
4.26190

3.19048
333333
325000
321569
320370
3.24561
323333
3.32258
327692
3.30882
325352
3.24324
324675
3.22500
325610

3.52000
3.32143
3.29412
3.22500
3.27451
3.27941

2.40000
2.38000
2.30000
2.29333

3.09524
2.87500
2.70370
2.65625
2.64865
2.62500
2.60465
2.50000

3.33333
3.08333
2.88889
2.90625
2.91892
2.92500
2.83333
2.81481

10.31496
9.20128

14.13934
10.03937
8.97764

3.31667
3.52273
3.60097
2.14000
2.21667
2.23011
3.00000
3.18919
17.79621
14.48669
11.89970
10.27848

4.86081
4.79872
4.77620
4.75312
4.74134
4.72727

5.12587
5.01835
4.94550
4.91400
4.87912
4.85041
4.90385

3.92000
3.75000
3.61290
3.47059
3.40541
3.30000

Prijs per m"2 per mm dikte

0.12571
0.12688
0.12706
0.12722
0.12684
0.12850
0.12857
0.12864
0.12652
0.12917
0.12760
0.12731
0.12786

0.08933
0.09375
0.09176
0.09111
0.09105
0.09250
0.09238
0.09364
0.09261
0.09375
0.09240
0.09231
0.09259
0.09214
0.09207

0.09778
0.09300
0.09333
0.09214
0.09278
0.09292

0.06000
0.05950
0.05750
0.05733

0.08125
0.07667
0.07300
0.07083
0.07000
0.07000
0.07000
0.06750

0.08750
0.08222
0.07800
0.07750
0.07714
0.07800
0.07556
0.07600

0.27579
0.25043

0.34500
0.26842
0.24435

0.11988
0.12039
0.12131
0.06446
0.06456
0.06434
0.09900
0.09833
0.46358
0.37723
0.31071
0.26887

0.26540
0.25033
0.24086
0.23244
0.22811
0.22360

0.36650
0.32820
0.30250
0.28571
0.27073
0.26300
0.25500

0.10889
0.10500
0.10182
0.09833
0.09692
0.09429

Gemiddelde prijs per m"2 per mm dikte per product

0.12753

0.09223

0.09366

0.05858

0.07241

0.07899

0.26311

0.28592

0.18106

0.24012

0.29595

0.09496

12



Vloerisolatie

Merk Product
Unidek
Solidek HL100

Solidek HL150

Ecotherm
VicerPIR
Rockwool
Zwevende Vloerplaat 501
Zwevende Vloemlaat 504
Recticell
Eurofloor
Ball & Young
Cloud 9

Dikte (mm)

80

100
120

80
100
120

30

50
60

80
90
100
20
30
20

40
50

80
100
120

priis M2 (6) Re  Materiaal

7.15
7.95
85
10.45

85
9.45
10.25
12.55

11.65

132
15.13
16.92
19.06
21.66
2451
27.65

5.25
5.95
7.45

6.4
8.75
118

14.85
17.6
234

29.15

35.05

7.85
9.57
11.56
13.62
15.76
193
21.67
25.84

341 -

2.22

25
278
3.33
235
265
2.94
3.53

13

215
26

3.45
39
43

0.55

0.85

0.55
0.75

125

EPS

EPS

PIR

Steenwol

Steenwol

PUR

Rebond

Isolatiewaarde per mm  Prijs per isolatiepunt

0.02775
002778
0.02780
0.02775

0.02938
0.02944
0.02940
0.02942

0.04333
0.04250
0.04300
0.04333
0.04286
0.04313
0.04333
0.04300

0.02750
0.02800
0.02833

0.02750
0.02500
0.02500
0.02500
0.02500
0.02500
0.02500
0.02500

0.04250
0.04333
0.04250
0.04300
0.04333
0.04286
0.04313
0.04300

3.22072
3.18000
3.05755
313814

3.61702
3.56604
3.48639
3.55524

8.96154
7.76471
7.03721
6.50769
6.35333
6.27826
6.28462
6.43023

9.54545
8.50000
8.76471

11.63636
11.66667
11.80000
11.88000
11.73333
11.70000
11.66000
11.68333

9.23529
7.36154
6.80000
6.33488
6.06154
6.43333
6.28116
6.00930

Prijs per m"2 per mm dikte

0.08938
0.08833
0.08500
0.08708

0.10625
0.10500
0.10250
0.10458

0.38833
0.33000
0.30260
0.28200
0.27229
0.27075
0.27233
0.27650

0.26250
0.23800
0.24833

0.32000
0.29167
0.29500
0.29700
0.29333
0.29250
0.29150
0.29208

0.39250
0.31900
0.28900
0.27240
0.26267
0.27571
0.27088
0.25840

0.38

Gemiddelde prijs per m"2 per mm dikie per product

0.08745

0.10458

0.29935

0.24961

0.29664

0.29257
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Dakisolatie hellend

Merk
Isover

Unidek

Product

Radllisol plus

Shedisol décor

Sonnebel

Systemroll 700

Systemroll 600

Systemroll 400

Systemroll 200

Systempanel

Systemboard
Muroll

ULTIMATE Cladisol

Cladisol

Cladiroll

Metal building Roll

Metal building panel

Kolibrie 2.0
Kolibrie 2.5
Kolibrie 3.0
Kolibrie 35
Kolibrie 25 R
Kolibrie 30 R
Kolibrie 35 R
Kolibrie 40 R
Kolibrie 25 DLG
Kolibrie 30 DLG
Kolibrie 35 DLG
Kolibrie 40 DLG
Kolibrie 30 LGR
Kolibrie 40 LGR
Kolibrie 45 LGR
Condor 3800
Condor 4200
Condor 4600
Condor 5000
Condor 5800
HD2.0 RND

HD 2.5 RND

Dikte (nm) prijsm™2 (€) R Materiaal

80
100
120
150
180

60
80

50
80

140
170

120
140
170
190
195
220

90
120
140
150
160
170
190

80
110
130
145
155
170
180
190
210
220

140

170
195

50
130
150
190

130

4.65
5.75
6.75
8.45
10.1

15.35
17.55

135
17.45

10.6
12.75
14.2

8.4

116
13.1
13.45
15.1

11.05
14.05
20.05

9.95
12.6
18.05

8.4
10.75
15.65

39.85
4275
48.05
38.88
40.89
41.97
40.85
43.85
49
54.9
60.95
18.4
195

Glaswol

Glaswol

4.85
5.4

3.3 Glaswol

Glaswol

Glaswol

Glaswol
08
Glaswol

Glaswol
29
218
145
Glaswol
4.54
3.63
227
Glaswol
4.84
4.84
4.84
Glaswol
0.65
125
15

Glaswol

135
1.35
155
155
1.85
215
215
235

27

2.01 EPS
2.53 EPS
3.15 EPS
3.64 EPS
2.54 EPS
3.01 EPS
3.56 EPS
4.04 EPS
2.61 EPS
3.06 EPS
3.5 EPS
4 EPS
3.21 EPS
4.01 EPS
4.54 EPS
3 EPS
3.53 EPS
4 EPS
4.58 EPS
5.1 EPS
2 EPS
2.5 EPS

Prijs per isdatiepunt

2.32500
2.30000
2.25000
2.25333
2.24444

8.52778
7.63043

9.00000
7.27083

2.65000
2.62887
262963

2.54545
2.46753
2.46809
2.49524
2.49074
2.47541

2.25532
2.26984
2.27397
2.29487
2.26190
2.48352
2.48039

1.72500
172727
1.70769
1.70833
1.71429
1.70588
1.68889
1.70526
1.70476
171818

3.25610
3.26000
3.27193

11.18750
3.14815

3.81034
6.44495
13.82759

2.19163
3.47107
7.95154

1.73554
2.22107
3.23347

3.15385
2.24000
2.20000
2.12500
2.08000
2.06667
2.08571
2.05000

2.59259
2.59259
2.61290
2.61290
251351
2.41860
2.41860
2.44681
2.31481

12.21393
10.13834

9.36508

9.06593
12.08661
11.79402
10.81461
10.51980
13.60153
13.02288
12.21429
12.01250
12.11215
10.19701

9.24449
13.61667
12.42210
12.25000
11.98690
11.95098

9.20000

7.80000

isolatiepunt per mm

0.02500
0.02500
0.02500
0.02500
0.02500

0.03000
0.02875

0.03000
0.03000

0.02857
0.02853
0.02842

0.02750
0.02750
0.02765
0.02763
0.02769
0.02773

0.02611
0.02625
0.02607
0.02600
0.02625
0.02676
0.02684

0.02500
0.02500
0.02500
0.02483
0.02484
0.02500
0.02500
0.02500
0.02500
0.02500

0.02929
0.02941
0.02923

0.02857
0.02700

0.02231
0.01453
0.00763

0.03492
0.02420
0.01195

0.03723
0.03227
0.02547

0.02600
0.02500
0.02500
0.02500
0.02500
0.02500
0.02500
0.02500

0.02700
0.02700
0.02583
0.02583
0.02643
0.02688
0.02688
0.02611
0.02700

0.02792
0.02530
0.02540
0.02545
0.02540
0.02427
0.02490
0.02590
0.02105
0.02140
0.02160
0.02273
0.03963
0.03679
0.03414
0.02239
0.02307
0.02326
0.02411
0.02372
0.03030
0.03012

Prijs per m"2 per mm dike

0.05813
0.05750
0.05625
0.05633
0.05611

0.25583
0.21938

0.27000
0.21813

0.07571
0.07500
0.07474

0.07000
0.06786
0.06824
0.06895
0.06897
0.06864

0.05889
0.05958
0.05929
0.05967
0.05938
0.06647
0.06658

0.04313
0.04318
0.04269
0.04241
0.04258
0.04265
0.04222
0.04263
0.04262
0.04295

0.09536
0.09588
0.09564

0.31964
0.08500

0.08500
0.09367
0.10553

0.07654
0.08400
0.09500

0.06462
0.07167
0.08237

0.08200
0.05600
0.05500
0.05313
0.05200
0.05167
0.05214
0.05125

0.07000
0.07000
0.06750
0.06750
0.06643
0.06500
0.06500
0.06389
0.06250

0.34097
0.25650
0.23790
0.23077
0.30700
0.28629
0.26923
0.27244
0.28629
0.27867
0.26389
0.27301
0.48000
0.37514
0.31556
0.30485
0.28660
0.28488
0.28895
0.28349
0.27879
0.23494

Gemiddelde prijs per m"2 per mm dikte per product

0.05686

0.23760
0.24406

0.07515

0.06878

0.06141

0.04271

0.09563
0.31964
0.08500
0.09473
0.08518

0.07288

0.05665

0.06642

0.30028
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Dakisolatie plat

Merk
Unidak

Ecotherm

Opstalan

Product

PD20E
PD25E
PD30OE

Topline BG

Topline MG

Topline MEGA

Topline XR

Topline plex BG

Topline Tapered BG

Topline Tapered XR

SWPIR 33

SWPIR73

SWPIR 77

SWH PIR 33

SWH PIR 73

SWH PIR 77

80
100
120

100

93
106
17
130
143

100
13

143
158

104
17
132
147
162

108
121
136
151

25.2
26.7
28.05

11.65

132
1513
16.92
19.06
21.66
24.51
27.65
34.08

9.74
11.58
13.46
15.26
17.37
19.34

21.9
24.54
30.07

12.55

145
16.92
18.98
21.37
24.42

11.65

13.2
15.13
16.92
19.06
21.66
24.51
27.65
34.08

24.63
26.36
30.52
32.99
34.94
37.71

13.55
15.44
17.62
19.92

223
24.92
27.69

30.1
3273

12.37

143
16.38
18.64
21.17
23.92
26.39
28.46
31.08

27
311

37.85
41.6

31

36
39.45
432
46.95

31.65
36.9
40.05
43.75
47.9

32.65
37.2
40.95
44.35
48.1

36.65
41.3
45
50.25
53.05

37.25
42.25
455
51.2

Dikte (mm) prijsm”2 (€) Rc  Materiaal

1.63 EPS
2.14 EPS
2.63 EPS

PIR
13
17
2.15
26

3.45
3.9
4.3
5.2

PR
11

1.45

1.85
22

2.55

3.05

3.45

4.8
PR

13

17

215

2.6

3.45
PIR
13

2.15
2.6

3.45

4.3
52
PIR
1.45
18
251
3.03
35
4.05
PIR
1.45
1.85
22
2.55
3.05
3.45
3.8
4.2
4.8

17
2.15
26
3.45
4.3
4.75
52

PIR

PIR

Prijs per isolatiepunt

1546012
1247664
10.66540

896154
7.76471
703721
650769
6.35333
6.27826
6.28462
643023
655385

885455
798621
727568
6.93636
681176
6.34098
6.34783
645789
6.26458

965385
852941
786977
7.30000
712333
707826

896154
776471
703721
650769
6.35333
6.27826
6.28462
643023
6.55385

16.98621
14.64444
12.15936
10.88779
998286
931111

9.34483
834595
8.00909
781176
731148
722319
728684
7.16667
6.81875

727647
665116
6.30000
621333
6.13623
613333
6.13721
599158
597692

10.80000
10.36667
9.80000
946250
924444

12.40000
12.00000
1127143
10.80000
1043333

1266000
12.30000
1144286
1093750
10.64444

13.06000
12.40000
11.70000
1108750
10.68889

14.66000
13.76667
1285714
1256250
11.78889

14.90000
14.08333
13.00000
12.80000

isolatiepunt per mm  Prijs per m"2 per mm dikte

0.02038
0.02140
0.02192

0.04333
0.04250
0.04300
0.04333
0.04286
0.04313
0.04333
0.04300
0.04333

0.03667
0.03625
0.03700
0.03667
0.03643
0.03813
0.03833
0.03800
0.04000

0.04333
0.04250
0.04300
0.04333
0.04286
0.04313

0.04333
0.04250
0.04300
0.04333
0.04286
0.04313
0.04333
0.04300
0.04333

0.04833
0.04500
0.04183
0.04040
0.04118
0.04050

0.03625
0.03700
0.03667
0.03643
0.03813
0.03833
0.03800
0.03818
0.04000

0.04250
0.04300
0.04333
0.04286
0.04313
0.04333
0.04300
0.04318
0.04333

0.02688
0.02830
0.02991
0.03077
0.03147

0.02577
0.02727
0.02893
0.02985
0.03061

0.02475
0.02632
0.02800
0.02899
0.02980

0.02500
0.02655
0.02734
0.02797
0.02848

0.02404
0.02564
0.02652
0.02721
0.02778

0.02315
0.02479
0.02574
0.02649

0.31500
0.26700
0.23375

0.38833
0.33000
0.30260
0.28200
0.27229
0.27075
0.27233
0.27650
0.28400

0.32467
0.28950
0.26920
0.25433
0.24814
0.24175
0.24333
0.24540
0.25058

0.41833
0.36250
0.33840
0.31633
0.30529
0.30525

0.38833
0.33000
0.30260
0.28200
0.27229
0.27075
0.27233
0.27650
0.28400

0.82100
0.65900
0.50867
0.43987
0.41106
0.37710

0.33875
0.30880
0.29367
0.28457
0.27875
0.27689
0.27690
0.27364
0.27275

0.30925
0.28600
0.27300
0.26629
0.26463
0.26578
0.26390
0.25873
0.25900

0.29032
0.29340
0.29316
0.29115
0.29091

0.31959
0.32727
0.32603
0.32239
0.31939

0.31337
0.32368
0.32040
0.31703
0.31722

0.32650
0.32920
0.31992
0.31014
0.30443

0.35240
0.35299
0.34091
0.34184
0.32747

0.34491
0.34917
0.33456
0.33907

Gemiddelde prijs per m"2 per mm dikte per product

0.27192

0.29764

0.26299

0.34102

0.29764

0.53612

0.28941

0.27184

0.29179

0.32293

0.31834

0.31804

0.34312

0.33860

15



Bijlage 5: Interview Rowland Murphy
RESPONSE TO REBOND QUESTIONS

1. What are the costs of producing rebond foam?
Nick Wood has already forwarded a response to this question
2. What is the insulation value of rebond foam? At what thickness?

