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Zijn ze nou 
helemaal 
van gas los?!

Ga naar remeha.nl/
warmtepompen en 
ontdek wat wij alle-
maal in huis hebben.

Wij hebben een 

oplossing voor uw 

duurzame vraagstuk 

op elk ambitieniveau:

all-electric én

hybride

Nee, maar onze
warmtepompen
zijn dat wel!



Op social media ging het onlangs los 

over Allerhande, het huisblad van Albert 

Heijn. De kersteditie zou te vegetarisch 

zijn en te weinig traditionele recepten 

met wild en kalkoen bevatten. Vooral de 

gerechten met quinoa schoten sommige 

lezers in het verkeerde keelgat. Ik ver-

moed dat Albert Heijn de recepten op 

basis van verkoopontwikkelingen heeft 

samengesteld. Die maken duidelijk dat 

het menu verandert. Dat zie ik ook om 

me heen: mede door koks als Jamie Oli-

ver verliezen de traditionele aardappels 

met groente en vlees steeds meer terrein. 

  

Net zoals ons dagelijks menu is ook de 

vormgeving van tijdschriften onderhevig 

aan verandering. Het terugzien van de 

bladen van achttien jaar geleden, toen ik 

mijn eerste schreden in de journalistiek 

zette, geven mij een soort aardap-

pels-met-jus-gevoel. Bij Vakblad Warm-

tepompen kreeg ik dat nog niet, maar 

het werd wel tijd voor een make-over. 

Het resultaat ligt voor u, met een nieuw 

logo, een nieuwe kleur en een nieuwe 

opmaak van artikelen en rubrieken.      

Met Vakblad Warmtepompen richten we 

ons op de voorlopers in de markt. Daar 

past een frisse look bij die aansluit bij de 

laatste trends op het gebied van vormge-

ving. Ook met de inhoud richten we ons 

op de voorlopers, met artikelen over de 

laatste ontwikkelingen. Maar omdat de 

warmtepomp voor veel lezers nog een 

nieuw product is, besteden we ook aan-

dacht aan basiskennis, zoals in dit num-

mer met artikelen over koudemiddelen 

en wand- en plafondverwarming als af-

giftesysteem voor warmtepompen. 

Er is veel discussie over warmtepompen 

en daarvoor willen we een podium bie-

den, met in elk nummer een interview 

en drie columns. Een ervan gaat over er-

varingen van huiseigenaren met verduur-

zaming. In onze ogen is dit een nog  

onderbelichte groep bij de informatie-

voorziening over warmtepompen. Zij 

zijn uiteindelijk de beslissers, waardoor 

het goed is om inzicht in hun overwegin-

gen te krijgen.  

Het blad is sterk gelinkt met de website 

www.vakbladwarmtepompen.nl. Op de 

website vindt u de thema’s markt, sector, 

tapwater, bronnen, techniek en projec-

ten. Die komen in het blad terug, samen 

met interviews en de genoemde co-

lumns. Hiermee willen in elk nummer 

diverse aspecten van de warmtepomp 

aan bod laten komen. We zijn benieuwd 

naar naar uw reactie; u kunt mailen via  

ukoreinders@vakmedianet.nl. Op het 

verzoek om terug te gaan naar een aard-

appels-met-jus-vormgeving zullen we 

echter niet ingaan. 

Of het nu een gerecht met aardappels, 

quinoa of wild wordt, ik wens u een 

heerlijk kerstdiner, en een duurzaam 

2018. 







Bij de uitreiking van de jaarlijkse Cobouw 

Awards viel viel NOM Best in de prijzen in 

de categorie ‘Meest Duurzame Project van 

het Jaar’. Met deze award wil het vakblad 

extra aandacht schenken aan ontwikkelingen 

op het terrein van innovatie en duurzaam-

heid in de bouwwereld. NOM Best omvat 

het eerste vijflaags Nul-op-de-Meter-ap-

partementencomplex van Nederland en 

bestaat uit twee losstaande gebouwen, De 

Willem en De Zwijger. Mede dankzij een 

dunne ‘film’ met zonnepanelen op de gevels 

is het complex energetisch zelfvoorzienend. 

De corporatiewoningen in de flats worden 

bovendien verwarmd en gekoeld middels 

individuele bodemgebonden warmtepom-

pen. Volgens juryvoorzitter Andy van den 

Dobbelsteen zijn Nul-op-de-Meterwonin-

gen (NOM) inmiddels ‘niet zo bijzonder’ 

meer, maar zijn NOM-appartementen 

nog steeds zeldzaam. “We weten dat er iets 

bijzonders aan de hand is als het sociale 

huurwoningen betreft, en zeker als er ook 

nog bijzondere aandacht is besteed aan een 

circulair ontwerp, aan regenwatergebruik en 

aan biodiversiteit. Al deze wapenfeiten zijn 

geldig voor de 48 NOM-appartementen in 

Best”, zo verklaart hij waarom NOM Best 

de award heeft gewonnen. 

In Heemstede is deze afgelopen maand gestart 

met de bouw van de energieneutrale wijk 

Slottuin. Wethouder Annelies van der Have 

van Volkshuisvesting sloeg hiervoor samen 

met vier toekomstige bewoners de eerste paal. 

Naar verwachting wordt de wijk, waarvan de 

woningen worden verwarmd en gekoeld mid-

dels een wko met individuele warmtepom-

pen, eind volgend jaar opgeleverd. Op het 

gebied van duurzaamheid gaat Slottuin verder 

dan de gemiddelde eisen in het landelijk 

bouwbesluit. De Energie Prestatie Coëfficiënt 

(EPC) in de wijk, die geen gasaansluiting 

krijgt, is 0. De wijk is dus energieneutraal en 

de 22 huurwoningen in het project vallen 

in de categorie Nul-op-de-Meter.De energie 

in Slottuin wordt grotendeels ter plekke op-

gewekt. De woningen krijgen energielabel 

A++++ en zijn dankzij de toepassing van indi-

viduele warmtepompen met vloerverwarming 

koel in de zomer en warm in de winter. De 

warmtepompen worden van stroom voorzien 

door zonnepanelen op de daken, en ze zorgen 

ook voor warm tapwater. De 33 zorgapparte-

menten worden door Elan Wonen verhuurd 

aan Zorgbalans, dat in deze appartementen 

zorg en ondersteuning biedt aan ouderen die 

niet langer zelfstandig kunnen wonen.  



In 2016 besloot de toenmalige regering dat kantoorgebouwen in 2023 minimaal moeten 

voldoen aan de eisen van energielabel C. Uit onderzoek in opdracht van vakblad Vast-

goedmarkt blijkt dat ruim 40 procent van de Nederlandse kantorenvoorraad op dit mo-

ment nog niet aan die eis voldoet. Eigenaren van een pand met een label dat lager is dan 

C hebben nog vijf jaar om een labelsprong te maken. Dat lijkt meer tijd dan het is; vooral 

bij oudere gebouwen zijn soms ingrijpende maatregelen nodig waar ver vooraf op moet 

worden voorgesorteerd. De Nederlandse kantoren die nog niet aan de C-eis voldoen, 

beslaan 44 procent van de hele Nederlandse kantoorvoorraad en tellen samen ongeveer 

35 miljoen vierkante meter aan oppervlakte. Uit eerder onderzoek bleek al dat met name 

oudere kantoorgebouwen onvoldoende presteren als het om energiegebruik gaat. Daarbij 

gaat het dan vooral om panden van voor 1974, kort voordat gevelisolatie en dubbel glas 

in de markt werden geïntroduceerd. Deze oudere panden beschikken doorgaans nog niet 

over een energielabel, maar zouden volgens Vastgoedmarkt in hun huidige staat meestal 

label G krijgen. Blijkbaar wachten veel kantooreigenaren nog even af met het nemen van 

maatregelen zoals isolatie, de plaatsing van een warmtepomp of andere installatietechni-

sche mogelijkheden. Volgens Vastgoedmarkt is dat niet verstandig. De kans is groot dat 

als men tot 2022 wacht met renovatie en verbouwing daar veel vertraging bij optreedt 

door personeelskrapte in de installatie- en bouwwereld.



Met de Investeringssubsidie duurzame ener-

gie (ISDE) wordt de keuze voor duurzame 

installaties zoals zonneboilers, biomassa-

ketels en warmtepompen gestimuleerd. 

Voor dit kalenderjaar is een subsidiebudget 

van 100 miljoen euro gereserveerd, waarvan 

inmiddels zo’n driekwart is toegekend. Ver-

uit de meeste aanvragen zijn ingediend voor 

aanschaf van een warmtepomp. Volgens de 

laatste gegevens van uitvoeringsorganisa-

ties RVO.nl waren op 1 november 23.700 

ISDE-aanvragen ingediend, met een totaal 

aangevraagd subsidiebedrag van 75 miljoen 

euro. Veruit de meeste aanvragen (bijna 

21.000) waren afkomstig van particulieren, 

een kleine 2.825 kwamen van bedrijven. 

Dat geeft qua subsidieverdeling een verte-

kend beeld, want waar particulieren steeds 

een subsidieaanvraag voor één apparaat 

indienden werd in de 2.825 bedrijfsaan-

vragen subsidie aangevraagd voor in totaal 

ruim 16.000 apparaten. Die verdeling leidt 

ertoe dat het relatief beperkt aantal bedrijfs-

aanvragen 60 procent van het totaal aange-

vraagde subsidiebudget beslaat, en ‘slechts’ 

40 procent van het aangevraagde budget 

op het conto van particulieren kan worden 

geschreven. Verreweg het grootste deel van 

het totaal aangevraagde subsidiebedrag van 

75 miljoen euro betreft warmtepompen (65 

procent). Ver daarachter staan biomassake-

tels (ongeveer 20 procent), zonneboilers (7 

procent) en pelletkachels (6 procent).  Over 

de hoogte van het beschikbare budget voor 

2019 is nog niets bekendgemaakt. Wel is in 

het voorlopige voorstel voor het Klimaatak-

koord de wens opgenomen om de ISDE-re-

geling te verlengen. Oorspronkelijk zou hij 

in 2020 stoppen.

Onlangs werd bekend dat afgelopen zomer 

in twee provincies een kleine mijlpaal is be-

reikt: zowel in Utrecht als in Zuid-Holland 

werd voor het eerst bij een meerderheid van 

alle nieuwbouwprojecten geen aardgasaan-

sluiting meer aangevraagd. Volgens cijfers 

van netbeheerder Stedin kwam in het derde 

kwartaal (juli-september) voor 56 procent 

van de projecten in de twee provincies geen 

aanvraag meer binnen. Sinds 1 juli geldt in 

Nederland een ‘gasaansluitverbod’. Alleen 

onder ‘zwaarwegende omstandigheden’ kun-

nen B&W van een gemeente toestemming 

voor een gasaansluiting geven. Dat laatste 

is echter niet de reden waarom in het derde 

kwartaal werd gestart met de bouw van bijna 

2.000 woningen die wel nog ‘gewoon’ een 

aansluiting krijgen. Voor deze woningen was 

al voor de wetswijziging van 1 juli inging 

een omgevingsvergunning aangevraagd, en 

die heeft een onbeperkte geldigheidsduur. 

Daardoor duurt het volgens deskundigen 

waarschijnlijk nog jaren voordat het verval-

len van de aansluitplicht impact op alle te 

realiseren nieuwbouw heeft. 

Om meer vaart te maken met de transitie 

van aardgas naar duurzame alternatieven 

zoals warmtepompen zijn er afspraken 

gemaakt tussen gemeenten, provincies en 

netbeheerder Stedin. Daarbij wordt erop 

aangestuurd dat lokale overheden vrijwillig 

afzien van het recht op een aansluiting, ook 

bij bouwplannen die al veel langer bestaan. 

“Er valt nog veel in te halen”, aldus David 

Peters, Chief Transition Officer van Stedin. 

“We zijn positief over de ingezette koers, 

maar het is niet uit te leggen dat er mil-

joenen geïnvesteerd worden om bestaande 

woningen van het aardgas af te krijgen, ter-

wijl er tegelijkertijd nog woningen met een 

gasaansluiting worden bijgebouwd.”  

In 2017 werd nog 64 procent van alle 

woningen opgeleverd met een aardgasaan-

sluiting, terwijl het voor 2018 tot nu toe 

om 58 procent gaat. Opvallend daarbij is 

dat er een relatie lijkt met de omvang van 

bouwprojecten: hoe groter het bouwproject, 

hoe vaker het aardgasvrij wordt gerealiseerd. 

Bij projecten waarbij meer dan 50 huizen 

tegelijk worden gebouwd, wordt 83 procent 

zonder aardgasaansluiting opgeleverd. De 

grootste groep projecten is die met 10 tot 50 

woningen, en deze scoorde met 36 procent 

beduidend lager. David Peters: “Ook bij de 

ontwikkelaars van ‘kleinere’ projecten blij-

ven wij benadrukken: houd je plannen op-

nieuw tegen het licht. Kijk nog eens goed of 

aardgas wel nodig is. Een koper heeft er echt 

meer aan als zijn huis direct toekomstklaar 

wordt opgeleverd.” 



De afgelopen maanden 

is veel discussie gevoerd 

over het aanstaande 

Klimaatakkoord. Bij 

verschillende ‘tafels’ 

liepen de onderhan-

delingen stroef, het is 

de vraag in hoeverre 

doelstellingen haalbaar 

zijn en boven dit alles 

hangt de vraag wie 

voor alle te nemen 

klimaatmaatregelen 

moet betalen. In een 

interview met de Ne-

derlandse Vereniging 

Duurzame Energie 

(NVDE) gaf Eric 

Wiebes, minister van 

Economische Zaken en 

Klimaat, onlangs uitleg 

over de stand van za-

ken. Wiebes gaf onder 

andere aan dat het 

kabinet voor ‘stevige maatregelen’ in de gebouwde omgeving kiest. Vastgoedeigenaren 

krijgen de opdracht hun panden energiezuinig te maken en er is de intentie om harde 

afspraken met woningcorporaties te maken. “Maar juist in de gebouwde omgeving 

moeten we extra scherp letten op het nemen van de juiste maatregelen”, stelt de minis-

ter. “Geloof me, de meeste mensen liggen niet wakker van de vraag hoe de industrie of 

elektriciteitsbedrijven hun CO2-doel gaan bereiken. Ze willen weten wat er gebeurt in 

en om hun huis.” 

 

Een van de belangrijkste vragen voor de gebouwde omgeving betreft de kosten van 

de energietransitie. Een groot aantal woningen gaat de komende decennia ‘van het 

gas’ en woningeigenaren en corporaties vragen zich af wie er voor hun warmtepomp, 

zonnepanelen en extra isolatie gaat betalen. “Als we mensen gaan overvallen met 

onbetaalbare rekeningen en verplichtingen, zal het prille draagvlak voor de transitie 

snel verdwijnen”, stelt Wiebes. Volgens de minister moet dat laatste worden 

voorkomen door in te zetten op goede financieringsmogelijkheden: “Als we de kosten 

die huiseigenaren moeten maken slim kunnen uitsmeren over een reeks van jaren, blijft 

de transitie voor iedereen haalbaar en betaalbaar.” Volgens Wiebes is het verlagen van 

de kosten daarbij cruciaal om de energietransitie in de gebouwde omgeving tot een 

succes te maken. “Ik vraag om lagere kosten voor de samenleving als geheel”, stelt hij. 

“Zo laag mogelijke kosten voor de samenleving is een absolute voorwaarde voor een 

succesvol Klimaatakkoord. Want uiteindelijk komen die kosten op het bordje van u en 

van mij terecht, of dat nu via belastingen of de via de prijzen van producten gaat. Dat 

is de reden waarom ik eindeloos zeur, en ook zal blijven zeuren, over het verlagen van 

de kosten.”



Wat is in het klimaatakkoord essentieel 
voor het slagen van de energietransitie? 
Daarbij wil ik het voorstel noemen om gas 

duurder en elektriciteit goedkoper te maken. 

Het is cruciaal dat de overstap naar duurza-

me verwarmingstechnieken ook financieel 

voordeel voor de mensen oplevert, want 

anders beginnen ze er niet snel aan. Bij nieu-

were woningen is dat gemakkelijker te be-

reiken dan bij oudere woningen. Maar ook 

daar moet verduurzaming uiteindelijk geld 

opleveren voor bewoners. Nu is het voor 

een  jarendertig-woning nog lastig om een 

warmtepompsysteem rond te rekenen. Maar 

met een hybride warmtepomp wordt dat al 

gemakkelijker. 

Welke rol spelen hybride warmtepompen 
in de energietransitie?   
Voor drie tot vier miljoen woningen is een 

dure verbouwing nodig om van het gas af 

te komen. Niet iedereen zal dat willen of 

kunnen ophoesten. Vanwege de betaalbaar-

heid kan een hybride warmtepomp voor die 

groep een aantrekkelijk alternatief zijn. Ook 

in afwachting van een betere warmtepomp 

of betere isolatie-opties kunnen hybrides een 

rol spelen. De gasketel in een hybridesys-

teem kan op lange termijn overigens ook een 

goede bijdrage aan de transitie leveren. In de 

toekomst kan aardgas in het leidingnetwerk 

immers worden vervangen door schoon gas 

of door waterstof. Verder zie ik mogelijkhe-

den voor hybrides als permante oplossing in 

bijvoorbeeld oude stadscentra waarvan het 

historische karakter niet mag worden aange-

tast. Met all-electric oplossingen is dat een 

lastige opgave.

Voorlopig wordt een oude cv-ketel meestal 
vervangen door een nieuw exemplaar. 
Om dat om te buigen richting hybride in-

stallaties is nog veel innovatie nodig. Belang-

rijk is dat er een kleiner apparaat moet ko-

men, met afmetingen die overeenkomen met 

die van een cv-ketel. Die is nu vaak zo krap 

ingebouwd dat aan de zijkanten en boven 

maar een paar millimeter ruimte overblijft. 

Een hybride past nu bij lange na niet op die 

plek, dat moet dus veranderen. En dan heb 

je daarnaast nog een buitendeel nodig. Ook 

daarvoor moet een geschikt plaatsje worden 

gevonden waar het apparaat geen geluids-

overlast veroorzaakt, ook niet voor de buren. 