The thermal conductivity of rebond has been tested at 17mm thickness giving a value of 0.034
W/mK. This yields an R value of 0.5 m2KW. These values compare favorably against Rockwool
see link www.rockwool.co.uk/sw50779.asp

3. What is the smoke emission of rebond foam?

The smoke emission from rebond foams is typical of that of the starting materials in that after

slighty better ignition resistance, once burning the same levels of smoke and by inference toxic
gases will be produced. There is not a lot of data about on this material because of its relatively
low usage.

4. What is the fire resistantcy of rebond?

This really ties into the above in that the flame retardancy will depend on the starting material.
That is to say standard foam products will offer no real increase in FR other than that because of
the higher density. Where combustion modified are used similar levels of flame retardancy can
be achieved and blocks produced with all graphite foam have been shown to provide good FR
properties.

5a. Which options are availeble to make the rebond more fire-resisting?
Several options | found are :

-cover with aluminium foil

-impregnate with a fire resisting substance

-mix the polyurethaan with graphite

-mayve you know another solution

The options you suggest are all valid and can provide some increased level. Impregnation is not
normally used but is possible especially with peeled foam. Another route, we are currently
looking at, is to bond glass fibre to the face.

5b. What is the most cost-efficient way to make the rebond more fire-resisting?

Probably the most effective way of making the rebond fire resistant is to select foams with

increased fire retardancy given that these are at a comparable market value. Other than this is
to add flame retardants eg melamine powder, halogenated phosphate esters, graphite, etc

16



Bijlage 6: Interviews hoofdstuk 3
Interview expert:

Persoonlijke gegevens:

Naam: Tjerk Verbeek

Leeftijd: 58

Functie: directeur verkoop Unilin (gepensioneerd)

Welke isolatiematerialen gebruikt u?
EPS (Tempex), steenwol, glaswol. Het meest werden steenwol en in mindere mate glaswol en
EPS toegepast.

Waarom hebt u gekozen voor deze materialen?
Prijs van het materiaal. Daarna de benodigde dikte.

Hoe worden de door u gebruikte isolatiematerialen toegepast?
Muur, dak en vloer. Voor de vloer vooral Tempex. De muren en daken worden geisoleerd met
steenwol.

Welke delen van de woning isoleert u?
Zie bovenstaande.

Is er onderscheid in verschillende delen van de woning en verschillende isolatiematerialen?
Voor de vloer worden hardere materialen gebruikt om verzakking te voorkomen. Daarnaast is
Tempex ook watervast.

Wat zijn de totale kosten van het isoleren van het huis, of een deel daar van?
Verschillend, hangt van de klus af.

Hoelang bent u, of de klant, bezig met het aanbrengen van de isolatie?
Liever zo kort mogelijk, het uurloon van een aannemer en bouwvakker is hoog.

Welke overwegingen maakt u bij de keuze van de isolatiematerialen?
Prijs, dikte en geluidsisolatie.

In hoeverre houdt u rekening met de veranderingen in de regelgeving?

Door de veranderde regelgeving zijn de muren tegenwoordig stukken dikker, dit gaat ten koste
van effectief woonoppervlak. Waar vroeger 40 millimeter Tempex al een hele hoop was, redt je
het daar tegenwoordig al niet meer mee.

Wat zijn de plus- en minpunten van de huidige isolatiematerialen?

Voordeel: Nadeel:
Lage prijzen huidirritatie
Bewerkbaar dikke lagen

Welke problemen komt u zoal tegen?
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Huidirritatie is het grootste probleem dat ik vroeger tegenkwam, ik hielp dan ook niet graag
klanten die voor steenwol kwamen. Tempex was vroeger geliefd bij de muizen, ze zaten hier
voortduren aan te knagen. Hierdoor ontstonden dan weer koudebruggen. Ook de vermindering
in effectief woonoppervlak is een toenemend probleem.

Ook is met minerale wollen het probleem, dat als je het vastpakt er een deuk of scheur in komt,
het is heel fragiel. Je moet dus heel voorzichtig te werk gaan.

Welke oplossingen ziet u hiervoor?
Andere materialen gebruiken, die niet irriterend zijn en dunner zijn.

Zijn er klanten die achteraf niet tevreden zijn? Op welke punten?

Ziet u voordelen/ nadelen in het gebruik van rebond foam als isolatiemateriaal ten opzichte van
de huidige materialen?

Voordeel:

Minder dikke lagen, bewerkbaar, geen huidirritatie en stevig

Nadeel:

De prijs (hoger dan steenwol), het is zwaarder dan steenwol en brandbaarder

Extra opmerkingen:

Neem eens een kijkje bij Weston; een groothandel voor isolatiematerialen. Het bedrijf zit in
Driebergen, dus dat is vlakbij.

Misschien is het een tip om ook te kijken naar plafondplaten. Ik weet dat Rockwool zich hier ook
in heeft gespecialiseerd met Rockfon, dit is zeer exclusief en niet via de ‘gewone’ kanalen te
verkrijgen.
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Interview expert

Persoonlijke gegevens:

Naam: Wolter Bakker

Leeftijd: 38

Functie: Commercieel Directeur Weston Isolatie

Welke isolatiematerialen gebruikt u?

Wij gebruiken allerlei isolatiematerialen, van glas- en steenwol tot PIR/PUR platen. Wij hebben
de licenties om deze materialen binnen Nederland te verhandelen en zijn dus een soort
groothandel van isolatiematerialen.

Waarom hebt u gekozen voor deze materialen?
Om een zo breed assortiment te kunnen aanbieden.

Hoe worden de door u gebruikte isolatiematerialen toegepast?
In de spouw, op het dak, in de vloer, in badkamers. Wij leveren eigenlijk overal de oplossingen
voor.

Welke delen van de woning isoleert u?
Alles, wij doen het echter niet zelf, we leveren aan de aannemers.

Is er onderscheid in verschillende delen van de woning en verschillende isolatiematerialen?

Ja, dat is er zeker. Maar er is ook onderscheid in de toepassing. Voor de grote projecten zullen
de kosten laag gehouden worden, dan wordt er vooral steenwol toegepast. In andere projecten
met vrij staande huizen gebruiken mensen meer het duurdere materiaal PIR, wat een hogere
isolatiewaarde heeft.

Wat zijn de totale kosten van het isoleren van het huis, of een deel daar van?

Ligt aan het materiaal, daarnaast zeggen de prijzen in de brochures ook niet alles. Als we kijken
naar de brochure van Isover, glaswol, dan zie je dat je ongeveer €10,- per vierkante meter
betaald. Bij grote projecten gaat hier een korting van af van 40-50 %. Uiteindelijk komt de prijs
dus uit op ongeveer €5,- per vierkante meter. De kosten van een kubieke meter glaswol is €50,-;
ter vergelijking rebond €3,80 per kilo dichtheid 80 kilo per kubieke meter, een kubieke meter
kost €240,-

Hoelang bent u, of de klant, bezig met het aanbrengen van de isolatie?
Dat is niet waar wij ons mee bezig houden.

Welke overwegingen maakt u bij de keuze van de isolatiematerialen?

De belangrijkste motivatie om voor een materiaal te kiezen is de prijs van het materiaal. Glas- en
steenwol zijn qua prijs goed gepositioneerd. De concurrentie in zeker de professionele bouw is
enorm, daarom zal elk dubbeltje dat kan worden bespaard worden bespaard. Daarom kiezen
architecten vaak voor glas of steenwol. De dikte van het aan te brengen materiaal maakt hen
niet uit. Ook de mogelijke huidirritatie van de mensen die het aanbrengen niet. Vrijstaande
huizen, en kleinere bouwprojecten, worden vaker met PIR geisoleerd. Hier speelt geld minder
een rol en het effectieve woonoppervlak des te meer.

De drie punten waar naar gekeken wordt bij het isoleren zijn:
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-convectie

-geleiding

-straling

Op de eerste plaats komt voor de thermische isolatie de prijs, en daarna de isolatiewaarde
(dikte). De trend is wel om steeds een hogere isolatiewaarde te gebruiken en dus een dunnere
laag aan te brengen.

In hoeverre houdt u rekening met de veranderingen in de regelgeving?

Wij hoeven daar geen rekening mee te houden. We gaan wel het dialoog aan met leveranciers
om tot steeds nieuwe oplossingen te komen. Zo is bijvoorbeeld ook de PIR-plaat met glaswol
laag tot stand gekomen.

Wat zijn de plus- en minpunten van de huidige isolatiematerialen?

Eris een breed scala aan producten die in de bouw worden gebruikt om te isoleren. Steen- en
glaswol zijn qua prijs aantrekkelijk en PIR als goed isolerend materiaal. In dat opzicht is er weinig
winst te boeken. Een combinatie van deze twee zou uitkomst bieden, maar dit zie ik met rebond
niet gebeuren. Het wordt vooral gebruikt als akoestische isolatie. Dit is een niche markt en hier
gelden hogere prijzen dan in de bouwwereld. Hier kan ook meer winst worden gehaald. Nu
wordt daar vooral steenwol voor gebruikt. Dat steen- en glaswol voorzichtig moet worden
aangebracht is voor aannemers niet van belang. Het probleem met PIR is dat het een hard
materiaal is en niet uitstekende kwaliteiten heeft om het aan te brengen. In de spouw moet de
muur beter worden afgewerkt dan bij een zacht materiaal.

Welke problemen komt u zoal tegen?

Harde materialen vereisen een betere afwerking en kunnen moeilijker worden bewerkt dan
zachte materialen. Steen- en glaswol kunnen huidirritaties veroorzaken. Ook is hier een grotere
dikte voor nodig om goed te isoleren. Door de opencelligheid zal het echter nooit een goed
isolatiemateriaal worden.

Welke oplossingen ziet u hiervoor?

In de spouw worden nu al PIR platen gemaakt met een laagje glaswol er op om oneffen
oppervilakten te compenseren. Ook zijn er al platen met een lichte afwerking om direct te
plaatsen op plekken waar mensen niet vaak komen maar ook geen extra moeite willen doen om
bijvoorbeeld gipsplaten aan te brengen.

Zijn er klanten die achteraf niet tevreden zijn? Op welke punten?
Mensen weten wat ze bij ons kopen.

Ziet u voordelen/ nadelen in het gebruik van rebond foam als isolatiemateriaal ten opzichte van
de huidige materialen?

Voordeel:

zacht

goed akoestisch

geen huidirritatie

Goede akoestisch, met aanvaardbare thermische isolatie. Akoestisch beter dan glas en steenwol
door de hogere dichtheid.
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Ik zie meer in het gebruik als akoestische isolatie dan als thermische isolatie. De isolatiewaarde
is niet beter dan dat van steenwol, maar de prijs is niet concurrerend. In de bouwmarkt kan het
wel worden aangeboden, dat zie ik wel gebeuren. Als akoestische isolatie zie ik meer toekomst.

Nadeel:

Prijs
Opencellig waardoor er geen hoge isolatiewaarde bereikt kan worden.
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Interview expert:

Persoonlijke gegevens:
Naam: Arnold Plomp
Leeftijd: 34

Functie: Verkoper isolatie

Welke isolatiematerialen gebruikt u?
Gevel=> minerale wol

Vloer - EPS

Dak = Minerale wol

Waarom hebt u gekozen voor deze materialen?
Ruimte — dikte te isoleren ruimte
Isolatiewaarde

Lage prijs

Hoe worden de door u gebruikte isolatiematerialen toegepast?
Spouw, gevel, zwevende vloer en daken

Welke delen van de woning isoleert u?
zie bovenstaand

Is er onderscheid in verschillende delen van de woning en verschillende isolatiematerialen?
Ja, voor sommige delen wil je een harde isolatie, en voor sommige delen een zachte isolatie.

Wat zijn de totale kosten van het isoleren van het huis, of een deel daar van?

Hoelang bent u, of de klant, bezig met het aanbrengen van de isolatie?

Welke overwegingen maakt u bij de keuze van de isolatiematerialen?

Meestal wordt ons verteld welk materiaal we moeten gebruiken. Als wij het zelf moeten
aanschaffen kijken we naar de ruimte die het materiaal inneemt. Denk hierbij aan de spouw van
een huis waar soms maar een kleine ruimte beschikbaar is. Daarnaast kijken we naar de prijs.
Ook de eigenschappen van het materiaal vochtabsorptie en of het materiaal hard of zacht is
wegen mee. Als laatste speelt natuurlijk ook de brandbaarheid van het materiaal mee.

In hoeverre houdt u rekening met de veranderingen in de regelgeving?

Wat zijn de plus- en minpunten van de huidige isolatiematerialen?

Hard materiaal (PIR): goede isolatiewaarde, ruimte (voordelen) bewerkbaarheid (nadeel)

Zacht materiaal (minerale wol): Prijs, flexibel (akoestisch), gemakkelijk te monteren (voordelen)
isolatiewaarde (nadeel)

Welke problemen komt u zoal tegen?
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Er kan sprake zijn van een valse luchtspouw wanneer de isolatie niet goed tegen het oppervlak
aansluit. Dit zie je vaak bij harde materialen.
De ruimte in een spouw beperkt is.

Welke oplossingen ziet u hiervoor?
Zachte achterkant.
Hogere isolatiewaarde.

Zijn er klanten die achteraf niet tevreden zijn? Op welke punten?

Ziet u voordelen/ nadelen in het gebruik van rebond foam als isolatiemateriaal ten opzichte van
de huidige materialen? * (wat is rebond precies)
Voordeel:

Nadeel:
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Interview expert

Persoonlijke gegevens:

Naam: C. Steinebach

Leeftijd: 59

Functie: hoofd afd. bouwzaken bisdom Rotterdam

Welke isolatiematerialen gebruikt u?

Dak:
- warm dak: PS-schuimplaten, PUR-schuim, harde platen van glas- of steenwol en
glasschuim (Foamglas)
- ‘omgekeerd’ dak: Glasschuim en geextrudeerd PS-schuim
Gevel
bestaande spouwmuur:
- UF-schuim
- PUR-schuim

- Gekitte PS-schuimbolletjes

Nieuwbouwmuren:
- Glas- of steenwol.

Ramen:
- thermopane of HR ++ glas

Waarom hebt u gekozen voor deze materialen?

Uit energetisch en economisch oogpunt en dienen deze te zijn voorzien van een CE-keurmerk.
Bij een ‘omgekeerd’ dak is voor glasschuim of geextrudeerd PS-schuim gekozen omdat deze
beiden een gesloten cellenstructuur hebben.

Bestaande spouwmuren worden door genoemde materialen nageisoleerd omdat deze achteraf
aan te brengen zijn.

Hoe worden de door u gebruikte isolatiematerialen toegepast?
Deze vraag vraagt om een nadere verklaring.

Welke delen van de woning isoleert u?

Bij deze vraag wordt er vanuit gegaan dat het om bestaande woningen gaat.
Nieuwbouwwoningen moeten voldoen aan het Bouwbesluit (EPC-norm) terwijl voor bestaande
woningen (nog) geen exacte isolatie eisen gelden. Uit energetisch oogpunt is het echter te
overwegen om dak- en gevelisolatie aan te brengen. Vloerisolatie komt minder voor omdat de
isolatiewaarde grofweg de helft is van dak- en gevelisolatie. (Dit komt omdat door de na-isolatie
de temperatuur in de kruipruimte reduceert.

Is er onderscheid in verschillende delen van de woning en verschillende isolatiematerialen?

Deze vraag is niet 1-2-3 te beantwoorden maar hangt onder andere af van de klimaatklasse
(m.a.w. hoe groot is het risico van condensatie in de constructie) en de keuzevrijheid.
(bijvoorbeeld bij een ‘omgekeerd’ dak wordt alleen (relatief duurdere) isolatie aangebracht
omdat de dakbedekking vaak nog in een goede conditie verkeert of dat er technisch gezien geen
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mogelijkheden zijn voor een ‘warm-dak’ . De fysieke belasting van een plat dak vraagt
bijvoorbeeld om een isolatie met een hardere persing, dus geen glaswol

Wat zijn de totale kosten van het isoleren van het huis, of een deel daar van?

Geen idee. Dit hangt sterk af of dit door professionele bedrijven gebeurd of door de eigenaar
zelf (voorzover dat overigens mogelijk is), maar ook van plaatselijke omstandigheden en omvang
(quote). De prijzen van diverse isolatiematerialen is overigens opvraagbaar bij
bouwmaterialenhandelaars.

Het aanbrengen van isolerende beglazing komt op ruwweg € 75,00 tot € 100,00/m2 terwijl een
besparing in het hoofdwoonvertrek in de orde van 60 m3/jr wordt verkregen.

Hoelang bent u, of de klant, bezig met het aanbrengen van de isolatie?

Welke overwegingen maakt u bij de keuze van de isolatiematerialen?
Energetisch, economisch en ecologische redenen.

In hoeverre houdt u rekening met de veranderingen in de regelgeving?

Niet. Volgens het Bouwbesluit kan er niet geéist worden dat bestaande woningen alsnog
worden voorzien van extra isolatie. Wel als er gerenoveerd wordt of er een uitbreiding
plaatsvindt, maar dan geldt volgens het Bouwbesluit de nieuwbouw.

Wat zijn de plus- en minpunten van de huidige isolatiematerialen?

Dit is een zeer diverse vraag, maar ga er vanuit dat, mits de juiste isolatiematerialen op de juiste
manier worden toegepast, er geen minpunten zijn. HR++ glas heeft echter als nadeel dat de
beleving aan de buitenzijde donkerder is waardoor bijvoorbeeld witte vitrage ‘vergeeld’. Door
toepassing van dubbel glas in bestaande woningen wordt het condensatiepunt verlegd naar
andere koudere vlakken waardoor op die plaatsen condens (en dus schimmels) kan ontstaan. Dit
fenomeen komt nog al eens voor bij buitenmuren, en dan met name op vloerhoogte van de
begane grondvloer omdat dit de koudste plaatsen zijn met vaak onvoldoende ventilatie. Bij na-
isolatie van de spouw treedt dit effect soms vaker op omdat de isolatie, als gevolg van valspecie
in de spouw, aan de onderzijde niet altijd voldoende kan worden ingebracht.

Welke problemen komt u zoal tegen?

Deels hierboven reeds behandeld. Verder wil bij na-isolatie van platte daken het nog wel eens
voorkomen dat de loodopstanden onvoldoende hoog zijn aangebracht waardoor de
wateraccumulatie bij zware regen onvoldoende wordt.

Voorts kwam het in het verleden nog wel eens voor dat wat jongere mastiekdaken van een PS-
isolatie werd voorzien die uiteindelijk door de gassen in het mastiek werden aangetast. Deze
problemen zijn echter inmiddels onderkend.

Welke oplossingen ziet u hiervoor?
Loodopstanden verhogen en deze voldoende diep (240 mm’) inbrengen.

Zijn er klanten die achteraf niet tevreden zijn? Op welke punten?

Komt gelukkig niet vaak voor, maar als het voorkomt betreft het in de meeste gevallen
problemen van bouwfysische aard (condensatie/schimmels). Een goed bouwfysisch
vooronderzoek is derhalve een vereiste.
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Ziet u voordelen/ nadelen in het gebruik van rebond foam* als isolatiemateriaal ten opzichte van
de huidige materialen? * is mij niet bekend
Voordeel:

Nadeel:
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Interview expert:

Persoonlijke gegevens:

Naam: Pieter Hulst

Leeftijd: 25

Functie: Assistent Projectleider Heembouw

Welke isolatiematerialen gebruikt u?
Wijzelf gebruiken steenwol om wanden te isoleren. Daarnaast gebruiken we EPS in vloeren en
PIR/PUR platen voor dakisolatie, maar dit zijn geleverde producten. Deze plaatsen wij alleen.

Waarom hebt u gekozen voor deze materialen?
Veelal bepaalt de architect welke materialen er worden gebruikt in de bouw van een huis.

Hoe worden de door u gebruikte isolatiematerialen toegepast?

Vloer, de zwevende variant, wordt geisoleerd met EPS, deze worden standaard aangeleverd.
Dak, buitenzijde, wordt geisoleerd met PIR/PUR, sandwich platen welke vooraf zijn gemonteerd
samen met tengels.

Wand, spouwisolatie, wordt geisoleerd met steenwol, deze plaatsen we zelf.

Welke delen van de woning isoleert u?
Vloer, wanden en dak. Daarnaast wordt er natuurlijk ook rekening gehouden met de leidingen,
keuze van ramen en dergelijke.

Is er onderscheid in verschillende delen van de woning en verschillende isolatiematerialen?

Ja, sommige delen, zoals de vloer kan snel vochtig worden. Door daar EPS toe te passen worden
koudebruggen voorkomen. Bij de wand gebruiken we steenwol omdat dit gemakkelijk aan te
brengen is. Het is makkelijk bewerkbaar en goed te vormen, als het ergens omheen moet. Met
harde isolatieplaten heb je het probleem dat het niet helemaal recht wordt afgezaagd en dus
niet goed aansluit. Hierdoor kunnen koudebruggen ontstaan.

Wat zijn de totale kosten van het isoleren van het huis, of een deel daar van?
Steenwol inkoop €15,- per vierkante meter. €48 uurloon, uiteindelijk €45 euro per vierkante
meter isoleren.

Hoelang bent u, of de klant, bezig met het aanbrengen van de isolatie?
Ongeveer een half uur per vierkante meter.

Welke overwegingen maakt u bij de keuze van de isolatiematerialen?

Dikte van het materiaal, elke centimeter dikker betekent een centimeter minder woonruimte.
De ondergrond, zachte materialen sluiten beter aan op ongelijke ondergronden. Voor de Rc-
waarde van het materiaal wordt gekeken naar de EPC die gehaald moet worden. Dit wordt
echter besloten door de architect.

In hoeverre houdt u rekening met de veranderingen in de regelgeving?
Nieuwe veranderingen komen pas in 2011, hier zijn we nog niet mee bezig.

Wat zijn de plus- en minpunten van de huidige isolatiematerialen?
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Plus: Zachte materialen zijn gemakkelijk bewerkbaar.
Minpunten: Harde materialen sluiten niet goed aan op ongelijke ondergronden

Welke problemen komt u zoal tegen?

Als het materiaal niet goed aansluit kan tocht ontstaan, hierdoor is je materiaal vrijwel nutteloos
geworden, het isoleert niet meer goed. Zachte materialen daarentegen hebben het probleem
dat ze kunnen uitzakken na verloop van tijd. Ook verliest het isolatiemateriaal zijn werking als
het nat wordt.

Welke oplossingen ziet u hiervoor?
Tegen het uitzakken en vochtig worden zijn al combinatiepanelen op de markt. Het materiaal
wordt beschermt tegen vocht en kan niet doorzakken.

Zijn er klanten die achteraf niet tevreden zijn? Op welke punten?

Er zijn nog geen klanten die achteraf niet tevreden zijn. Dit komt omdat er achteraf geen
metingen worden gedaan. Je breekt niet een stuk muur af om te kijken of het isolatiemateriaal
nog goed aansluit. Ook worden er nog geen infrarode foto’s genomen om te kijken waar de
meeste warmte verloren gaat.

Ziet u voordelen/ nadelen in het gebruik van rebond foam als isolatiemateriaal ten opzichte van
de huidige materialen?
Geen ervaringen met rebond foam.

Voordeel:

Nadeel:
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Interview doe-het-zelver

Persoonlijke gegevens:

Naam: Adele Elemans

Leeftijd: 31

Tijd geleden geisoleerd: dit jaar

Keuze om te isoleren:
Wat heeft u geisoleerd?
Dak, ramen. Nog te doen: muren en kruipruimte.

Waar heeft u de isolatie aangebracht?

Aan de binnenzijde van de woning.

Ik zal kort uitleggen hoe we het dak hebben gedaan:

Eerst hebben we alle oude platen weggehaald, was oude zooi, en erg dunne isolatie (2 cm
polystyreen). Bovendien konden we dan goed zien hoe het dakbeschot er uit ziet (of het niet rot
is bijvoorbeeld).

Allereerst hebben we op de gordingen (de horizontale draagbalken van het dak) horizontale
latten bevestigd. Vervolgens hebben we de isolatie aangebracht tussen de gordingen. Dit was
erg vervelend werk, omdat de afstand tussen de gordingen vaak groter was dan de maat van de
isolatie en dus de platen er tussenuit vielen. We hebben dit opgelost door dubbelzijdige
tapijttape te gebruiken om daarmee de platen tegen het dakbeschot aan te plakken. Vervolgens
hebben we folie (miofol) over de isolatieplaten gespannen en vastgeplakt met speciale tape van
Isover. Tot slot hebben we verticale rachels bevestigd, waar uiteindelijk de gipsplaten tegenaan
zijn geschroefd. Uiteindelijk is alles afgewerkt door de kieren te vullen en de platen te
schilderen.

De muren van het huis zullen op een vergelijkbare manier worden geisoleerd. We hebben geen
spouwmuren, dus de buitenmuren krijgen voorzetwanden, waarachter 10 cm isolatie zal
worden geplaatst. Voordeel is dat achter deze voorzetwanden ook de leidingen van het CV-
systeem en elektrasysteem kunnen worden weggewerkt.

In de ramen van de woning is HR++ glas geplaatst.

Wanneer heeft u de keuze gemaakt om te gaan isoleren?
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Toen we het huis kochten, 2 jaar geleden, wisten we dat het slecht geisoleerd was. Dus we
wisten dat een belangrijk onderdeel van de verbouwing, ook het isoleren van de woning zou
zijn.

Waarom heeft u er voor gekozen om te gaan isoleren?

Allereerst om een beter comfort in de woning te krijgen. Pas ten tweede om energiekosten te
besparen. Ik stel dit ten tweede, omdat de investeringen die we doen vrij lange
terugverdienperioden hebben. Comfort heb je direct nadat je geisoleerd hebt. Het tocht minder
en het is een stuk stiller in huis (minder geluid van buiten).

Aanschaf isolatiemateriaal:
Met welk materiaal heeft u geisoleerd?
10 cm Glaswol van Isover

Waar heeft u het gekocht?
Gamma, letten op de aanbiedingen

Was er keuze uit meer soorten materiaal? Welke?

Het valt tegen vind ik. Je kan eigenlijk uit twee materialen kiezen: glaswol en steenwol. Glaswol
wordt in de particuliere sector veel gebruikt en is in het voorjaar in de bouwsupermarkten flink
in de aanbieding. Ook kan je de blauwe platen van Dow Chemical kopen (poly etyleen ?) Deze
platen zijn echter een stuk duurder.

Een groot probleem vind ik dat als je een redelijke isolatiewaarde wilt hebben (R = 2,5) dan heb
je al snel vrij dikke platen nodig (zo’n 10 cm). Het voorzetwandje komt ook al snel neer op 10 cm
dikte (balken en gipsplaten samen). Het gevolg is dat je de kamers zo’n 20 cm smaller maakt.
Dat vind ik erg veel Vervolgens moet je ook al het lijstwerk van de ramen aanpassen en de
vensterbanken.

Overigens willen we ook de kruipruimte gaan isoleren. We hebben ons hier nog niet volledig in
verdiept, maar we denken er over om ‘schuimen schelpjes’ de kruipruimte te laten inblazen. Dat
schijnt goed te werken. Juist ook tegen het vocht in de kruipruimte.

http://www.thermochips.nl

Waarom heeft u voor het betreffende materiaal gekozen?
Relatief goedkoop en goed te verkrijgen voor een particulier.