Dat is niet altijd eenvoudig, en daar komt 

nog bij dat een hybride systeem veel duurder 

is dan een cv-ketel. Al met al zien mensen 

nog genoeg beren op het pad om van de 

overstap op een hybride af te zien. Wat ook 

meespeelt, is dat het keuzemoment vaak sa-

menvalt met het uitvallen van de ketel. Een 

koud huis en bibberen onder de douche is 

een probleem dat iedereen zo snel mogelijk 

wil oplossen. Een nieuwe ketel is dan de 

kortste klap is, dat is ook een keuze die vaak 

wordt aangemoedigd door de installateur. 

Het standaardadvies bij vervanging is: ‘neem 

nou gewoon maar weer een keteltje, daar 

kun je gemakkelijk nog tien tot vijftien jaar 

mee vooruit.’ 

U legt de lat hoog voor de fabrikanten.
Ooit hebben we in Nederland een koe ont-

wikkeld die zowel compact is als veel melk 

geeft. Die koe is veel kleiner dan soortgeno-

ten in Afrika of Zuid-Amerika. Zo’n door-

braak hebben we ook bij de warmtepomp 

nodig. Ik heb er alle vertrouwen in dat dat 

lukt. Warmtepompen worden nu vooral in 

Azië geproduceerd om op de wereldmarkt af 

te zetten. Europa valt qua afzet daarbij in het 

niet, waardoor producenten geen producten 

specifiek voor dit continent ontwikkelen. 

Maar dat zal veranderen als de markt hier 





groter wordt. Ik leg me daarom niet neer 

bij de gedachte dat een hybride nooit op de 

plek van de hr-ketel zal passen. Er zal een 

Nederlandse of West-Europese warmtepomp 

moeten komen.

Er is nu veel aandacht voor geluidsoverlast 
door warmtepompen. Is dat terecht? 
We zijn een zeer welvarende samenleving 

waarin mensen hoge eisen stellen aan hun 

welzijn. Geluid is daar een onderdeel van en 

de sector zal daar rekening mee moeten hou-

den. Denk niet te snel dat het wel meevalt; 

de eisen gaan alleen maar omhoog. Aan de 

sector de uitdaging om stille warmtepompen 

te ontwikkelen. Ook de geluidsproductie 

maakt duidelijk dat veel warmtepompen uit 

Azië komen. Geluidsoverlast speelt daar veel 

minder een rol dan hier, waardoor er minder 

aandacht voor is bij het ontwerp. Het maakt 

nog eens extra duidelijk dat we een Neder-

landse warmtepomp nodig hebben.

En dan is er nog de kwestie rond kou-
demiddelen. Daarover staat niets in het 
klimaatakkoord.
We moeten stoppen met het gebruik van 

koudemiddelen die de opwarming van de 

aarde bevorderen, net zoals we eerder zijn 

gestopt met koudemiddelen die de ozonlaag 

aantasten. Veel middelen die daarvoor in 

de plaats kwamen hadden vaak een hoge 

GWP-waarde (Global Warming Potential, 

-red). Die middelen zitten ook in warmte-

pompen en moeten eruit. Met technische 

innovatie is dat mogelijk. Bedrijven kunnen 

dat; ik maak me hier geen zorgen over. Dat 

koudemiddelen niet in het klimaatakkoord 

worden genoemd, heeft te maken met de 

F-gassenverordening. Daarin wordt de af-

bouw van hoog-GWP-koudemiddelen al 

geregeld. 

U laat innovatie over aan het bedrijfsleven. 
Gelooft u niet in collectief onderzoek?
De warmtepompbranche is een miljarden-

industrie, en voor de fabrikanten ligt een 

miljardenmarkt voor het oprapen. Ze zitten 

echt niet op wat overheidsgeld te wachten en 

voeren het onderzoek liever op eigen kracht 

uit. Het collectieve geld kunnen we verder 

beter gebruiken voor mensen die het zwaar 

hebben waardoor verbouwing lastig is te 

financieren. 

De energietransitie vraag veel kennis en 
capaciteit van installateurs. Gaan ze het 
redden?  
Wat betreft kennis moet je installateurs 

niet onderschatten. Loodgieters gieten bij 

wijze van spreken al lang geen lood meer; 

ze hebben zich ontwikkeld en nemen al veel 

ingewikkelde werkzaamheden voor hun 

rekening. En een warmtepomp is ook weer 

geen rakettechnologie. Het is te doen, maar 

installateurs moeten zich wel scholen en ont-

wikkelen. Dat is sowieso belangrijk: blijf je 

doen wat je altijd al doet, dan ben je morgen 

out of business. Dat geldt in deze tijd van 

veranderingen meer dan ooit. Wat ook geldt, 

is dat je met een innovatieve aanpak gouden 

tijden tegemoet gaat. 

Bij het verduurzamen van een huis komt 
meer kijken dan alleen de installatie. 
In het nieuwe klantgesprek van installateurs 

zal ook de staat van de isolatie van een huis 

aan de orde moeten komen. Met een beetje 

vakmanschap zie je in vijf minuten of je met 

een label B-woning van doen hebt of dat 

je richting de D, E of F gaat. In die laatste 

gevallen heeft ook een hybride systeem geen 

zin. Je hoeft je dan niet schuldig te voelen 

als je voor een hr-ketel kiest, en dat geldt 

over tientallen jaren ook nog. Maar als een 

woning wel goed is geïsoleerd, beroof je de 



klanten als je ze geen warmtepomp verkoopt. 

Dat betekent een denkomslag, zowel voor de 

klant als voor de monteur. Klanten moeten 

naar een warmtepomp vragen en een mon-

teur moet ze bieden. Dat kost tijd, innovatie 

kost namelijk altijd tijd. Het technische deel 

gaat daarbij het snelst, de sociale of psycho-

logische innovatie duurt veel langer. 

In de vorige eeuw is de transitie van kolen 
naar gas succesvol verlopen. Schept dat 
hoop? 
Met de overgang van kolen naar gas maakte 

Nederland rond 1960 een sprong in de een-

entwintigste eeuw. Dat ging gepaard met een 

even grote sprong in welvaart. De jaarlijkse 

economische groei lag in die tijd rond de 

zes procent. Omgerekend naar de huidige 

waarde haalden we 80 miljard euro aan aard-

gasbaten per jaar binnen. Dat alles maakt de 

transitie naar gas eenvoudiger dan de huidige 

opgave. Aan de andere kant: we zijn inmid-

dels 50 jaar verder en kunnen nu meer. 

Met de miljoen woningen die moeten wor-
den verduurzaamd lijkt dat ook nodig. 
Ik noem het ‘de grote verbouwing’, het gaat 

ten slotte om zeven miljoen woningen. Als 

je daarmee in 2050 klaar wilt zijn, komt dat 

neer op 1.000 woning per dag die moeten 

worden geïsoleerd en van duurzame verwar-

mingstechniek worden voorzien. Dat zijn 

er veel, maar we kunnen dit als Nederland 

prima aan. De opgave is namelijk niet uniek; 

40 jaar geleden bouwden we 1.000 wonin-

gen per dag.  

Hoe gaan we de transitie financieren?
De uitdaging is om de verbouwing in de 

energierekening onder te brengen. Op ma-

croniveau geven we in Nederland tot 2050 

een paar honderd miljard euro aan gas en 

elektriciteit uit. Een deel daarvan kun je ge-

bruiken voor het besparen van energie. Dat 

klinkt mooi, maar voor veel huishoudens is 

dat een grote opgave. Veel mensen zijn van 

goede wil en weten via de media dat ze ooit 

op duurzame energie moeten overstappen. 

Maar om die stap werkelijk te zetten, is een 

ander verhaal. De offerte voor de noodza-

kelijke verbouwing valt vaak tegen. Daarbij 

komt dat de zolder uitgeruimd moet worden 

en de rekening van de vakantie nog niet is 

betaald. Veel mensen denken dan: ‘laat maar 

zitten’. Begrijpelijk, want zo zitten we nu 

eenmaal in elkaar. 90 procent van de Neder-

landers vindt hun leven al complex genoeg 

zonder de klimaatpraatjes. Dat is geen pro-

bleem, maar we moeten er wel rekening mee 

houden. 

U heeft vast een oplossing voor de 
financiering.
Als mensen de aanschafprijs van een warm-

tepomp en een verbouwing in één keer moe-

ten ophoesten, zal er niet veel gebeuren. Er 

moeten financieringsmogelijkheden komen 

die deels gebaseerd zijn op de besparing op 

de gasrekening, of andere creatieve opties. 

Daarbij kan geleerd worden van autobe-

drijven die hier veel ervaring mee hebben. 

Ze hebben verkooptechnieken ontwikkeld 

waardoor een auto van pakweg 30.000 euro 

toch haalbaar wordt voor iemand met een 

middeninkomen. Daarbij wordt van alles uit 

de kast gehaald, zoals afbetalingsregelingen, 

aantrekkelijke kortingen of extra accessoi-

res. Ik wacht op de ondernemer die de hele 

verduurzaming van een woning voor zijn 

of haar rekening neemt. Klanten betalen 

daarvoor met het maandbedrag dat ze an-

ders aan hun energierekening kwijt waren. 