Hoeveel materiaal heeft u gekocht?
Tja... tot nu toe zo’n 60 m2.

Wat zijn de totale gemaakte kosten voor het isoleren?
Ik schat dat het isoleren van het dak, inclusief folie, de dure afplaktape ons zo’n € 500 heeft
gekost.

Wat vindt u belangrijk bij het kopen van isolatiemateriaal? Wat is er belangrijk?

Dat het een hoge R waarde heeft, maar relatief dun is. Dat het makkelijk te bevestigen is. Niet
kriebelt (glaswol jeukt gigantisch. Na de klus moet je je echt douchen om al die glaswolvezels af
te spoelen). De manier die wij gekozen hebben was vrij arbeidsintensief. Immers, we hebben
eerst isolatie aangebracht en pas daarna een damremmende laag. Je kan ook zogenaamde
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spijkerflensdekens kopen. Daar zit al een (aluminium) dampremmende laag op. Echter deze
sprijkerflensdekens hebben vaak niet zo’n heel hoge R-waarde. Daarnaast moet je allemaal
verticale balkjes plaatsen tegen je dakbeschot waar je de flens van de dekens aanspijkert
(vandaar de naam...). Die balkjes zijn allemaal koudebruggen. Bovendien zitten die balkjes maar
om de 60 cm. Als je het geheel vervolgens afwerkt met gipsplaten, is het beter deze gipsplaten
om de 30 cm vast te schroeven, want dan zakken ze niet zo snel door. Bij 60 cm. Bestaat die
kans wel.

Plaatsen isolatiemateriaal:
Waren er problemen met het isoleren?
Zie bovenstaand.

Belangrijkste problemen:
Verwerking van de platen: ze plakken niet aan het dakbeschot en jeuk door de glasvezels (erg
gezond is het ook niet...)

Hoe heeft u eventuele problemen opgelost?
Zie bovenstaand.

Hoeveel tijd heeft u besteed aan het isoleren?

Pff... daar wil ik eigenlijk niet over nadenken... veel te lang dus. Volgens mij zijn we uiteindelijk 3
maanden bezig geweest, dus zo’n 12 weekeinden. Ik schat dat we daarvan zeker 4 dagen met de
isolatie bezig zijn geweest, de rest was het afwerken met gipsplaten. En dat was dus nog alleen
het dak. De muren moeten nog, dat staat deze zomer op het programma.

Evaluatie:

Zijn de energiekosten omlaag gegaan? Is dit toe te schrijven aan isolatie?

Daar kan ik nog niets van zeggen. Vooral omdat we alle verwarmingen uit het huis hebben
gesloopt en het afgelopen jaar alleen op de begane grond de woning hebben verwarmd. Ik weet
wel dat de vorige bewoners zo’n € 400 (!!!) maandelijks uitgaven aan het warmstoken van de
woning. Zij hadden de thermostaat dan ook wel erg hoog staan. Ik verwacht met de isolatie,
nieuwe ketel en nieuwe CV radiatoren minder dan de helft uit te geven.

Bent u van mening dat de isolatie werkt?

Absoluut. Zoals gezegd. Ik merk nu al dat het huis comfortabeler is. Vooral door het HR++ glas. Ik
verwacht dat wanneer we klaar zijn, dus als de muren en de kruipruimte ook zijn gedaan, dat
het gehele huis een veel stabieler en comfortabeler binnenklimaat heeft, zeker als we
voldoende ventileren.

Heeft het aan uw verwachtingen voldaan?
Ja

Wat zijn uw wensen voor de volgende generatie isolatiemateriaal?

Ideaal gezien:
Makkelijk te verwerken.
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Geen jeuk, je moet het bij wijze van spreke met je kinderen kunnen doen. Kan best een leuk
klusje zijn.

Ook zou het te gek zijn als er al een mooie afwerklaag op zit. Bijvoorbeeld ‘klik-isolatie-tegels
met een zelfklevende onderlaag’... in verschillende kleuren verkrijgbaar. Of: meteen af te
stuken.

Kent u andere mensen waarmee u uw ervaringen heeft gedeeld/ ingewonnen?
Buren

Heeft u hier iets aan gehad?

ledereen heeft tips. Maar je moet goed luisteren. Er gaan een hoop fabels rond in isolatie-land.
Zo was het een aantal jaren terug blijkbaar gebruikelijk om isolatie niet strak aan de tegen
buitenmuren of daken te plaatsen. Het idee was dat tussen de buitenmuur en het
isolatiemateriaal, ventilatie moest plaatsvinden. Er werden daarom gaten geboord in het
dakbeschot en tussen de isolatie en het dakbeschot werd een constructie aangebracht dat er
een paar cm ruimte was. Na uitgebreide test van bv. Rockwool is gebleken dat deze
ventilatieruimte helemaal geen nut heeft... Ondertussen heb je al wel een gatenkaas van je dak
gemaakt...

Wat ook heel vaak verkeerd gaat, heb ik het idee, dat is de dampremmende laag. Veel mensen
gebruiken deze niet. Gevolg is dat vocht in een ruimte ook door de isolatieplaat gaat. Als het
daar vervolgens gaat condenseren, kan je rottend dakbeschot krijgen, zonder dat je iets ziet.
Ook heb ik op internet verhalen gelezen dat de dampremmende laag verkeerd wordt gebruikt,
of bijvoorbeeld twee keer: boven en onder. Nou, dat is helemaal funest. Het vocht dat er dan
tussenkomt, is opgesloten en kan niet weg. Daar krijg je zeker problemen mee.

In elk geval, in alle gesprekjes die ik heb gehad met andere klussers, en de internetfora die ik
over dit onderwerp heb gelezen, is mij opgevallen dat er veel verschillende verhalen de ronde
gaan over wat goed isoleren is. De fabrikanten geven naar mijn mening ook niet echt duidelijke
informatie. Het is erg technisch allemaal en als leek moet je veel moeite doen om je voor te
bereiden. En dan hebben mijn vriend en ik beiden een technische opleiding.

Ik kan me goed voorstellen dat velen gewoon doen wat hun buurman ook heeft gedaan.
Immers... elke klusser weet het zelf toch het beste ;-)
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Interview vragenlijst doe-het-zelver

Persoonlijke gegevens:
Naam: llonka Koster

Leeftijd: 31

Tijd geleden geisoleerd: 1 jaar

Keuze om te isoleren:
Wat heeft u geisoleerd?
Vloeren/ plafonds

Waar heeft u de isolatie aangebracht?
Tussen de balkenlaag

Wanneer heeft u de keuze gemaakt om te gaan isoleren?
Toen we het huis hebben gekocht en gingen verbouwen was alles verouderd en hebben we dit
vernieuwd.

Waarom heeft u er voor gekozen om te gaan isoleren?
Geluidshinder beperken.

Aanschaf isolatiemateriaal:
Met welk materiaal heeft u geisoleerd?
Rockwol

Waar heeft u het gekocht?
Houwelingen

Was er keuze uit meer soorten materiaal? Welke?
Geen idee, wij gebruiken hier altijd rockwol voor en hebben dat nu weer gebruikt

Waarom heeft u voor het betreffende materiaal gekozen?
Zie boven

Hoeveel materiaal heeft u gekocht?
175 m2

Wat zijn de totale gemaakte kosten voor het isoleren?
Kan ik helaas niet meer terugzoeken

Wat vindt u belangrijk bij het kopen van isolatiemateriaal? Wat is er belangrijk?

Dat er duidelijk op staat waar het voor is en hoe je het moet gebruiken. Handzame afmetingen
en makkelijk stapelbaar in de opslag.

Plaatsen isolatiemateriaal:
Waren er problemen met het isoleren?
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nee

Hoe heeft u eventuele problemen opgelost?

Hoeveel tijd heeft u besteed aan het isoleren?
40 uur

Evaluatie:
Zijn de energiekosten omlaag gegaan? Is dit toe te schrijven aan isolatie?

Weten we niet omdat we nooit in het huis hebben gewoond voordat het geisoleerd was

Bent u van mening dat de isolatie werkt?
We hebben weinig geluidshinder dus ik neem aan van wel

Heeft het aan uw verwachtingen voldaan?
Ja

Wat zijn uw wensen voor de volgende generatie isolatiemateriaal?
Heb ik niet

Kent u andere mensen waarmee u uw ervaringen heeft gedeeld/ ingewonnen?
Vrienden, familie

Heeft u hier iets aan gehad?
Ja, ervaringen van anderen helpen in je beslissingsproces

In een vervolgmail is de vraag gesteld om de eigenschappen te ‘belonen’ met een cijfer tussen de
len1o0.

-de isolatiewaarde van het materiaal (en daarmee eigenlijk de dikte): als er een schaal opde
verpakking zou staan dan wel, anders niet. Kies je op merk. 7

-het gewicht, nee 5
-de brandbaarheid, ja 10
-gebruiksgemak/bewerkbaarheid ja 8

-de prijs minder belangrijk 5

34



Interview vragenlijst doe-het-zelver

Persoonlijke gegevens:

Naam: Norbert Spikker

Leeftijd: 41

Tijd geleden geisoleerd: Ik ben nog bezig met isolatie

Keuze om te isoleren:
Wat heeft u geisoleerd?
Wandisolatie en dakisolatie

Waar heeft u de isolatie aangebracht?
Zie boven

Wanneer heeft u de keuze gemaakt om te gaan isoleren?
Bij de bouwaanvraag

Waarom heeft u er voor gekozen om te gaan isoleren?
Is verplicht

Aanschaf isolatiemateriaal:
Met welk materiaal heeft u geisoleerd?
Geextrudeerd PS en minerale wol

Waar heeft u het gekocht?
Van Buren bouwmaterialen en de Gamma

Was er keuze uit meer soorten materiaal? Welke?
Ja, PU

Waarom heeft u voor het betreffende materiaal gekozen?
De verwerking van de materialen en de mogelijkheden van de isolatie om het weg te werken.

Hoeveel materiaal heeft u gekocht?
100 m?

Wat zijn de totale gemaakte kosten voor het isoleren?
?

Wat vindt u belangrijk bij het kopen van isolatiemateriaal? Wat is er belangrijk?
R waarde , kosten materiaal en dikte nodig voor R waarde

Plaatsen isolatiemateriaal:

Waren er problemen met het isoleren?

Nee

Hoe heeft u eventuele problemen opgelost?
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Hoeveel tijd heeft u besteed aan het isoleren?
Ongeveer 16 uur tot nu toe

Evaluatie:

Zijn de energiekosten omlaag gegaan? Is dit toe te schrijven aan isolatie?
?

Bent u van mening dat de isolatie werkt?
Ja

Heeft het aan uw verwachtingen voldaan?

Wat zijn uw wensen voor de volgende generatie isolatiemateriaal?
Makkelijk te verwerken en milieuvriendelijk goede warmte en geluidsisolatie

Kent u andere mensen waarmee u uw ervaringen heeft gedeeld/ ingewonnen?
Nee

Heeft u hier iets aan gehad?
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Bijlage 7: Woordassociaties

Isolatie Dak Muur Vloer
Trillingen Top Televisie Water
Geluid Plat Specie Swiffer
Koud Renovatie Design Stofzuigen
Constructie Groene daken Constructie Ongedierte
Ventilatie Terras Boekenkast Haar
Geur Dakpan Storm Honden
Tocht Nieuwbouw Licht Muizen
Absorptie Tuin Hitte Eerste verdieping
Kussen Raam Radiator Tweede verdieping
Dak Zonnecellen Recht Zolder
Warmte Zonenergie Kussen Verhuizen
Prestatie Dakgoot Schilderij Verplaatsen
Binnen houden Hout Foto’s Kelder
Buiten houden Wateropslag Verven Kruipruimte
Kleuren Isolatie Verplaatsbaar Transparant
Opvullen Regen Protectie Design
Muur Wind Papier Zit ruimte
Vloer Zon Steen Verschillende niveaus
Geleiding Dakkapel Baksteen Liggen
Straling Pre-fab Spouw Stenen
Materiaal Balken Privé Tegels
Prijs Afvoer Glas Koud
Rockwool Schoorsteen Gevel Slippers
Jeuk Mos Hout Pantoffels
Vezels Zwembad Geluid Trap
Schuim Satelliet schotel Sterk Viezigheid
Hard Penthouse Promotie Verwarming
Duurzaamheid Vogels Raam Logo
Aannemer Muizen Deur Glijden
Doe-het-zelver Dieren Verbergen Beton
Isolatiewaarde Vleermuis Sandwichpanel Parket
Levensduur Ladder Systemen Vloerbedekking
Gewicht Trap Integratie Carpet Underlay
Rol Lift Spiegels Laminaat
Regelgeving Hitte Opruimen Vaste stof
Architect Gipsplaat Schoonmaken Gemak
Engineer Vlag Hard Plat
Bouwvakker Hard schuim Afscheiding Zwevende vloer
Specificatie Opslag Deelmuur Kraken
Omvang Rockwool Tapijt
Vuur bestandigheid Geluid
Omgeving Smerigheid
Lopen
Trap
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Bijlage 8: Toelichting concepten

Voorzetwand

Doe-het-zelver

Behang Laag met gips Coloured rebond
Rebond bank Rebond boekenkast Rebond bed uit muur
Tegels Met rebond profiel 1 deel met gipsplaat

Hard-zacht-hard rebond

Rebond + PIR plaat

Rebond met EPS (piepschuim)

Waterafwatering

Inclusief verwarming

Zwevende vloer

Expert

Zonder betonnen laag (layer
4)

Geen laminaat, rebond
bovenste laag

Rebond met EPS

Meer dikte van de rebond

Met profiel die aansluit op de
betonnen laag

Harde rebond top laag

Rebond tegels

Alles als een product

Rebond met EPS

Rebond met PIR

Rebond met isolatiefolie

Inclusief verwarming

Muizenval

Inclusief kluis

Ondertapijt

Doe-het-zelver + expert

Geen bovenste laag

Tapijt ‘haren’ verwerkt in
rebond

Meer dikte

Expanderend rebond

Rebond inclusief tapijt

Rebond inclusief laminaat

Rebond tegels

Rebond met EPS

Rebond met PIR

Rebond met isolatiefolie

Inclusief verwarming

Rebond trekt stof aan

Waterafvoer in rebond
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Plafondtegels

Doe-het-zelver + expert

Geen isolatie

Geen profiel

Profiel gemaakt van rebond

Structuur

Rebond in golf vorm

Kleinere tegels

Nat rebond (koelt af)

Rebond met harde toplaag

Doorzichtige laag op rebond

Plafondplaten inclusief licht

Plafondplaten inclusief spiegel

Green roof op plafondplaten

Spouw

Expert

Gipsplaat in plaats van
betonnen muur

Rebond inclusief spouwanker

Rebond met gaten voor
spouwanker

Met ei-doos profiel

Expanderend rebond

Tegels

Gecombineerd met PIR

Gecombineerd met
isolatiefolie

Rebond met EPS

Muizenval

Waterafvoer in rebond

20 < o

Dakisolatie buiten

Doe-het-zelver + expert

Watervaste laag in plaats van

Rebond met houten latten Green roof
dakpannen
Meer dikte Rebond dakpan Rebond met PIR
Tegels Prefab rebond
Rebond met PIR Rebond met folie
Waterafvoer Rebond met zonnencellen Rebond met boiler
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Plat dak isolatie

Expert

Green roof

Water voor vogels

Bank van rebond op het dak

Rebond dakgoot

‘Spuitrebond’ op het dak

Rebond tegels

Een deel rebond met
betonnen vloer

Rebond met PIR

Rebond met folie

Vlag

Rebond met reclame

Waterafvoerlaag

Rebond met satellite
ontvanger

Schuin dak isolatie binnen

Expert

Behang met rebond laag

Rebond met gipslaag

Rebond met harde laag
(doorgetrokken)

More thickness

Expanding rebond

Rebond met harde laag

Rebond tegels

Rebond inclusief gipsplaat

Rebond met PIR

Rebond met lijm aan de
achterkant

Rebond met folie

Rebond met muizenval

Rebond met licht

Transparant rebond
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Bijlage 9: Conceptbeoordeling

Doe-het-zelver

Concept sl 2| =1 2] 2
Q Q. o Q. 4
el gl gl g &
43 c c c o
gl & 8] 8| &

Dakisolatie (renovatie) o o

Doe-het-zelver =

Lage prijs 5.7 4

Isolatiewaarde - dikte 7.7

Bewerkbaar 7.3 3 bl | 2 3

Handzame afmetingen 6.7 3 3 3 3

Brandbaarheid 8.3 3 3 4] 3

Bevestiging 7.7 4 4 2 5

Vochtbestendig 7] 2 3 3] 3

Huidirritatie 6.7 3 3 3 3

Akoestische isolatie 8.7 2 3 2 3

Resultaat 27 25| 25 28
L

Concept o B a

P 2l 8l 51 §
a0 i [} [}
= o c c
£ o o S

Hellend buiten & o1 ©

Doe-het-zelver 2

Lage prijs 5.7 2

Isolatiewaarde - dikte 7.7

Bewerkbaar 7.3 2 3 2

Handzame afmetingen 6.7| 4 4 2

Brandbaarheid 8.3 3 4] 2

Bevestiging 7.7 4 3 2

Vochtbestendig 7] 4 4 3]

Huidirritatie 6.7 3 3 3

Akoestische isolatie 8.7 4 4 3]

Resultaat 313 311 20
‘5 < M) 00

Concept .é § gf §
43 c c c
£l S| 8| S

Plafondtegels o0

Doe-het-zelver =

Lage prijs 5.7 3

Isolatiewaarde - dikte 7.7 3]

Bewerkbaar 7.3 2 3 2

Handzame afmetingen 6.7| 3] 3] 3]

Brandbaarheid 8.3 3 3 3

Bevestiging 7.7 3 2 3

Vochtbestendig 7] 3] 2 3]

Huidirritatie 6.7 3 3 3

Akoestische isolatie 8.7 3 4] 3

Resultaat 26l 26] 27

Concept sl 21 21 2t 2
° (=% Q. Q .
gl gl g gl &
Y < c < o
£l gl S| S| §

Dakisolatie (renovatie) ® o

Doe-het-zelver =

Lage prijs 5.7 23] 114 5.7} 11.4]

Isolatiewaarde - dikte 7.7y 23] 23.1) 38.5) 23.1

Bewerkbaar 7.3 22§ 7.3] 14.6] 21.9

Handzame afmetingen 6.7 20§ 20.1} 20.1}] 20.1

Brandbaarheid 8.3] 25] 24.9] 33.2} 24.9

Bevestiging 7.7 31 30.8] 15.4] 38.5

Vochtbestendig 71 14 213 213 21

Huidirritatie 6.7 20} 20.1} 20.1} 20.1

Akoestische isolatie 8.7 17] 26.1) 17.4] 26.1

Resultaat 195] 185] 186] 207
I EE

Concept of &1 &1 &

Y Q [J] [}
“u f= o o
o o} c c
= (] o o

Hellend buiten & op ©

Doe-het-zelver e

Lage prijs 5.7 23] 11.4 5.7

Isolatiewaarde - dikte 7.7 23] 30.8] 15.4

Bewerkbaar 7.3] 15§ 21.9] 14.6)

Handzame afmetingen 6.7] 27] 26.8] 13.4

Brandbaarheid 8.3] 25] 33.2] 16.6

Bevestiging 7.7] 31 23.1) 15.4

Vochtbestendig 71 28] 28 21

Huidirritatie 6.7] 20} 20.1} 20.14

Akoestische isolatie 8.7 35] 34.8] 26.1

Resultaat 226] 230§ 148
1

Concept 8 § gl ¢
4 c c c
gl sl 8| s

Plafondtegels ®

Doe-het-zelver 2

Lage prijs 5.70 17} 17.1) 17.9]

Isolatiewaarde - dikte 7.7 23] 23.1} 30.8]

Bewerkbaar 7.3] 15] 21.9] 14.6|

Handzame afmetingen 6.7] 20] 20.1] 20.1

Brandbaarheid 8.3] 25] 24.9) 24.9

Bevestiging 7.7) 23] 15.4] 23.1]

Vochtbestendig 71 2 14 21

Huidirritatie 6.7] 20} 20.1} 20.14

Akoestische isolatie 8.7 26] 34.8] 26.1]

Resultaat 190} 191] 198
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5 — Pox) —
o = ey —
Concept Q 2 21 5
ol 2] g1 8
. oo
Binnenmuur ‘ugn 8 ] §
(voorzetwand) g
Doe-het-zelver
Lage prijs 5.7 4
Isolatiewaarde - dikte 7.7 2 3 |
Bewerkbaar 7.3 4] 3 3
Handzame afmetingen 6.7 3 2] 3]
Brandbaarheid 8.3] 2 3] a
Bevestiging 7.7 4 4| 3]
Vochtbestendig 7] 3 P | 3]
Huidirritatie 6.7 3 3] 3]
Akoestische isolatie 8.7 4] 3 4
Resultaat 29| 27} 29
sl =1 ¢f =
Concept Q 2 53 =
ol £ 2| 8
el 3 8] s
Ondertapijt 8o o
Doe-het-zelver 2
Lage prijs 5.7 3 1
Isolatiewaarde - dikte 7.7 3 a
Bewerkbaar 7.3 2| 3
Handzame afmetingen 6.7 4 3] 3]
Brandbaarheid 8.3] 3 ! | a
Bevestiging 7.7 4 3] 3]
Vochtbestendig 7] 3| i a
Huidirritatie 6.7 3 3] 3]
Akoestische isolatie 8.7 3 a a
Resultaat 300 28] 29

el o [ =
Concept E §- @- §
N al <] s| ¢
innenmuur 'nEo 3 S 3
(voorzetwand) g
Doe-het-zelver
Lage prijs 5.7 23] 11.4] 11.44
Isolatiewaarde - dikte 7.7 15] 23.1] 30.9
Bewerkbaar 7.3] 29] 21.9 21.9
Handzame afmetingen 6.7] 20} 13.4] 20.1
Brandbaarheid 8.3] 17) 24.9§ 33.2
Bevestiging 7.7 31] 30.8] 23.1
Vochtbestendig 71 21 28 2]
Huidirritatie 6.70 20§ 20.1] 20.1
Akoestischeisolatie 8.7] 35] 26.1f 34.8
Resultaat 211) 200] 216
e[ = 2 =
Concept o S 2 g
":; [} o [0}
o0 c c QCJ
£ 8 8 o
Ondertapijt & o
Doe-het-zelver =
Lage prijs 570 17) 1144 5.7
Isolatiewaarde - dikte 7.74 23] 23.1} 30.8|
Bewerkbaar 7.3] 29| 14.6] 21.9
Handzame afmetingen 6.7] 27} 20.1} 20.1
Brandbaarheid 8.3] 25) 33.2§ 33.2
Bevestiging 7.7 31) 23.1} 23.1
Vochtbestendig 71 21 28 28
Huidirritatie 6.7 20} 20.1} 20.1
Akoestischeisolatie 8.7 26] 34.8) 34.8
Resultaat 219] 208y 218
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Expert

5 — =) ™
o = — -
<] Q. - -
Concept £ 3 o1
0 c Q o
c o c c
’ £ (&) o o
Hellend dak buiten 0 of ©
Expert =
Lage prijs 9 3 2]
Isolatiewaarde - dikte 8| 3 4 2
Bewerkbaar 7.3 2 3 b
Handzame afmetingen 6.7 4] 4 2
Brandbaarheid 6.3] 3 ! | 2|
Bevestiging 6.3 4 3] 2
Vochtbestendig 7] 4 a 3]
Huidirritatie 6.3] 3 3] 3]
Akoestische isolatie 6.3 4] | 3
Resultaat 300 31 20
sl =1 <f ¢ =
Qo Q. Q 4
Concept é 9 o 9 &
3 c c c o
=l 81 81 S| 5§
Plat dak buiten 8o o
Expert 2
Lage prijs 9 2l
Isolatiewaarde - dikte 4] ! | 2|
Bewerkbaar 7.3 3 3 2| 2|
Handzame afmetingen 6.7 3 a 3] 3]
Brandbaarheid 6.3 4] 3 ! | ! |
Bevestiging 6.3 3 3] 3] 2]
Vochtbestendig 7 2] 3] a 2|
Huidirritatie 6.3 3 3 3 3
Akoestische isolatie 6.3] 4 3] a 3]
Resultaat 28] 28 291 22

= [ o ©
Sl & = -
Concept Rel I o1 o
% c o o
& o c =
. — (@] (e} o
Hellend dak buiten & o o
Expert =
Lage prijs 9 27 18 9
Isolatiewaarde - dikte 8l 244 32] 16|
Bewerkbaar 7.3] 15] 21.9] 14.6)
Handzame afmetingen 6.7] 27} 26.8] 13.4
Brandbaarheid 6.3] 19| 25.2] 12.6|
Bevestiging 6.3] 25] 18.9] 12.6
Vochtbestendig A 28] 28] 21
Huidirritatie 6.3] 19] 18.9] 18.9
Akoestischeisolatie 6.3] 25] 25.2 18.9
Resultaat 209] 215§ 137
1 EE E
- [<% o [=% -
Concept E ] g @ s
0 c c < o
gl s8] 8] S| s
Plat dak buiten E" o
Expert =
Lage prijs 9 18 27) 11.4 5.7
Isolatiewaarde - dikte 8l 32§ 23.1] 30.8] 15.4
Bewerkbaar 7.3] 22} 21.9] 14.6] 14.6
Handzame afmetingen 6.7] 20] 26.8] 20.1} 20.1
Brandbaarheid 6.3] 25] 24.9] 33.2] 33.2
Bevestiging 6.3] 19 23.1] 23.1] 15.4
Vochtbestendig 71 14 21 28 14
Huidirritatie 6.3] 19] 20.1] 20.1} 20.1]
Akoestische isolatie 6.3] 25] 26.1] 34.8] 26.1
Resultaat 194' 214| 216 165
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5 < N )
Concept 8 e I B
173 o o o
4y c c c
£] 8] 8] S
Plafondtegels o0
Expert =
Lage prijs 9 3] 3]
Isolatiewaarde - dikte 3 4
Bewerkbaar 7.3 2| 3 2|
Handzame afmetingen 6.7 3 3 3
Brandbaarheid 6.3 3] 3 3]
Bevestiging 6.3] 3] 2] 3]
Vochtbestendig 7 3] 2| 3]
Huidirritatie 6.3] 3] 3 3
Akoestische isolatie 6.3 3 4 3
Resultaat 26| 26 27
sl ST 2 <
Concept e ol St S
y— o o (s}
1Y c c c
sl S| 8| S
Spouw / gevel %
Expert =
Lage prijs 9 2 2 3
Isolatiewaarde - dikte 4
Bewerkbaar 7.3 2| 3] 2|
Handzame afmetingen 6.7 3] 3] 3]
Brandbaarheid 6.3 4 | 4
Bevestiging 6.3 4 4 4
Vochtbestendig 7 3] 3] 3]
Huidirritatie 6.3 3 3 3
Akoestische isolatie 6.3 4 3] 3
Resultaat 29] 28 28
5T ~1 °o[ =
S =]l B8] =
Concept £ 3 9 53
=l s 5| ¢
£ 5]
Ondervloer oy © © o
Expert 2
Lage prijs 3] 1
Isolatiewaarde - dikte 3 4
Bewerkbaar 7.3 4 2 3
Handzame afmetingen 6.7 4 3 3
Brandbaarheid 6.3 3] ! | 4
Bevestiging 6.3] 4 3] 3]
Vochtbestendig 7 3] a 4
Huidirritatie 6.3 3 3 3
Akoestische isolatie 6.3 3 4 4
Resultaat 30| 28 29

sl 31 <f €
Concept ] 8 < <
P gl ¢l ¢l ¢
el 8| & s
Plafondtegels ®
Expert =
Lage prijs 9 27] 27 27
Isolatiewaarde - dikte 24 24 32
Bewerkbaar 7.3] 15§ 21.94 14.9
Handzame afmetingen 6.7] 20] 20.1 20.1f
Brandbaarheid 6.3] 19| 18.9f 18.9
Bevestiging 6.3] 19] 12.6] 18.9
Vochtbestendig A 21 14 21
Huidirritatie 6.3] 19] 18.9 18.9
Akoestische isolatie 6.3] 19| 25.2§ 18.9
Resultaat 182) 183y 190
=
Concept & § § §
¢l c c f=
gl S| S| S
Spouw / gevel go
Expert =
Lage prijs 9 18 18§ 27
Isolatiewaarde - dikte 32 24 24
Bewerkbaar 7.3] 15§ 21.9§ 14.§
Handzame afmetingen 6.7] 20} 20.14 20.1
Brandbaarheid 6.3] 25§ 25.28 25.2
Bevestiging 6.3] 25] 25.2 25.2
Vochtbestendig A 21 213 23
Huidirritatie 6.3] 19| 18.9f 18.9
Akoestische isolatie 6.3] 25| 18.9f 18.9
Resultaat 200] 193] 195
H N E
o a a -
Concept £ 9 3 53
k4 c c o
21 o1 8l s
1 O o o
Ondervloer o0 ©
Expert 2
Lage prijs 9 27] 18 9
Isolatiewaarde - dikte 24y 244 32
Bewerkbaar 7.3 29| 14.6f 21.9
Handzame afmetingen 6.7] 27} 20.1) 20.1f
Brandbaarheid 6.3] 19| 25.2§ 25.2
Bevestiging 6.3] 25] 18.9 18.9
Vochtbestendig 7 21 28 29
Huidirritatie 6.3] 19| 18.9f 18.9
Akoestische isolatie 6.3] 19} 25.2§ 25.2
Resultaat 210§ 193] 199
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Bijlage 10: Tabel Euroklasse