Met een korting, zodat de klanten erop 

vooruitgaan. Verder denk ik dat de marges 

omhoog moeten door de kosten te verlagen. 

Dat kan met technologie, automatisering en 

schaalvergroting. 

Hybrides zijn volgens u een oplossing 
voor 3 tot 4 miljoen woningen. Wat zijn 
de oplossingen voor die andere 3 tot 4 
miljoen Nederlandse woningen?
Alle nieuwbouw en bijna-nieuwbouw is 

sowieso geschikt voor warmtepompen, en 

daarbij is de optie hybride niet nodig. Verder 



verwacht ik dat een derde deel van de huizen 

en gebouwen binnen 10 á 15 jaar op duur-

zame warmtenetten kan worden aangesloten. 

Dat zijn moderne versies van stadsverwar-

ming, met duurzame energie en bijvoorbeeld 

laagtemperatuurverwarming. 

In een derde van de huizen en gebouwen 
komt dus geen warmtepomp?
Dat klopt. Warmtepompen hebben geen 

monopoliepositie in de verduurzaming van 

huizen. Voor woonwijken met identieke, 

slecht geïsoleerde woningen die dicht op 

elkaar staan - en dat zijn er heel veel in 

Nederland - is een collectief warmtenet de 

meest energiegunstige oplossing. Zo’n net, al 

dan niet geïnitieerd door bewoners zelf, kan 

gevoed worden met geothermie, restwarmte 

van industrie of een industriële warmte-

pomp. Die warmtepomp kan ergens in de 

wijk in een warmtepomphuisje worden ge-

plaatst. Het is niet efficiënt om daar water tot 

80 ˚C in op te warmen, maar dat is het nog 

wel tot 60 ˚C. Dat betekent dat de huizen 

goed geïsoleerd moeten worden. Anders krijg 

je ze niet warm bij min 10 ˚C en een stevige 

oostenwind. Het voordeel is dat woningen 

in wijken praktisch identiek zijn, Nederland 

kent grofweg 10 tot 12 soorten rijtjeswonin-

gen. Verbouwing kun je dus gemakkelijk in-

dustrialiseren. De ondernemer die daarvoor 

concepten ontwikkelt, is spekkoper. 

Hoe gaat het volgens u met de verduurza-
ming van de utiliteitsbouw? 
Bij kantoorpanden is de verduurzaming al 

goed op weg. Je bent als ondernemer met een 

eigen kantoor een dief van je portemonnee 

als je niet voor een laag energielabel gaat. 

Ondernemers nemen ook rationelere beslis-

singen dan particulieren, waardoor de ver-

duurzaming eerder als haalbare kaart wordt 

gezien. Andere sectoren, zoals horeca, zorg 

en onderwijs, zijn hardnekkiger. Dat geldt 

ook voor de overheid. Managers in deze 

sectoren hebben wat anders aan hun hoofd 

dan verduurzaming van energiegebruik. 

Ook daar moeten slimme ondernemers 

met concepten op inspelen. Managers kun-

nen zich daarbij op hun kerntaken blijven 

concentreren, terwijl hun pand toch wordt 

verduurzaamd.  

Tot slot: heeft u zelf al een warmtepomp 
in huis? 
Ik ben wat dat betreft een gewone Neder-

lander. In mijn huis hangt een hr-ketel en 

die houdt het nog wel vijf tot tien jaar vol. 

Ik hoop dat er dan een nieuwe briljante op-

lossing klaar ligt om mijn huis te verduurza-

men. Of dat er een warmtenet ligt waarop ik 

mijn huis kan laten aansluiten.



Creëer een 
aangenaam 
binnenklimaat

NIBE F730 | VENTILATIELUCHT/WATER WARMTEPOMP

De NIBE F730 is een alles-in-één oplossing voor all-electric cv-verwarming, 
ventilatie én warmtapwater. Voor deze warmtepompoplossing is geen buitenunit 
of bodembron vereist. Dankzij de ISDE-subsidie van € 1.700,- is de F730 ook nog 
eens voordelig in aanschaf!

NIBENL.NLIT’S IN OUR NATURE



N
ederland maakt de komende jaren 

een omslag naar duurzame energie-

systemen. Vanuit die ontwikkeling 

is er steeds meer vraag naar warmtepompen, 

zowel in de woning- als de utiliteitsbouw. 

Daardoor zijn er steeds meer professionals 

nodig die goede warmtepompsystemen 

kunnen ontwerpen, realiseren en onder-

houden, zaken waarvoor actuele kennis van 

zaken onontbeerlijk is. Bovendien gelden er 

certificeringseisen, bijvoorbeeld voor grond-

gebonden systemen en voor het werken met 

koudemiddelen. 

Er zijn verschillende groepen die de stap naar 

het vak van warmtepompinstallateur over-

wegen. Allereerst zijn er de jongeren die een 

voltijd (mbo-)opleiding volgen voor mon-

teur (storingsmonteur, onderhoudsmonteur 

of installatiemonteur) koude- en klimaatsys-

temen. Ook zijn er jongeren die via een 

BBL-traject in aanraking komen met het vak 

van warmtepompinstallateur. Ze hebben een 

arbeidsovereenkomst met een werkgever en 

kunnen daarnaast vaak een dag in de week 

les voor monteurs volgen bij bijvoorbeeld 

een ROC. Tijdens die opleiding doen ze vaak 

ook specifieke kennis over warmtepomptech-

niek op. Daarnaast is er een kleine groep, 

volgens opleiders gaat het om pakweg 10 

procent van alle cursisten, die helemaal geen 

technische achtergrond heeft en zich toch in 

de techniek wil verdiepen. 

Bij ROVC, een onderwijsaanbieder die meer 

dan 13.000 mensen per jaar opleidt in de 

techniek, kent men deze groep goed. Zo 

heeft de organisatie een instroom van vluch-

telingen. “Zij ontvangen eerst een algemene 

technische training om basisvaardigheden 

aan te leren. Die training duurt vaak een jaar, 

en daarna kan men een opleiding volgen die 

voorbereid op het installeren van apparaten, 

waaronder de warmtepomp”, aldus Nico van 

Leeuwen van het ROVC. Hij voorspelt dat 

deze opleidingsrichting door zal groeien. Het 

ROVC leidt overigens ook zij-instromers op 

die bijvoorbeeld via Randstad Techniek of 

Young Capital binnenkomen en de techniek 

in willen. “Dat waren in het verleden voor-

namelijk mensen die de algemene wens had-

den om in de techniek aan de slag te gaan, 

maar nu zien we ook specifiek een instroom 

van mensen die nog niets met de techniek 

hebben maar daarin wel een toekomst zien”, 

vertelt Van Leeuwen. 

Het ROVC heeft samen met Installatiewerk, 

in opdracht van Uneto-VNI en NVKL, een 

warmtepompleerlijn ontwikkeld waarin 

alle facetten van de warmtepomp aan bod 

komen. Er zijn verschillende niveaus, van 

advies tot ontwerp. “De leerlijn is vooral 

bedoeld om bestaande CV-installateurs en 

onderhoudsmonteurs in korte tijd in te wij-

den in het fenomeen warmtepompen. Zij 

beschikken al over een groot aantal skills 

en hebben in feite ‘slechts’ een klein duwtje 

nodig. Ze moeten leren dat warmte anders 

wordt opgewekt dan door een gasvlam. Dat 

heeft tot gevolg dat ze op een aantal punten 

anders moeten leren denken. Zo worden 

bepaalde begrippen opeens heel belangrijk. 

De meesten beginnen met de basis, waarbij 

de toepassing en werking van warmtepom-

psystemen wordt bijgebracht. Men leert 

waarom warmtepompen steeds vaker worden 

toegepast en welke rol en functie de ver-

schillende onderdelen in een totaal systeem 

vervullen. Milieunormen, soorten warmte-

pompsystemen, bron en afgifte, technische 

begrippen, de verschillende componenten, 

veiligheidseisen, bedieningsmogelijkheden 

en toepassingen in bestaande installaties zijn 

onderwerpen die aan de orde komen.” 



Na het afronden van de training ‘Warmte-

pompinstallaties - toepassing en werking’ 

begrijpen de cursisten waarom een warmte-

pomp wordt toegepast en hoe een warmte-

pompinstallatie werkt, en daarnaast kan men 

de verschillende soorten en componenten 

herkennen. Van daaruit kunnen de deelne-

mers doorgroeien en een cursus volgen over 

het installeren, over onderhoud en over het 

oplossen van storingen. Dit is volgens Van 

Leeuwen afhankelijk van wat men daadwer-

kelijk in de dagelijkse praktijk gaat doen met 

warmtepompen. “We zien dat zij zich mas-

saal bijscholen. Vorig jaar hadden zo’n tach-

tig aanvragen voor onze warmtepompcursus-

sen, dit jaar zijn dat er al bijna duizend.” Van 

Leeuwen benadrukt dat de leerlijn moet wor-

den gezien als een belangrijke vooropleiding 

voor de producttrainingen die de leveranciers 

van warmtepompen organiseren. “Wij wer-

ken daarin nauw samen met aantal fabrikan-

ten om opleiden zo efficiënt mogelijk te laten 

verlopen. Alle partijen hebben groot belang 

bij kwaliteit.” 

Bij AcademieNL (Warmtepomp Academy) 

klinkt een soortgelijk geluid. De leergang 

van dit cursusinstituut is opgebouwd uit vijf 

verschillende cursussen die, afhankelijk van 

de complexiteit, één tot drie dagen duren. 

“We zien dat bij cv-monteurs de basiskennis 

vaak goed op orde is”, aldus Willem Hooij-

kaas van AcademyNL. “Ze weten heel goed 

hoe een verwarmingssysteem werkt en wat 

er nodig is voor de distributie en afgifte van 

warmte. De cursussen die ze via ons volgen 

zijn dan ook vooral gericht op het ontwerp: 

hoe ontwerp je de ideale warmtepompin-

stallatie, waarbij bijvoorbeeld ook rekening 

wordt gehouden met voldoende tapwater?” 

Naast de voltijdopleiding (hbo- en mbo-op-

leidingen met daarbinnen de verschillende 

niveaus) tot servicemonteur koude- en kli-

maatsystemen en de diverse BBL-trajecten in 

combinatie met een leertraject bij een ROC 

zijn er tal van cursussen (ook bij andere 

opleiders dan hierboven beschreven) om de 

warmtepomptechniek goed onder de knie 

te krijgen. Bovendien zijn leveranciers en 

fabrikanten actief met het geven van cursus-

sen voor hun eigen systemen. “Bestaande 

installatiebedrijven van cv-ketels krijgen van 

consumenten en andere opdrachtgevers in 

toenemende mate vragen over de warmte-

pomp. Ze moeten zich daarom verbreden, 

ook in kennis”, verklaart Roelof Robbertsen 

van Aeres Tech het toenemend aantal cur-

sisten bij zijn opleiding. Die veranderende 

vraag vereist om afgewogen keuzes, vervolgt 

hij. “Een fabrikant kan de installateur op 



veel gebieden ondersteunen. Zo wordt een 

monoblok bijvoorbeeld compleet met bin-

nen- en buitendeel aangeleverd. Voor de 

montage ervan heb je dus geen F-gassencer-

tificering nodig, zeggen de fabrikanten dan. 

Maar die certificering  heb je in veel gevallen 

wel nodig bij inbedrijfstelling.” Robbertsen 

geeft nog een ander voorbeeld. “Tijdens het 

transport kan er altijd iets stuk gaan, wat tot 

een storing tijdens de inbedrijfstelling kan 

leiden. Die storing mag je niet verhelpen als 

je niet over een F-gassencertificaat beschikt.” 

Dat F-gassencertificaat is onmisbaar, stellen 

ook de andere opleiders. Pas na het behalen 

van het F-gassencertificaat in (minimaal) ca-

tegorie 2 mag een monteur namelijk hande-

lingen uitvoeren aan de gashoudende delen 

van een warmtepompinstallatie met maxi-

maal 3 kilogram (<5 ton CO2 -equivalent) 

koudemiddel. De monteur mag met die pa-

pieren op zak koudemiddel terugwinnen en 

aanvullen, een lekcontrole uitvoeren waarbij 

het koelcircuit in de warmtepomp wordt ge-

opend, en uiteraard mag hij of zij de installa-

tie installeren en onderhouden. “Categorie 2 

is heel laagdrempelig”, stelt Robbertsen. “Zo 

leert men onder meer de eigenschappen van 

koudemiddelen, wordt er geoefend met het 

solderen van koperen leidingen, en wordt on-

derwezen wat de technische- en kwaliteitsei-

sen voor koelinstallaties en warmtepompen 

zijn. De meest cursisten slagen hier wel voor, 

maar dat is anders bij het F-gassencertificaat 

‘categorie 1’. Daar valt de slagingskans best 

tegen, als ik eerlijk ben. Toch vind ik dat 

installateurs hier voor moeten gaan, en zich 

van daaruit moeten specialiseren via de diver-

se opleidingen.” Die categorie is 1 is inder-

daad best zwaar, bevestigt Van Leeuwen van 

het ROVC. “Maar met een categorie 1 op 

zak is de monteur breder inzetbaar en mag 

hij onder meer het onderhoud uitvoeren aan 

grotere installaties met meer dan 3 kilogram 

koudemiddel.”

Volgens Robbertsen is de specialisatie die hij 

noemde nodig omdat er legio mogelijkheden 

zijn. “Lucht/lucht, lucht/water, grondge-

bonden, het vraagt allemaal om specifieke 

kennis. En dan zijn er nog de individuele 

en de collectieve systemen. Aan ervaren 

installateurs wil ik dan ook het advies mee-

geven dat ze de aansluiting moeten zoeken 

met de werkzaamheden die het bedrijf 

waarvoor ze werken vooral verricht. Ligt 

de focus op de woningbouw en heeft men 

in de praktijk vooral te maken met lucht/

luch-warmtepompen? Focus daar dan op bij 

de keuze voor een opleiding of cursus. Kom 

je juist veel in aanraking met vloerverwar-

ming in combinatie met een warmtepomp, 

dan is lucht/water juist belangrijk. En voor 

grondgebonden systemen gelden weer heel 

andere specifieke eisen.” In dat geval moet 

het bedrijf zijn gecertificeerd volgens de wet- 

en regelgeving van de BRL 11000 en BRL 

6000-21. Zonder certificaat mogen deze sys-

temen niet worden ontworpen, geïnstalleerd 

of onderhouden. Willem Hooijkaas van Aca-

demy NL stelt dat het bij de keuze voor een 

opleiding voor een startende installateur of 

gevorderde installateur essentieel is om eerst 

de basiskennis van een warmtepompsysteem 

op te doen. “Hoe werkt het? Welke syste-

men zijn er? Hoe verloopt de distributie van 

warmte? En welke afgiftesystemen passen nu 

het beste waar? En het begint allemaal met 

een goed ontwerp; dat is de basis van een 

goed werkende warmtepompinstallatie.”

Van Leeuwen van het ROVC dikt het aan. 

“Een warmtepompsysteem vraagt bij het ont-

werp, de uitvoering en het onderhoud om een 

andere mindset dan die van de traditionele 

cv-monteur, alleen al omdat je van hoogtem-

peratuur naar laagtemperatuurverwarming 

verschuift. Ze moeten bijvoorbeeld ook weten 

dat ze bij een hybridesysteem niet zomaar 

met een T-stuk de cv kunnen verbinden aan 

het warmtepompsysteem. En nee, het is voor 

de ervaren installateur allemaal geen rocket 

science, maar het is wel belangrijk dat men 

zich laat (bij)scholen op het gebied van de 

warmtepomptechniek. Daarbij moeten ze 

ook rekening houden met het feit dat andere 

facetten, zoals elektrotechniek, domotica en 

data-overdracht belangrijker worden. De 

cv-monteur met een baco als basisgereedschap 

ontkomt straks niet meer aan de laptop.”  



Het (bouw)proces is in grote mate ge-
standaardiseerd en biedt ruime mo-
gelijkheden om te variëren in indeling 

en architectuur. Bovendien kan de toekomstige 
bewoner z’n huis verregaand personaliseren en 
desgewenst woonklaar laten opleveren. Kortom: 
vrijdag de sleutel, zaterdag verhuizen. 
“We werken hierbij vanaf het begin samen met 
BUVA”, zegt Dasja Wickenhagen, directeur 
Nieuwbouw Concepten bij BAM Wonen. “Het 
grootste voordeel van zo’n langdurige relatie is 
dat je met elkaar aan iets kunt bouwen. We den-
ken met elkaar na over het product, de kwaliteit 
en het proces. Als je dat met steeds wisselende 
partijen doet, kom je niet veel verder.”
“We dragen op verschillende manieren bij aan 
Nieuwbouw Concepten” vertelt BUVA-sales ma-
nager Marius van Zanten. “In de praktijk maken 
we op basis van de tekeningen die BAM Wonen 
ons aanlevert een uitwerkstaat, waarna we de 
producten op de bouw leveren. Bij de ontwik-
keling van de concepten geven we advies van-
uit onze specialismen: ventilatie, hang- en sluit-
werk en verwarming. En tegenwoordig ook over 
warmtepompen en warmteterugwinning.”

IDEEËN UITWISSELEN 
Wickenhagen: “We hebben regelmatig over-
leg met onze co-partners. Het is nuttig om idee-
en uit te wisselen en te kijken hoe we met el-
kaar verder kunnen optimaliseren: ooit hebben 
we samen de referentiewoning ontwikkeld, maar 
de wereld staat niet stil. Als er bijvoorbeeld ver-
anderingen in de regelgeving zijn, kijken we hoe 
we daar op kunnen inspelen.” 

Wickenhagen vervolgt: “Het mooie is dat je niet 
voor één project een oplossing vindt, maar dat 
je ze veel vaker kunt toepassen. Dat is het voor-
deel van projectoverstijgende samenwerking. 
Het is belangrijk dat je gelooft in elkaar en vast-
houdt aan de keuzes die je hebt gemaakt. Bin-
nen de techniek zijn we gewend om oplossin-
gen op projectniveau te maken, maar dat is niet 
altijd slim. Ook als je vanuit een concept werkt, 
is veel variatie mogelijk. Architect, stedenbouw-
kundige en ontwikkelaar hebben nog veel vrij-
heid, zolang het past binnen ons concept.”