Bijdrage Praktijk Brandproeven Room Corner Test
Klasse Al Geen enkele bijdrage Niet-brandbaar EN ISO 1182=Niet-brandbaar
EN ISO 1716=Calorische waarde Geen Flash-over
Klasse A2 Nauwelijks bijdrage Praktisch EN ISO 1182 of EN I1SO 1716 plus
niet-brandbaar
EN 13823, Figra <120 w/s + thr <7,5 mj Geen Flash-over
Klasse B Erg beperkte bijdrage Heel moeilijk brandbaar |EN 13823, Figra <120 w/s + thr < 7,5 mj
EN 1SO 11925-2 (30 sec-Fs<150 mm-60 sec) Geen Flash-over
Klasse C Grote bijdrage Brandbaar EN 13823, Figra <250 w/s + thr < 15 mj
EN I1SO 11925-2 (30 sec-Fs<150 mm-60 sec) Flash-over-100 kW na
10 min.
Klasse D Hoge bijdrage Goed brandbaar EN 13823, Figra <750 w/s
EN ISO 11925-2 (30 sec-Fs<150 mm-60 sec) Flash-over-100 kW na 2
min.
Klasse E Zeer hoge bijdrage Zeer brandbaar EN I1SO 11925-2 (30 sec-Fs<150 mm-60 sec) Flash-over-100 kW
tussen 0-2 min.
Klasse F Gevaarlijke bijdrage Uiterst brandbaar Niet getest, of voldoet niet aan klasse E Ongeclassificeerd
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Bijlage 11: Omrekenfactor NEN-Norm

Conversietabellen Nederlandse / Europese klassen materiaalgebruik

1) Toelichting

Normen m.b.t. bepaling Nederlandse brand- en rookklassen en onbrandbaarheid:

e NEN 6064: Onbrandbaarheid:
—  Wel/ niet onbrandbaar
e NEN 6065: Bijdrage tot de brandvoortplanting
— Klassen: 1t/m 5 — 1is beste (brandt slecht), klasse 5 is volgens de Nederlandse
bouwregelgeving niet toegestaan
e NEN 6066: Rookproductie
—  Rookproductiewaarden kunnen liggen tussen ca. Om™ en 13m™, eisen in de Nederlandse

bouwregelgeving: 2,2m™ t/m 210m™ — 2,2m™ is beste (weinig rook)

Normen m.b.t. bepaling Euroklassen:
e NEN-EN 13501-1: brand- en rookklassen:
— Brandklassen: A1, A2, Bt/m F — A is beste (brandt slecht/ niet), F voldoet niet aan de
testcriteria voor klassen A t/m E, klassen E en lager is volgens de Nederlandse
bouwregelgeving niet toegestaan
— Rookklassen: s1 t/m s3 — sl is beste (weinig rook), s3 voldoet niet aan de testcriteria
voor klassen s1 t/m s2, klasse s3 is volgens de Nederlandse bouwregelgeving niet

toegestaan

—  Vloeren: onderschrift fl (floor)

2) Onbrandbaarheid

NEN 6064 NEN-EN 13501-1
Onbrandbaarheid Brandklasse
Niet-vloer onbrandbaar
Vloer onbrandbaar

Tabel 1 Onbrandbaarheid materialen

3) Brandvoortplanting en rookproductie niet-vloeren

NEN 6065 NEN 6066 NEN-EN 13501-1 NEN-EN 13501-1
Brandklasse Rookklasse Brandklasse Rookklasse
Niet-besloten vluchtroute 1 B
Niet-besloten vluchtroute 2 C

Tabel 2 Bijdrage tot de brandvoortplanting en rookproductie van constructieonderdelen

(excl. vloeren e.d.) t.p.v. niet-besloten vluchtroute

NEN 6065 NEN 6066 NEN-EN 13501-1 NEN-EN 13501-1
Brandklasse Rookklasse Brandklasse Rookklasse
Overige 1 >10m" B s2
Overige 2 >10m™ B s2
Overige 3 >10m" C s2
Overige 4 >10m™ D s2

Tabel 3 Bijdrage tot de brandvoortplanting en rookproductie van constructieonderdelen
(excl. vloeren e.d. en niet-besloten vluchtroutes)
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4) Brandvoortplanting en rookproductie vloeren

NEN 6065 NEN 6066 NEN-EN 13501-1 NEN-EN 13501-1
Brandklasse Rookklasse Brandklasse Rookklasse
Vioer T1 >10m™ Cq slq
Vioer T2 >10m" C slq
Vloer T3 >10m" Dy sl

Tabel 4 Bijdrage tot de brandvoortplanting en rookproductie van bovenzijde vloeren e.d.
Beste Robin, het Bouwbesluit is inderdaad lastig te interpreteren.

1) Brandvoortplanting en rookproductie:

De belangrijkste eisen m.b.t. materiaalgedrag gaan over:
-onbrandbaarheid (bijv. tpv stookplaatsen)
-brandvoortplanting

-rookdichtheid

Vroeger werden materialen volgens de Nederlandse normen getest, de brandvoortplanting viel
dan in een klasse 1 t/m 4 (en voor vloeren T1 t/m T3) en de rookdichtheid was een getal bijv.
5,4m-1. Dit zijn ook de klassen en waarden die in het Bouwbesluit geéist worden. Testen volgens
de Nederlandse NEN mag nog steeds maar gebeurt haast niet meer. Vrijwel uitsluitend wordt er
nu volgens de Europese SBI-test getest (SBI staat voor Single Burning Item). Aan de hand van
deze test kan een classificatie gegeven worden die iets zegt over het brand- en rookgedrag, bijv.
C-s2, waarbij de s2 betrekking heeft op rook en C op het brandgedrag.

Ergens bij het Bouwbesluit zit een toelichting waarin conversietabellen worden gegeven. In de
conversietabellen staat aangegeven hoe je de Europese classificatie naar de Nederlandse
classificatie kan omzetten. Een samenvatting hiervan stuur ik je bij deze mee.

Voor wat betreft de invloed van isolatie op het brandgedrag stel je terecht dat de isolatie vaak
weggestopt zit. In sommige sandwichpanelen heeft de isolatie dan ook inderdaad geen invloed
op het brand- en rookgedrag (lees: brandvoortplanting en rookproductie) dat getest/ geéist
wordt. Ik zal nog even bij collega's nagaan wanneer de isolatie wel van belang is.

2) Brandwerendheid (WBDBO)

Een andere categorie eisen heeft betrekking op de WBDBO:

Een wand moet de brand gedurende een bepaalde tijd tegenhouden, men spreekt dan over de
brandwerendheid van de wand. Ook hier geldt inderdaad dat de beplating van de wand deels
bepalend is. Echter juist bij brandwerendheid kan de isolatie een grote rol spelen. Een
ongeisoleerd wand heeft over het algemeen een veel lagere brandwerendheid dan een
geisoleerde wand (of deur-/kozijnconstructie). Voor het bepalen van de brandwerendheid wordt
vrijwel nooit de isolatie op zich getest. Het gaat dan meestal om een bepaald samengesteld
product, waarvan de isolatie dan wel een belangrijke component is.

Ik hoop dat je met dit verhaal iets kan en anders hoor ik het wel.

Mvg. Abeltje Tromp
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Bijlage 12: Tabellen Bouwbesluit
Tabel 2.11

gebruiksfunctie

leden van toepassing

schacht, koker 01 tijdelijke]
|stookplaats kanaalfrookafvoer| dakjverbou bou
artikelf2.82 2.83 2.84 2.85]2.86 2.87
licl * * 1]2]3 e+ *
1 woonfunctie
a woonfunctie van een woonwagen * - 112 --- * *
b andere woonfunctie * * 112 3[12- * *
2 bijeenkomstfunctie * * 112 342- * *
3 celfunctie * * 112 3|2- * *
4 gezondheidszorgfunctie * * 112 3(12- * *
5 _industriefunctie * * 112 342- * *
6 kantoorfunctie * * 112 312 * *
7 logiesfunctie * * 112 3[12- * *
8 _onderwijsfunctie * * 112 342- * *
9 sportfunctie * * 112 3|2- * *
10 winkelfunctie * * 112 3[12- * *
11 overige gebruiksfunctie
a overige gebruiksfunctie met een gebruiksoppervlakte van * * 112 3[12- * *
meer dan 50m2 |
b overige gebruiksfunctie met een gebruiksoppervlakte van niet * * 112 3 |-~ * *
meer dan 50m2 i
12 bouwwerk geen gebouw zijnde - - - - - 14-3 * *
Tabel 2.12
gebruiksfunctie leden van toepassing renswaarden
binnenzijde) buitenzijde] bovenzijde
grenzend aanj grenzend aanj grenzend aan
5 % TRk I 2| 2| SIL2E 2] T2k g DLeE 2| 9
SN EEEE T EREE R TR
o o of 2 S == ofs = ofs = o
3 2 o g ¢le s S Sl e S
2 g > 3| Sk H = H =
E| 2 = B 3 3
artikelf2.92§2.93 2.94§2.95(2.96{2.97)2.92 2.93 2.94
lid] * J2l3lalslel if2f102]1f2]1]2 * 1 2
[klasse] [klasse] [klasse]
1 woonfunctie
a woonfunctie van een woonwagen Y- 11202 -1 -141-1-141]-1-1T3
b woonfunctie met een gebruiksoppervlakte van niet *142--5-|11|2|1|-|-|-[-|-[2 4|4 |2]|4]|4|TL|T3|T3
meer dan 500m2, niet gelegen in een woongebouw en
niet van een woonwagen I
¢ andere woonfunctie *|123-5-(1(2)1|-|1|-[1|-| 2|2 |4 |2 |2 |4 |T1|T1|T3
2 bijeenkomstfunctie AN
a bijeenkomstfunctie voor kinderopvang voor kinderen| * [123-5-]|1{2|1|-|1|-|1|-| 2 | 2 |4 |2 |2 | 4 |T1|T3|T3
jonger dan 4 jaar AN
b andere bijeenkomstfunctie * |423-5-1112(1|-{1]-{1|-| 2|14 ]|4|2]4]4]|T1|T3|T3
3 celfunctie * 1123-5-|11]2|1|- (1] -[1]-
1 niet-gemeenschappelijke ruimte 1|11 3|11 ]4]|T1|T2]|T2
2 gemeenschappelijke ruimte 11114111114 ]|T1|T3]|T3
4 gezondheidszorgfunctie
a gezondheidszorgfunctie voor aan bed gebonden * 1123-5-|1|2|1|-|1|-(1/-[ 2|2 |4 |2 ]| 2|4 |T1|T3|T3
patienten I N N
b andere gezondheidszorgfunctie * |423-5-(1(2]1|-|1|-[1|-| 2 |4 |4 |2 |4]|4|T1|T3|T3
5 industriefunctie * 123-5-(1(2]1|-|2|-[1]-| 2 | 4|4 |2]|4]4|T1|T3]|T3
6 kantoorfunctie * 1123-5-)1j2)1]-|1]-(1-[2 14412 |44 ]|T1|T3|T3
7 logiesfunctie
a logiesfunctie met een gebruiksoppervlakte van niet * 1123-5-|1|2f2|-|1|-|11|-| 2 |4 |4 |2]|4]|4|T1|T3]|T3
meer dan 500m2, niet gelegen in een logiesgebouw L L
b andere logiesfunctie * |1423-5-11/2(1|-{1|-{1|]-| 2|1 2| 4|22 |4 ]|T1|T3]|T3
8 _onderwijsfunctie *423-5-(1j2]1|-|1)-(1|-| 2 |4 | 4|2 ]|4]4]|TI|TI|T3
9 sportfunctie * |123-5-|1|2|1|-|1]-[|1]-| 2 |4 |4 |2 ]|4]|4]|T1|T3|T3
10 winkelfunctie * |123-5-(1(2]1|-|2|-[1]-| 2| 4|4 |2]|4]4|T1|T3|T3
11 overige gebruiksfunctie * 1123-5-11j2)1]-|1]-(1-[2 14|42 |44 |T1|T3|T3
12 bouwwerk geen gebouw zijnde
a tunnel of tunnelvormig bouwwerk voor verkeer - |2-456[1]2]-]2[-]2[-]2] - - - 21414 |T1(T3]|T3
b ander bouwwerk geen gebouw zijnde - 1\2-45 -112]-12[-]2[-]2] - - - 21414 |T1|T3]T3
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Tabel 2.13