BAM Wonen startte zo’n 25 jaar geleden met Nieuwbouw Concepten, een bouw- en 
ontwikkelingsproces waarbij het door grote efficiency mogelijk is om met vaste co-ma-
kers binnen negentig dagen een kwalitatief goede referentiewoning te bouwen. Vanaf 
het begin is BUVA als co-maker hierbij betrokken.



W
andverwarming is een van de 

oudste afgiftesystemen voor 

verwarming. De Romeinen com-

bineerden wand- en vloerverwarming in het 

hypocaustum, een verhoogde vloer die van 

onder werd verwarmd. Door de muren van 

holle bakstenen te maken, verspreidde de 

warmte zich ook door de wanden. Wandver-

warming is vergelijkbaar met vloerverwar-

ming, met het grote verschil dat het afgif-

tesysteem niet in de vloer is verwerkt, maar 

in de muur. Het wordt vaak als aanvulling 

op vloerverwarming gebruikt, in situaties 

waar bijvoorbeeld onvoldoende vloeropper-

vlak beschikbaar is om de ruimte te verwar-

men, zoals bijvoorbeeld in badkamers. In 

veel gevallen is het echter ook mogelijk om 

wandverwarming of -koeling te gebruiken als 

primair afgiftesysteem. 

Zowel bij renovatie als nieuwbouw kan 

wandverwarming worden toegepast. Voor 

wandverwarming wordt vaak gekozen als de 

vloer om een belangrijke reden niet openge-

maakt kan worden, bijvoorbeeld in monu-

menten of andere gebouwen of huizen waar-

in bijzondere vloeren liggen. Isolatie is bij 

wandverwarming erg belangrijk, omdat de 

warmte via de muur anders naar het naastge-

legen vertrek of naar buiten verdwijnt. Het 

warmteverlies is bij wandverwarming kleiner 

dan bij plafondverwarming, maar nog steeds 

tussen de 10 en 20 procent. Een ander na-

deel is dat je niet zomaar meer een schilderij 

of foto aan de wand kunt hangen. Je zult al-

tijd goed moeten bekijken waar de leidingen 

lopen. Ook het plaatsen van een kast kan de 

warmteafgifte van de muur beperken. 

Verwarming en koeling vanuit het plafond 

wordt in de utiliteitsbouw regelmatig toege-

past. Vanuit luchtbehandelingskasten wordt 

dan via het plafond koude of warme lucht 

in een ruimte geblazen. Deze vorm komt in 

woningen vrijwel nooit voor, omdat huizen 

meestal niet beschikken over luchtbehan-

delingskasten. Maar andere afgiftesystemen 

voor plafonds worden wel toegepast in wo-

ningen. Zo is het mogelijk om een netwerk 

van buizen in je plafond te leggen, die wor-

den verwerkt in de plafondplaten of worden 

gemonteerd boven het gips- of systeempla-

fond. Klimaatbeheersing via het plafond is 

minder bekend maar werkt volgens hetzelfde 

principe: een netwerk van buizen in het 



ve middels een slangensysteem is plafond-

verwarming ook mogelijk met zogenaamde 

klimaatplafonds. Hierbij wordt een watersys-

teem aangebracht in metalen plafondplaten 

die de ruimte voorzien van verwarming en 

koeling. Ook dit systeem wordt maar weinig 

in de woningbouw toegepast. 

plafond zorgt voor behaaglijke warmte of 

koeling. Het heeft als voordeel dat het over 

de volledige oppervlakte van het plafond kan 

worden aangebracht. 

Het voordeel van plafond- boven vloer- of 

wandafgifte is dat het echt om een ‘vrije’ 

oppervlakte gaat en er dus meer afgifte mo-

gelijk is. Op vloeren staan immers meubels 

of liggen tapijten, en voor wanden staan kas-

ten of hangen schilderijen. Een aanzienlijk 

nadeel van plafondverwarming is dat warmte 

opstijgt, waardoor ongeveer 30 procent van 

de warmte niet in de ruimte eronder terecht 

komt. Als een plafond niet goed is geïsoleerd 

kan dit percentage nog verder oplopen. 

Een belangrijk voordeel van koeling via het 

plafond is dat mensen het best functioneren 

met een koel hoofd en warme voeten. Behal-



H
et bekende koudemiddel R410A 

heeft het lastig. De prijs ervan steeg 

in 2017 fors doordat de Europese 

F-gassenverordening zijn werk doet. In 2030 

mag ten opzichte van 2012 nog maar 21 

procent van het (in broeikaseffect uitgedruk-

te) volume aan HFK-koudemiddelen in om-

loop zijn. Deze regelgeving is het gevolg van 

de milieubelasting van HFK’s zoals R410A, 

R134 en R407C. Bij lekkage dragen deze 

middelen bij aan het gevreesde broeikasef-

fect. Een kilogram R410A is in dat opzicht 

2.088 keer schadelijker dan een kilogram 

CO
2
. Die ‘schadelijkheid’ wordt uitgedrukt 

in GWP, Global Warming Potential. De 

gemiddelde GWP-waarde van alle koude-

middelen in Europa moet omlaag van 2.000 

naar 400 in 2030. 

Een ander veelgebruikt koudemiddel, 

R134a, heeft met een GWP van 1.430 een 

iets kleiner broeikaseffect, maar krijgt even 

goed te maken met de quotering. Beide kou-

demiddelen zullen schaars worden, met ver-

dere prijsstijgingen tot gevolg. De prijs van 

een kilogram R410A noteerde in november 

2018 al 123 euro per kilogram. Dat bete-

kent dat een warmtepomp van 5 of 6 kW 

met zo’n 2 tot 3 kg koudemiddel aan boord 

alleen al duurder wordt vanwege het koude-

middel. Bij verdere prijsstijgingen worden 

toekomstige reparaties onbetaalbaar. 

De industrie denkt hard na over alterna-

tieven voor R410A en R134a. Tot nu toe 

zijn de twee belangrijkste alternatieven 

R32 en R290. Het zijn twee sterk verschil-

lende koudemiddelen. R32 is nog steeds 

een HFK-koudemiddel, maar wel met een 

relatief lage GWP van 675. R290, oftewel 

propaan, is een natuurlijk koudemiddel 

met een GWP van 3. Beide koudemiddelen 

zijn het laatste jaar in opmars in lucht/wa-

ter-warmtepompen. Daikin was afgelopen 

winter de eerste leverancier met een warm-

tepomp met R32. Op zich was dat niet zo 

verwonderlijk, want Daikin is zelf producent 

van dit koudemiddel. Het Chinese HiSense 

maakte in februari op de vakbeurs VSK be-

kend ook R32 te gaan gebruiken, in eerste 

instantie in split-airco’s, later ook in warm-

tepompen.  

Het rijtje is inmiddels uitgebreid met LG en 

Panasonic. Bij Panasonic zijn al airco’s met 

R32 te koop, en vanaf volgend jaar vult het 

bedrijf ook zijn eerste lucht/water-warm-

tepompen met R32. Ze draaien nu al in 

een testopstelling. R32 is waarschijnlijk een 

tussenoplossing. In 2030, als de gemiddelde 

GWP zoals gezegd moet dalen naar 400, is 

R32 met 675 ook kwetsbaar voor prijsstij-

gingen. De gasfles met R32 is gewillig, maar 

bij een lekkage, zeker na 2030, kan de repa-

ratierekening voor bewoners fors oplopen.



Het andere alternatief voor R410A, het kou-

demiddel propaan, lijkt vooral in beeld bij 

Europese warmtepompleveranciers. Alpha 

innotec is koploper en gebruikt het sinds 

2013 in één type lucht/water-warmtepomp. 

Vanaf deze zomer levert de fabrikant een 

verbeterde versie met frequentiegestuurde 

compressor. Het Chinese bedrijf Haier koos 

eveneens voor R290 (propaan). De Neder-

landse importeur ervan demonstreert toestel-

len sinds dit voorjaar op vakbeurzen. Auer 

biedt naast lucht/water-warmtepompen ook 

een lijn met ventilatiewarmtepompen, even-

eens gevuld met R290. Bij grotere warmte-

pompen voor de utiliteit zijn al diverse fa-

brikanten met het natuurlijke koudemiddel 

R290 actief. Vaillant vertelde onlangs op de 

vakbeurs Energie na te denken over R290 als 

koudemiddel voor zijn lucht/water-warmte-

pompen, en ook Itho Daalderop focust op 

R290, voor de HRU-bodemwarmtepompen.

De energetische eigenschappen van zowel 

R32 als R290 zouden gunstiger zijn dan die 

van de ‘oude’ koudemiddelen. Een warm-

tepomp met R32 is iets gemakkelijker in 

staat om hogere eindtemperaturen te halen, 

vertellen fabrikanten op vakbeurzen. In de 

specs zien we dat overigens niet echt terug. 

De COP is niet spectaculair gestegen. De 

Daikin Altherma-3 haalt een COP tot 5,1 

bij 7/35 °C. Ter vergelijk de prestaties met 

R410A: De Nefit Enviline komt tot 4,9 

en de Inventum Combi, een warmtepomp 

van Hitachi, haalt zelfs een COP van 5,25. 

R410A heeft op één punt overigens een be-

langrijk voordeel; het is niet brandbaar. R32 

is licht brandbaar. Bij een geringe hoeveel-

heid koudemiddel (tot 27 meter leidingleng-

te) voorziet Daikin geen problemen. R290 is 

zelfs zeer brandbaar. Een kleine hoeveelheid 

binnenshuis valt buiten de wetgeving, maar 

grotere volumes niet. Onduidelijk is waar de 

grens ligt. De hoeveelheid koudemiddel (100 

gram) in de ventilatiewarmtepompen van 

Auer is volgens de Nederlandse importeur te 

gering om een explosie te veroorzaken.

In de tussentijd proberen fabrikanten de 

hoeveelheid koudemiddel te verlagen en 

toekomstige lekkages in leidingen te voor-

komen. Dat kan relatief eenvoudig in lucht/

water-warmtepompen met een monobloc. 

In eerste instantie waren lucht/water-warm-

tepompen voornamelijk splitsystemen met 

koudemiddelleidingen tussen de buiten- en 

binnenunit, net als bij een airco. Het is 

echter ook mogelijk om het complete koel-

circuit in de buitenunit te plaatsen en met 

cv-leidingen naar binnen te gaan. Vroeger 

had een monoblock soms een wat lager 



rendement, maar bij de huidige COP’s zie je 

dat niet terug. Het nadeel is wel dat dikkere 

cv-leidingen de woning in gaan, in plaats 

van dunne koudemiddelleidingen. Ook bij 

storing in de winter is zo’n systeem kwets-

baarder voor het kapotvriezen van de cv-lei-

dingen buitenshuis. Een monobloc bevat 

meestal wat minder R410A dan een splitsys-

teem. Bovendien is het een hermetisch geslo-

ten circuit en lopen er geen kwetsbare kou-

demiddelleidingen naar de woning. De kans 

dat een monobloc lek raakt is klein. Hooguit 

moet bij een kapotgedraaide compressor na 

reparatie een klein beetje koudemiddel wor-

den bijgevuld. 

Een monobloc heeft nog een belangrijk 

voordeel dat nu actueel is door het tekort 

aan koelmonteurs: iedere installateur mag 

een monoblock-warmtepomp plaatsen en 

aansluiten. Dat is anders bij een splitsysteem 

waarbij de buiten- en binnenunit met fy-

sieke koudemiddelleidingen met elkaar zijn 

verstrengeld. Alleen een monteur met F-gas-

sencertificaat mag deze leidingen solderen, 

afpersen, vacumeren en vullen met (synthe-

tisch) koudemiddel. Een bedrijf dat F-gassen 

wil kopen en opslaan in het magazijn moet 

een bedrijfscertificaat behalen. Een cv-mon-

teur omscholen naar F-gassenmonteur is 

niet de ingewikkeldste klus. Een zesdaagse 

training en het behalen van een examen is 

voldoende om aan machines met tot 3 kg 

HFK-koudemiddel te mogen werken.  

Een bedrijfscertificaat behalen is een veel in-

gewikkelder traject. Bedrijfsaudits, handboe-

ken en strenge koudemiddelenregistratie ma-

ken er onderdeel van uit. Opvallend genoeg 

gelden voor warmtepompen met R290 tot 

5 kg inhoud geen eisen. Het valt niet onder 

de F-gassencertificering. Iedereen mag er aan 

sleutelen, kennis van het koelcircuit en de 

gevaarlijke hoge drukken is geen vereiste. Bij 

CO
2
-warmtepompen geldt die certificering 

zelfs vanaf 10 kg koudemiddelinhoud.

Het enkele jaren geleden geïntroduceerde 

R1234yf lijkt de hooggespannen verwach-

tingen voor warmtepompen niet waar te 

maken. Dit nieuwe synthetische koudemid-

del is een zogenaamde HFO met een lage 

GWP-waarde van 4. Het is in nieuwe auto’s 

de opvolger van het voor die toepassing in-

middels verboden R134a. Uit grafieken op 

internet zou blijken dat R1234yf dezelfde ef-

ficiency heeft als R140A. Dat blijkt niet het 

geval, horen we van diverse warmtepomp- en 

koudemiddelleveranciers.  

Inmiddels zijn ook diverse mengsels van 

R1234yf en R32 in omloop, zoals R454B 

(69 procent R32 / 31 procent R1234yf ). De 

GWP van R454B is met 466 nog iets lager 

dan die van puur R32. Volgens het schema 

van fabrikant Chemours is R454B een goede 

vervanger voor R410A. Het gas is sinds eind 

2017 beschikbaar voor testdoeleinden, maar 

nog niet vrijgegeven voor grootschalige toe-

passing, meldt Uniechemie. 

Dan is er tot slot nog het natuurlijke koude-

middel CO
2
 (R744), dat een GWP-waarde 

van 1 heeft. Dit koudemiddel wordt al toe-

gepast bij grotere tapwaterwarmtepompen. 

Voor woonhuissystemen lijken de eigen-

schappen minder gunstig. Naast de zeer hoge 

drukken (tot 130 bar) presteert CO
2
 het best 

bij een groot temperatuurverschil. Bij een 

warmtepomp met R410A is een verschil van 

5 of 10 °C gangbaar, bij CO
2
 moet dat ver-

schil veel groter zijn. Het Japanse Sanden en 

het Nederlandse Global-E-Systems zijn de 

enige fabrikanten die woningwarmtepompen 

met R744 aanbieden. Technische Unie ver-

koopt de Caldameg van Global-E-Systems, 

met een vermogen van 4,3 kW, in combi-

natie met een buffervat. Dat buffervat moet 

ervoor zorgen dat een delta-T van  

35 °C gegarandeerd is. Dat gebeurt deels met 

warmtebufferende PCM-bollen in het vat. 

De warmtepomp is een volledig Nederlands 

ontwerp, maar wordt onder supervisie van 

Global-E-Systems in China in elkaar gezet. 



D
e grootste uitdaging bij het van 

het gas losmaken van Neder-

land, is het meekrijgen van de 

vier miljoen particuliere woningeigena-

ren. Daar wordt stelselmatig te weinig 

aandacht aan besteed. Er wordt te veel 

over en te weinig met deze beslissers 

gesproken. In een nobele poging een bij-

drage te leveren aan het dichten van deze 

kloof, schrijf ik enkele blogs. Die gaan 

over gesprekken met woningeigenaren 

over de mogelijkheden om van het gas 

los te komen en hoe zij daar tegenaan 

kijken. Deze eerste blog gaat over mijn 

gesprek met Hans* in Zegveld.

De veertiger Hans is projectontwikke-

laar en woont met zijn vrouw en drie 

kinderen in een vrijstaande woning die 

rond 1960 is gebouwd. Met zonnepa-

nelen op het dak en een hybride auto 

op de oprit leeft de familie van Hans al 

behoorlijk energiebewust. Het gasver-

bruik ligt op circa 2.000 m3 per jaar. 

De gasketel hangt in de gangkast, de 

muren zijn matig geïsoleerd, de ramen 

bestaan deels uit HR++ glas en de vloer 

is niet geïsoleerd, maar het dak wel. Het 

huis wordt grotendeels met radiatoren 

verwarmd, en voor een klein deel met 

vloerverwarming.

Ik heb met Hans over de inpassing van 

een warmtepomp gesproken. Door de 

gangkast iets te vergroten, kan daar 

relatief eenvoudig ruimte voor worden 

gecreëerd. Een aandachtspunt is de 

inpassing van de buitenunit of bodem-

warmtewisselaars. Een plek voor een 

buitenunit is er wel, maar die is niet 

ideaal. Hij kan hinder veroorzaken op 

het gebied van ruimte, zicht of geluids-

overlast. Een bodemwarmtewisselaar zou 

beteken dat de goed verzorgde tuin op 

z’n kop moet. Dat is even slikken. Het 

aanbrengen van bodemwarmtewisselaars 

voor de warmtepomp heeft de voorkeur, 

maar komt pas aan de orde als de tuin 

toch al op de schop gaat. 

Een ander punt van aandacht is het 

afgiftesysteem. De radiatoren moeten 

worden vervangen door convectoren. In 

de kamer is vloerverwarming ook een 

optie, maar dat betekent dat de vloer 

moet worden geïsoleerd en de houten 

vloer moet worden verwijderd. Plannen 

voor vloerisolatie zijn er al, dat kwam 

dus goed uit. De vloer moet er op ter-

mijn ook wel uit, maar dat duurt nog 

een paar jaar. Verder moeten sommige 

kozijnen op termijn worden vervangen. 

Al met al vond Hans de ingrepen best 

pittig. Niet zozeer vanwege de kosten, 

meer vanwege het gedoe. Tegelijkertijd 

beseft Hans dat Nederland op termijn 

van het gas moet. Bij ingrepen in het 

huis zal hij daar rekening mee houden; 

daarbij denkt hij aan een traject van 

circa 10 jaar.