gebruiksfunctie leden van toepassing grenswaarden
zelfsluitende] tijdelijke
ligging omvang whbdbol deurjverbou bouwjomvangjwbdbo]
artikel 2.106 2.107 2.108 [2.109 2.105 [2.106
lid] slof1of11]1i2]3l4]slel7 * * * 4 3
[m2] § [m]
1 woonfunctie
a woonfunctie gelegen in een 123---- - 12-4567-- - -[12345- - * * * 1.000 7
woongebouw | |
b woonfunctie van een woonwagen |[-|- - - - - - - |- ----- - - - f----6- - - - - -
¢ andere woonfunctie 123----- [1/-34-67-- - -|12345- - * * * 1000 7
2 bijeenkomstfunctie 1123 --- - - 1--4-678- - -|1-3-5-7 * - * 1.000 5
3 celfunctie
a celfunctie gelegen in een 123 ---- - 1--4-678910 - |1|---5-7 * - * 1.000 -
cellengebouw | |
b celfunctie niet gelegen in een 123---- - 1--4-678-10 - [1]-3-5-7 * - * 1.000 5
cellengebouw
4 gezondheidszorgfunctie
a gezondheidszorgfunctie voor aan  [1(23 - - - - - 1--4-678- - 11f1)---5-7 * - * 1.000 -
bed gebonden patienten al
b andere gezondheidszorgfunctie 123----- 1--4-678- - -|1-3-5-7 * - * 1.000 5
5 industriefunctie
a lichte industriefunctie 1234567 -[1--4-678- - -|1]-3-5-7 * - * 1.000| 5
b andere industriefunctie 12345---|1]--4-678- - -[1]-3-5-7 * - * 1.000 5
6 kantoorfunctie 123----- |1|--4-678- - -|1-3-5-7 * - * 1.000 | 5
7 logiesfunctie 123 - - - - - |l--4-678- - -|1-3-5-7 * - * 500 5
8 onderwijsfunctie 123---- - [1|--4-678- - -|1-3-5-7 * - * 1.000 5
9 sportfunctie 123----- |1--4-678- - -|1-3-5-7 * - * 1.000 5
10 winkelfunctie 123---- - |1--4-678- - -|1-3-5-7 * - * 1.000 5
11 overige gebruiksfunctie 12345--8|1]--4-678- - -[1]-3-5-7 * - * 1.000 5
12 bouwwerk geen gebouw zijnde - --------- R C R - - - - -
Tabel 2.15
gebruiksfunctie leden van toepassing
beloopbaar tijdelijke]
algemeen] vlakjvrijgesteld| bou
artikelf2.126 2.127 2.128 2.129
lidj1]2l3l4lslel7lstoliof1]12]13]14 * * *
1 woonfunctie
a woonfunctie van een woonwagen - ------- N - * *
b woonfunctie met een gebruiksoppervlakte van niet meer dan 1--45---- - - - - - * * *
500m2, niet gelegen in een woongebouw en niet van een
woonwagen
¢ andere woonfunctie 123------ - - - - - * * *
2 bijeenkomstfunctie
a bijeenkomstfunctie voor kinderopvang voor kinderen jonger dan4 1|23 - - - - - - EEEE * * *
jaar of 24-uurs opvang
b andere bijeenkomstfunctie 1--45---- - - - - - * * *
3 celfunctie 1--456789 - - - - - * * *
4 gezondheidszorgfunctie
a gezondheidszorgfunctie voor aan bed gebonden patienten 123 ------ 1011 - - - * * *
b andere gezondheidszorgfunctie 1--45---- - - - - - * * *
5 industriefunctie 1--45---- - - - - - * * *
6 kantoorfunctie 1--45---- - - - - - * * *
7 logiesfunctie
a logiesfunctie met een gebruiksoppervlakte van niet meer dan 1--45---- - - - - - * * *
500m2, niet gelegen in een logiesgebouw
b andere logiesfunctie 123------ N * * *
8 onderwijsfunctie 1--45---- - - - - - * * *
9 sportfunctie 1--45---- - - - - - * * *
10 winkelfunctie 1--45---- - - - - - * * *
11 overige gebruiksfunctie ---45---- - - - - - * * *
12 bouwwerk geen gebouw zijnde
a tunnel of tunnelvormig bouwwerk voor verkeer [ - - 121314 * * *
b ander bouwwerk geen gebouw zijnde \ ———————— - - - - - - - -

49



Tabel 3.1

gebruiksfunctie

leden van toepassing

grenswaarden

industrie-, weg- o
spoorweglawaaifluchtvaartlawaai

verbouw|

tijdelijkel

bou

industrie-, weg- of
spoorweglawaai

artikel3.2

3.3

3.4

3.5

3.2

1]

1]2]3]4]sl6]7]112]3]14]5

1]2]3]4

1]2]3

1 | 1

[dB(a)] | [dB]

=

woonfunctie

a woonfunctie van een woonwagen

b andere woonfunctie

1 verblijfsgebied voor nachtverblijf

2 ander verblijfsgebied

N

bijeenkomstfunctie

]

B
'

'

T O N
o1 o1
oo
NN
T N N
Coon o

w

celfunctie

T[T
AR

NN

W w

TR

NN

gezondheidszorgfunctie

verpleeghuis

a algemeen categoraal of academisch ziekenhuis; -

ziekenhuis)

1 verblijfsgebied voor nachtverblijf voor aan bed |1
gebonden patienten (categoraal of academisch

ziekenhuis)

2 verblijfsgebied voor onderzoek of behandeling |1
van patienten (categoraal of academisch

ziekenhuis)

3 ander verblijfsgebied (categoraal of academisch | 1

=

b andere gezondheidszorgfunctie

gebonden patienten (andere
gezondheidszorgfunctie)

1 verblijfsgebied voor nachtverblijf voor aan bed |1

IN
ol
==

2 ander verblijfsgebied (andere
gezondheidszorgfunctie)

=

industriefunctie

kantoorfunctie

e

logiesfunctie

HID—‘

=]

35 33

30 28

35 33

30 28

30 28

[N [Or

onderwijsfunctie

de Wet geluidhinder

1 geluidsgevoelig verblijfsgebied zoals bedoeld in | 1

2 ander verblijffsgebied

9 sportfunctie

10 winkelfunctie

11 overige gebruiksfunctie

12 bouwwerk geen gebouw zijnde

Tabel 3.6
gebruiksfunctie leden van toepassing
algemeen
artikel|3.23
idf 1 [ 23] 4

1 woonfunctie

a woonfunctie van een woonwagen|

b andere woonfunctie

bijeenkomstfunctie

celfunctie

gezondheidszorgfunctie

industriefunctie

kantoorfunctie

logiesfunctie

[N [RTwN

onderwijsfunctie

9 sportfunctie

10 winkelfunctie

11 overige gebruiksfunctie

[ S TS RN P N IR PN PR PN PR T

PRNDNNDN D NN
TWWWWW T WWwWwWww

4]
N
4]
4]
4]
4]
EN
4]
KN

12 bouwwerk geen gebouw zijnde
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Tabel 3.7

gebruiksfunctie

leden van toepassing |

grenswaarden

[factor van de temperatuur]

ateropnamelfactor van de temperatuur

artikel3.27 3.28 3.27
id 1 J 2345 1] 2 1 | 2 | 3
Dl ol n
1 woonfunctie
a woonfunctie van een woonwagen| 1 - 3 4 - 1 2 0,65 - 0,65
b andere woonfunctie 1|2 3 4 - 1 2 0,65 0,65 0,65
2 bijeenkomstfunctie 1,2 3 4 - 1 2 0,5 0,5 0,5
3 celfunctie 1 2 3 4 - 1 2 0,5 0,5 0,5
4 gezondheidszorgfunctie 112 3 4 - 1 2 0,5 0,5 0,5
5 industriefunctie

a lichte industriefunctie

b andere industriefunctie 1|2 3 4 5 1 2 0,5 0,5 0,5
6 kantoorfunctie 12 3 - 1 2 0,5 0,5 0,5
7 logiesfunctie

a een niet-verwarmde logiesfunctie| - - - - - - - - - -

b andere logiesfunctie 1 2 3 4 - 1 2 0,5 0,5 0,5
8 onderwijsfunctie 1 2 3 4 - 1 2 0,5 0,5 0,5
9 sportfunctie 1] 2 3 4 - 1 2 0,5 0,5 0,5
10 winkelfunctie 1] 2 3 4 - 1 2 0,5 0,5 0,5
11 overige gebruiksfunctie - - - - - - - - - -
12 bouwwerk geen gebouw zijnde - - - - - - - - - -
Tabel 3.17

gebruiksfunctie leden van toepassing
lopeningen| scherm
artikelf3.115 3.116

idf 1 J2]1]2]3

1 woonfunctie

a woonfunctie van een woonwagen

1 - -

b andere woonfunctie 1] 2 [1]2[3]
2 bijeenkomstfunctie 112112 3]
3 celfunctie 1 ]2 |1]2|3]
4 gezondheidszorgfunctie 1 2 |1]2|3]
5 _industriefunctie - N
6 kantoorfunctie 11211123
7 logiesfunctie

a logiesfunctie niet gelegen in een logiesgebou

b logiesfunctie gelegen in een logiesgebouw

8 onderwijsfunctie

9 sportfunctie

10 winkelfunctie

N
NN NN

11 overige gebruiksfunctie

12 bouwwerk geen gebouw zijnde
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Tabel 5.1

gebruiksfunctie

leden van toepassing

algemeenldeur, raam, kozijnlthermische isolatie-index

rijgesteld|

erbou

fijdelijk bou

artikel

5.2 5.3 5.4

5.5

5.6

5.7

lid

2f3f4lsf 1 | 2 *

1

2

1]2]3]4

*

1 woonfunctie

a woonfunctie van een woonwagen

b andere woonfunctie

bijeenkomstfunctie

celfunctie

gezondheidszorgfunctie

industriefunctie

kantoorfunctie

NENENEEEE
N
\
\

N

PlelP[RlRP]
[NENSESESENSENE

HEIEIEIEIEIN

~N[oJa[R[w[N

logiesfunctie

a een niet-verwarmde logiesfunctie

b een verwarmde logiesfunctie

8 onderwijsfunctie

9 sportfunctie

10 winkelfunctie

FNEEEE
NG
.
,

11 overige gebruiksfunctie

N

12 bouwwerk geen gebouw zijnde

Tabel 5.2

gebruiksfunctie

leden van toepassing

algemeen| verbou

artikel

5.9 5.10

lid

1]2]3]4 *

1 woonfunctie

a woonfunctie van een woonwagen

b andere woonfunctie

bijeenkomstfunctie

celfunctie

gezondheidszorgfunctie

industriefunctie

| k| k| k| *| x|

kantoorfunctie

HNENENENEE
\
.

N O O N N N

NI

logiesfunctie

a een niet-verwarmde logiesfunctie

b een verwarmde logiesfunctie

8 onderwijsfunctie

9 sportfunctie

10 winkelfunctie

11 overige gebruiksfunctie

IEEENEE
\
)

[ N O O N
R

12 bouwwerk geen gebouw zijnde

Tabel 5.3

NNNDN

NN R

#| k| | *[0

gebruiksfunctie

leden van toepassing

grenswaarden

lenergieprestatiecoefficientoepalingsmethode]

verbouw|

energieprestatiecoefficient]

artikelf5.12 5.13

5.14

5.12

idf 2 ] 2 | 3 [ 1

1]2

2

1|
S

=

woonfunctie

a woonfunctie van een woonwagen

b woonfunctie gelegen in een woongebouw -

¢ andere woonfunctie

N

bijeenkomstfunctie

W ww

0,8 -

NN DN

2,2 -

w

celfunctie

a celfunctie niet gelegen in een cellengebouw

b celfunctie gelegen in een cellengebouw -]

w w

SCRECE!

N

19 ] -

gezondheidszorgfunctie

a gezondheidszorgfunctie voor aan
patienten

bed gebonden

b andere gezondheidszorgfunctie

[&]

industriefunctie

[}

kantoorfunctie

N

3,6 -

15 -

15 -

]

logiesfunctie

a onverwarmde logiesfunctie niet gelegen in een - - - -

logiesgebouw

b verwarmde logiesfunctie niet gelegen in een

logiesgebouw

w
=

c logiesfunctie gelegen in een logiesgebouw

8 onderwijsfunctie

9 sportfunctie

10 winkelfunctie

11 overige gebruiksfunctie

W W ww
'

12 bouwwerk geen gebouw zijnde

Ll

N

1,4 -

1,4 -

1,8 -

NNNDN

3.4 -
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Bijlage 13: Discussie isolatiewaarde isolatiefolie
De onmogelijke claim van fabrikant Actis

TECHNIEK | 20-03-2007 00:00 | Ad Tissink

Om met een 2,5 centimeter dik pakket van aluminiumfolie en laagjes schuim een warmteweerstand van

5,6 te halen, moet het isolatiemateriaal van Actis beter isoleren dan stilstaande lucht. Dat is fysisch

onmogelijk, zeggen de deskundigen. Oorlog in de isolatiewereld.

Op de Bouwbeurs in Utrecht broeide het al. De beursorganisatie had een isolatiehal ingericht waar bijna alle
isolatiefabrikanten hun producten aan de man brachten, broederlijk naast elkaar. Althans zo leek het. Want sommigen
konden elkaars bloed wel drinken. Allemaal keken ze tandenknarsend toe hoe Actis onbeschaamd haar meerlaagse
folie aanprees en ze een R-waarde toedichtte van 5,6 m?K/W. Dat is ruim het dubbele van wat het Bouwbesluit
voorschrijft.

Veel beursbezoekers vielen voor die boodschap. Want het dunne materiaal scheelt bij verbouwingen of renovaties
immers enorm veel ruimte, en het is nog reuze gemakkelijk aan te brengen.

Maar de bemanning van de naburige stands wist wel beter. Volgens alle omstanders was de warmteweerstand die Actis
claimde ruim drie keer te hoog. Onderzoeken van Belgische en Britse laboratoria zijn daar heel duidelijk over.

Andere standhouders wisten het uit eigen ervaring. Zoals directeur Ton Willemsen van Tonzon. Zijn producten met
isolatiefolies zijn immers op hetzelfde principe gebaseerd als die van Actis. Ze kaatsen warmtestraling terug met een of
meer dunne reflecterende folies. Alleen om zo'n hoge R-waarde te halen, heeft Willemsen een pakket van zo'n 16
centimeter dikte nodig. Een reflectiefolie is immers alleen effectief als er een luchtspouw voor zit en het niet is bekleed
met een ander materiaal. Daarom bouwt hij zijn isolatiematerialen op met folies afgewisseld met luchtlagen. Die
luchtlagen moeten minimaal 15 millimeter dik zijn. Maar volgens Willemsen wel dunner dan 20 millimeter om te
voorkomen dat binnen die spouw luchtverplaatsingen optreden die de warmte overdragen via convectie.

Lucht

"Zonder zo'n luchtspouw heeft een folie inderdaad geen effect", bevestigt isolatiedeskundige Kees Castenmiller van
TNO. "Bij tussenruimten kleiner dan 5 millimeter doet warmtegeleiding het reflecterende effect teniet. Het materiaal
geleidt de warmte dan van de ene naar de andere laag." En dat is volgens Castenmiller ook precies wat er gebeurt bij
de meerlaagse folies van Actis. "Per saldo zijn alleen de buitenste twee folies effectief. Als die tenminste in de
constructie grenzen aan een spouwruimte van minimaal 15 millimeter."

Willemsen heeft een heel simpel berekeningetje paraat dat aantoont dat de claim van Actis niet kan. "Op edele gassen
en vaculim na is lucht de beste isolator. Dat weet iedereen", aldus de directeur van Tonzon. Als
isolatiematerialenfabrikant probeer je daarom altijd zo dicht mogelijk in de buurt te komen van de geleidingscoéfficiént
van lucht. Maar als je die waarde bepaalt op basis van de R-waarde van Actis kom je op een coéfficiént uit die een
derde bedraagt van die van lucht.

"Dat is fysisch gewoon onmogelijk voor een systeem dat grotendeels uit lucht bestaat en waarvan de andere
materialen, schuim en aluminiumfolie, veel beter geleiden dan lucht", aldus Willemsen.

Norm

De Nederlandse vertegenwoordigers in de Europese normcommissie ‘isolatie in bouwkundige constructies', willen
voorstellen dit sommetje uit te werken tot een technisch document. Aan de hand daarvan kan iedereen dan snel
vaststellen of de claim van een fabrikant zinnig is of niet. Meer zit er volgens voorzitter Tom Haartsen van de NEN
1068-commissie op korte termijn niet in. Aanscherpen van de Europese norm vergt namelijk jaren. Daar is een brede
consensus voor nodig. Maar dat document kan in een jaar zijn opgesteld en zijn werk doen.

Tot begin dit jaar had Haartsen helemaal niet de indruk dat het zo'n vaart liep met de opmars van Actis en andere
multifoils die onterechte claims maken. Hij ging er vanuit dat de ontluisterende Belgische en Britse testresultaten hun
effect wel zouden hebben.

Maar op de Bouwbeurs begin februari zag hij zelf met hoeveel marketingkracht de materialen aan de man werden
gebracht en hoe er blufpoker werd gespeeld. Bij een van de omstreden stands verleidde een verkoper hem tot een heel
overtuigend proefje.

Of Haartsen zijn hand even wilde leggen op een dun stukje meerlaags isolatiemateriaal waaronder de verkoper met
een aansteker een viammetje liet branden. Haartsen deed wat hem gevraagd werd en voelde inderdaad vrijwel niets.
Hij veinsde verbazing, maar als bouwfysicus wist hij wel beter.

De warmte van de puntbron werd door de goede geleiding van het aluminium immers razendsnel over een groot
oppervlak verspreid en vervolgens afgegeven aan de bovenliggende lagen. Per saldo bleef er aan de bovenkant niets
meer over. Maar met stralingreflectie had dat niets te maken, des te meer met geleiding.

Het toont volgens Haartsen aan hoe ingewikkeld de materie is. Niet alleen voor buitenstaanders maar ook voor
professionals als aannemers en architecten. Want het proefje miste zijn uitwerking op de bezoekers van de Bouwbeurs
niet. Ook al was er iets heel anders aan de hand dan werd gesuggereerd.

Isolatiewereld woest over claim Actis
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Actis bestookt de Nederlandse markt met een isolatiemateriaal dat drie keer slechter isoleert dan op de
verpakking staat. De isolatiebranche heeft haar buik vol van de agressieve verkooppraatjes en halfbakken
onderzoeksresultaten.

Het lijkt het ei van Columbus: een pakket isolatiemateriaal van amper 2,5 centimeter dikte dat dezelfde
warmteweerstand heeft als 20 centimeter minerale wol. De Franse fabrikant Actis beweert al jaren over een dergelijk
wondermateriaal te beschikken en heeft daarmee een flinke positie veroverd op de Franse markt. Via Belgié is nu ook
de opmars naar Nederland ingezet.

Het wonderproduct, Tri-iso super 9, bestaat uit zes flinterdunne aluminiumfolies afgewisseld met laagjes schuim. De
verpakking meldt een warmteweerstand (R-waarde) van 5,6 m2K/W.
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"Die waarde moet je met een flinke korrel zout nemen", weerlegt Eric Las van Unidek, namens de technische
commissie van de Nederlandse Isolatie Industrie. "Een R van 1,7 komt dichter in de buurt."

Internationale onderzoeken bevestigen dat, maar Actis lapt die resultaten aan de laars. "In plaats van dat ze hun
meerlaagse folie testen in de internationaal wettelijk vastgelegde hotbox-test, hebben ze een vergelijking gemaakt met
minerale wol in twee testhuisjes ergens in Zuid-Frankrijk", aldus Las. "De omstandigheden waaronder die tests
plaatsvonden zijn dubieus, niet conform de afgesproken beoordelingscriteria en dus moeilijk te beoordelen." Daarnaast
wijst hij op het economische delict dat mogelijk ontstaat als een isolatieproducent niet kan waarmaken wat hij
declareert.

Communicatiemanager Claire Millinand van Actis laat desgevraagd weten dat de hotbox-test niet voldoet voor de Actisproducten.

"De test houdt geen rekening met reflectie, terwijl Actis het daar juist van moet hebben", aldus Millinand.

"De folies kaatsen de warmtestraling die door de muur naar buiten wil, simpelweg terug naar binnen."

Testmethode

Dat het werkt is volgens Millinand overduidelijk aangetoond tijdens een door Actis uitgevoerde een-op-een vergelijking,
waarbij het materiaal net zo goed scoorde als 20 centimeter minerale wol. Omdat de gangbare testmethoden volgens
Actis niet voldoet heeft het bedrijf bij de EOTA in Brussel een soort vrijstelling aangevraagd. Het wil op een andere
manier aantonen dat het aan de Europese bouwregels voldoet.

Las doet het betoog van Millinand af als lariekoek. Hij vindt isolatiedeskundige Kees Castenmiller van TNO aan zijn
zijde. "Als ze zeggen dat de hotbox alleen warmtegeleiding meet en geen reflectie, hebben ze geen verstand van
meettechnieken. De hotbox houdt juist rekening met alles: reflectie, geleiding en convectie."

Las en Castenmiller staan bepaald niet alleen in hun kritiek. Naast de producenten van minerale wol, EPS, Pur en Pir
vinden ze aan hun zijde de Nederlandse producenten van meerlaagse folies die de claim van de Franse concurrent ook
bestrijden.

En dan zijn er nog de bouwfysische adviesbureaus. Van hen is Harry Nieman het stelligst: "De claims van Actis deugen
van geen kant, het is je reinste volksverlakkerij". Nieman schreef er eind vorig jaar een artikel over in het blad
Bouwfysica , maar dat bereikte vooral vakgenoten. Dus hij begrijpt wel dat de branche nu een steviger toon aanslaat.
"Want niet alleen leken trappen gauw in het wervende verkooppraatje van Actis", stelt Nieman. "Ook architecten,
aannemers en ambtenaren van bouw- en woningtoezicht gaan gauw voor de bijl. Zolang niemand Actis voor de rechter
daagt kunnen ze gewoon hun gang gaan."

Leverancier kijkt kat uit de boom
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Pontmeyer en Jongeneel zijn de twee bekendste leverancier van Actis folies op de Nederlandse markt. Ze zijn bekend
met de commotie en stellen zich vooralsnog terughoudend op.

"Als de claim van Actis klopt, hebben de andere isolatieproducenten een groot probleem", meldt Andries Johannesma.
Hij is productmanager bij Jongeneel en weet van de twijfel die er bestaat rond de hoge isolatiewaarde die Actis
opgeeft. Maar hij kan over elk isolatiemateriaal wel een verhaal opdissen over de nadelen die eraan kleven. Daarom
geeft hij vooralsnog de Franse fabrikant het voordeel van de twijfel. "Ik hoop wel dat ze snel over een Komo-keur
beschikken of TNO-rapporten kunnen overleggen. Zolang Actis dat niet heeft, komt het sowieso niet aan de bak bij
nieuwbouw of grote projecten. Wij verkopen het materiaal alleen soms voor kleinere renovatieprojecten waar weinig
inbouwruimte is voor isolatie."

Pontmeyer zegt de producten van Actis vooralsnog niet actief te verkopen. "We hebben het niet op voorraad, maar als
een klant er specifiek naar vraagt, zijn we bereid het te bestellen", aldus een woordvoerder van de afdeling inkoop.

De leverancier van bouwmaterialen wil de producten van Actis niet negeren, maar is nog niet enthousiast over de
producten. "We zijn niet overtuigd van de kwaliteit. Het werkt waarschijnlijk goed om de warmte buiten te houden,
maar in Nederland zijn we toch vooral op zoek naar materialen die de warmte binnen houden."

Onderzoeken laten weinig ruimte voor
twijfel

TECHNIEK | 20-03-2007 00:00 | Irene de Bel

Behalve BM Trada, dat in opdracht van Actis een onderzoek uitvoerde, kwam geen onderzoeksinstelling in

de buurt van een warmteweerstand van 5,6 m2eK/W. En op dat onderzoek naar de isolatiewaarde van de

Franse meerlaagse folie valt heel wat af te dingen.

De Engelse certificeerder BM Trada verleende in 1997 een certificaat aan Actis dat het product Tri-iso super 9 voldoet
aan de Engelse bouwregels voor thermische isolatie. Dat gebeurde op basis van een proef bij Actis in Zuid-Frankrijk
waarbij Trada een oogje in het zeil hield.

Twee maanden lang werd de temperatuur in twee identieke proefhuisjes constant gehouden op 23 graden Celsius. Eén
huisje was geisoleerd met 2,5 centimeter meerlaagse folie van Actis, het andere met 20 centimeter minerale wol.

Het energieverbruik in beide huisjes was over die periode gelijk en daaruit trekt Actis de conclusie dat beide producten
evengoed isoleren. Aangezien een laag van minerale wol van 20 centimeter een R-waarde heeft van 5 m? K/W meent
Actis diezelfde waarde te mogen claimen. Maar volgens Ton Willemsen van de Nederlandse foliefabrikant Tonzon, valt
er heel wat af te dingen op dat onderzoek. "De isolatieschil van het Actis-huisje is heel zorgvuldig luchtdicht gemaakt.
Zo is 10 centimeter overlap aangehouden tussen de folies en zijn de naden zorgvuldig afgetaped", aldus Willemsen.
"De minerale wol in het andere huisje is daarentegen gewoon tussen de houten regels gepropt, rechtstreeks onder de

pannen zonder dakbeschot. Daardoor is een sterk ventilerende constructie ontstaan waarbinnen de wind vrij spel heeft.

In die opstelling haalde minerale wol waarschijnlijk bij lange na niet de R-waarde van 5 m? K/W en dus de Actis-folie
ook niet.

Ook Eric Las van de technische commissie van de verenigde Isolatieindustrie wijst op het grote verschil in
luchtdichtheid van de constructies. Luchtstromingen zijn niet gemeten en luchtlekken zouden een grote rol kunnen
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spelen. Ook valt hem de beperkte rol van Trada op. De test is in feite opgezet door Actis, Trada noteerde alleen de
meetwaarden in de huisjes die verzegeld waren door een deurwaarder. Luchtstroming in de ruimte is niet gemeten.
Luchtlekken kunnen een grote rol spelen in de uitkomsten.

Dat Actis haar product niet heeft getest in de internationale hotbox heeft volgens directeur Benelux Jan Marc Nicolas
een duidelijke reden. "De hotbox houdt geen rekening met de reflectie van stralingswarmte en kijkt alleen naar
geleiding. De hotbox is een achterhaalde test die in de jaren '60 is bedacht door de mineralewol-producenten, toen er
nog geen reflecterende folies bestonden."

Hotbox

Niet alleen de producenten van minerale wol en geéxpandeerd polystyreen zweren echter bij de hotbox. Dat doen ook
de Nederlandse folieproducenten Tonzon en Meuwissen. Zij accepteren de waarden die daar uitkomen voor hun
producten die rond 1,5 m? K/W liggen voor een product van vergelijkbare dikte als Actis' Tri-iso super 9.

De hotbox is een goed geisoleerde doos waar het te testen isolatiemateriaal aan één zijde wordt ingeklemd. De andere
zijden zijn volledig geisoleerd en verwarmd, zodat de warmte alleen de opstelling kan verlaten via het te testen
isolatiemateriaal. Uit de gemeten warmteverliezen wordt de R-waarde bepaald.

Volgens Kees Castenmiller van TNO is de hotbox juist een nauwkeurige test, speciaal ontwikkeld voor samengestelde
materialen zoals dat van Actis. "Voor homogene materialen bestaat namelijk de eenvoudigere hotplate meting."

Het Britse National Physical Laboratory is een van de instanties die het Actis materiaal in de hotbox beproefde. Daarbij
kwam het op een warmteweerstand van 1,7 m? K/W. Het Britse onderzoeksinstituut voerde de test wel uit volgens de
internationaal geldende standaarden (EN 1SO 8990) en claimt een betrouwbaarheid van 95 procent.

Het Belgische bouwonderzoeksinstituut WTCB beproefde de folie van Actis en andere folieproducenten zowel in het
laboratorium als in een praktijkopstelling. Op basis van alle proeven kwam het voor Actis Tri-iso super 9 op een waarde
van 1,6 m? K/W. De resultaten kwamen WTCB overeen met warmteweerstanden berekend met de rekenmethodes die
zijn vastgelegd in EN 1SO 6946.

In een enigszins gekunstelde proefopstelling in een koelcontainer heeft ook de Universiteit van Manchester drie dunne
reflecterende producten, waaronder Tri-Iso Super 9 van Actis, getest. Daaruit volgden R-waarden tussen 1,5 en 2,0
mZ2eK/W. Voor Actis kwam het op een waarde van 1,8 m2eK/W. Mijlenver verwijderd van de waarde van 5,6 m2eK/W
die de fabrikant zelf claimt.

Tri-iso super 9
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In de winter reflecteren de folielagen (zes flinterdunne laagjes reflecterend folie) de warmtestraling terug naar binnen,
in de zomer houden ze de warme zonnestraling buiten. De laagjes zijn afgewisseld met acht lagen watten en
schuimrubbers.

De foliedeken van 2,5 centimeter dik isoleert volgens een vergelijkingsproef van Actis even goed als 20 centimeter
minerale wol. De Franse fabrikant claimt daarom een warmteweerstand, R-waarde, van 5,6 m? K/W. Daarmee zou het
product, dat ongeveer 20 euro per vierkante meter kost, geschikt zijn voor gebruik in energiezuinige gebouwen.
Deskundigen noemen die claim fysisch onmogelijk. Want alleen de buitenste twee folielagen dragen bij aan de
energiereflectie, omdat ze worden begrensd door een luchtruimte. De binnenste folielaagjes dragen niets bij; zij zitten
te dicht op elkaar en zijn bovendien bedekt met een ander materiaal. Binnenin de isolatiedeken geleidt dat materiaal
de warmte van de ene naar de andere laag.

Uit internationale onderzoeken blijkt dat de R-waarde slechts 1,7 m?eK/W bedraagt. Aangezien het Bouwbesluit een
minimale R-waarde eist van 2,5 m?eK/W voor de constructie als geheel, voldoet het Actis-product mogelijk amper aan
de minimale isolatie-eisen.
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