Na een kop koffie en het doornemen 

van verschillende maatregelen, ging ik 

huiswaarts. Bij het afscheid vertelde 

Hans dat hij over enkele maanden een 

volledig elektrische auto zou krijgen. 

Het gaat wellicht nog 10 jaar duren voor 

hij gasloos woont, maar ‘willen’ en ‘kun-

nen’ zijn duidelijk aanwezig. Ik vermoed 

dat particuliere eigenaren zoals Hans re-

delijk geruisloos over zullen gaan, als de 

markt de juiste oplossingen biedt. 

*de naam is gefingeerd vanwege privacy.



B
uitenlucht en bodemwarmte zijn de 

‘standaard-bronsystemen’ voor warm-

tepompen. Andere warmtedragers 

zijn echter in opmars; ook oppervlaktewater, 

industriële restwarmte en zelfs koemelk 

worden als warmtepompbron ingezet. Een 

in Nederland relatief nieuw alternatief is 

riothermie, waarbij een warmtewisselaar 

warmte uit rioolwater overdraagt voor 

gebruik door een warmtepomp. De gemid-

delde temperatuur van rioolwater bedraagt 

in de winter ongeveer 8 tot 10 °C, en in de 

zomer 20 tot 25 °C, ruim voldoende om een 

warmtepomp te voeden. In het buitenland 

wordt de techniek al op redelijk grote schaal 

toegepast, en de afgelopen jaren hebben 

marktpartijen als KWR Watercycle, Royal 

Haskoning en advies- en ingenieursbureau 

Tauw Groep verschillende studies uitgevoerd 

om de haalbaarheid in Nederland in kaart te 

brengen. De resultaten daarvan vertalen zich 

inmiddels naar de praktijk. Vorig jaar werden 

een school en een zwembad op riothermie 

aangesloten, en inmiddels heeft Goes de pri-

meur van het eerste middels riothermie ver-

warmde en gekoelde appartementencomplex. 

In landen als Duitsland en Zwitserland 

wordt riothermie al ruim vijftien jaar toe-

gepast. Dat Nederland hierbij achterloopt, 

heeft verschillende redenen, vertelt Barry 

Meddeler, energieconsultant bij ingenieurs-

bureau Tauw Groep. “Een technische reden 

is dat het riool in andere landen meer ‘vrij 

verval’ heeft. Daardoor stroomt het water 

sneller en slaat er minder vuil neer, waardoor 

er een betere warmteoverdracht is. Boven-

dien worden woningen in Nederland direct 

op de hoofdbuis aangesloten, terwijl in het 

buitenland vaak een verzamelpunt wordt 

gebruikt, wat de mogelijkheden verruimt.” 

Er is echter ook een economische factor in 

het spel, vertelt hij. “Nederland heeft een 

uitgebreide aardgasinfrastructuur en CV-ke-

tels zijn erg goedkoop. Door de relatief hoge 

investeringskosten van riothermie was het 

jarenlang heel lastig om hiertegen te concur-

reren. De overheidsdoelstelling om afscheid 

te nemen van fossiele energiedragers veran-

dert het speelveld, waardoor riothermie nu 

kansen krijgt”.  

Tauw pakt die kansen met beide handen 

aan, vertelt Meddeler. Het ingenieursbureau 

heeft inmiddels twee projecten gerealiseerd, 

en een paar projecten in voorbereiding. “We 

hebben een aparte B.V. opgericht om in rio-

thermie te investeren. We hebben de kennis, 

weten welke installateurs er ervaring mee 

hebben, en dragen de risico’s doordat we 

als energieleverancier optreden en garanties 

afgeven.” Volgens Meddeler gaat Tauw bij 

riothermieprojecten uit van een gemiddelde 

terugverdientijd van 8 tot 10 jaar. “Daar-

mee hebben we een gezonde business case; 

bij deze installaties mag je uitgaan van een 

economische levensduur van minimaal 20 

jaar”. Zeker bij zwembaden kan riothermie 



interessant zijn, legt Meddeler uit: “Het zijn 

gebouwen die zowel ’s zomers als ’s winters 

een grote warmtevraag hebben en waarbij 

sprake is van slechts een afgiftepunt. Daar-

door kan riothermie bij zulke gebouwen eco-

nomisch erg interessanter zijn.” Dat neemt 

niet weg dat Tauw ook onderzoek doet naar 

mogelijkheden in de woningbouw. Daarbij 

lenen met name compacte appartementenge-

bouwen zich ervoor: “De toepassing van een 

collectieve warmtepomp zorgt voor schaal- 

en investeringsvoordelen, en biedt bovendien 

de mogelijkheid om collectief elektriciteit in 

te kopen”  

Zo’n compact appartementencomplex is 

onlangs opgeleverd in Goes, bij een pro-

ject waar Tauw zelf overigens niet bij is 

betrokken. Aan het Hollandiaplein in deze 

stad zijn 60 appartementen gebouwd die 

als eerste woningen in Nederland worden 

verwarmd en gekoeld middels riothermie. 

Opdrachtgevers zijn woningcorporatie RWS 

en de gemeente Goes. Bureau Marsaki is 

ingeschakeld voor projectmanagement en 

duurzaamheidsadvies, en Croonwolter&dros 

realiseert er de warmteopwekking en -afgifte. 

“In de allereerste plannen is hier uitgegaan 

van verticale bodemwisselaars” vertelt Mark 

de Bruijne, systeemengineer bij Croonwol-

ter&dros, “maar tijdens de aanbesteding 

bleek dit niet haalbaar binnen het gestelde 

budget. Samen met adviseur Huygen Instal-

latie Advies zocht de gemeente vervolgens 

een duurzaam alternatief, en daarbij kwam 

men op uit op riothermie. Wij wonnen de 

daaropvolgende aanbesteding. Door het 

oorspronkelijke, door Huygen opgestelde 

principeschema voor de installatie te vereen-

voudigen, kwamen we tot een overzichtelijk 

ontwerp dat binnen budget bleef.” 

Doordat het riool op deze locatie toch al 

moest worden vervangen, bleven ook de 

meerkosten voor  de nieuwe, speciale ri-

othermiebuizen beperkt. Inmiddels is 30 

meter aan nieuwe riolering geplaatst, waarbij 

een rvs-plaat op de bodem van de rioolbui-

zen fungeert als warmtewisselaar. Hij draagt 

de warmte van het rioolwater over aan een 

vloeistof die door in de rioolbuis gegoten 

leidingen loopt (zie foto’s). De warmte wordt 



door die vloeistof naar een technische ruimte 

getransporteerd, en er als bron gebruikt door 

een collectieve water/water-warmtepomp 

van Aermec, met een verwarmingsvermogen 

van 106 kilowatt. Deze warmtepomp zorgt 

voor klimaatverwarming en warm tapwater, 

en kan de woningen ook actief koelen als het 

rioolwater te warm is om in passieve koeling 

te voorzien.  

“Overigens is dit geen ‘all electric’-project”, 

legt Mark de Bruijne uit. “Er zijn ook 

CV-ketels geïnstalleerd die bij een piekvraag 

op koude winterdagen kunnen bijspringen. 

Er is zelfs genoeg CV-vermogen om in geval 

van nood de volledige warmtevraag te kun-

nen dekken. Daar is bewust voor gekozen. 

Er zijn studies verricht naar het vermogen 

van riothermie, en uiteraard is alles voor dit 

project goed doorberekend. Maar de tech-

niek wordt nu voor het eerst in Nederland 

op deze manier toegepast, er zijn dus geen 

praktijkvoorbeelden die aantonen hoe het 

precies in de praktijk uitpakt. Mocht het 

riothermiesysteem om welke reden dan ook 

minder vermogen leveren dan verwacht, dan 

zorgen de CV-ketels ervoor dat de bewoners 

daar geen last van hebben. We gaan er echter 

vanuit dat de gasinstallatie minimaal zal wor-

den aangesproken, en hebben er alle vertrou-

wen in dat dit project een succes wordt.”  





D
oor toeval vonden de Italiaanse 

verwarmingsproducent Ferroli en 

Technisch Centrum Van der Bijl 

(TCB) uit Assen elkaar. TCB is gespeciali-

seerd in het produceren van afleveringsets 

voor huizen met stadsverwarming en warm-

tenetten met collectieve warmtepompen. 

Die afleveringsets maken per woning warm 

tapwater en sturen op basis van een kamer-

thermostaat warmte naar de radiatoren of 

vloerverwarming. Niet alleen warmtenetten 

hebben een afleverset nodig. Het geldt ook 

voor monoblocs, waar ze doorgaans ‘binnen-

units’ worden genoemd. Gezien de groeien-

de markt van dit type warmtepompen zag 

Jeroen Bustin van TCB mooie marktkansen. 

Om die te verzilveren moesten de afgiftesets 

echter wel worden omgebouwd tot bin-

nenunits, wat betekent dat er onder meer 

een boiler en buffervat moesten worden 

toegevoegd. 

Voor zijn nieuwe monobloc lucht/water- 

warmtepomp was Ferroli juist op zoek 

naar een nieuwe binnenunit. Normaliter 

maken fabrikanten zelf hun binnenunits, 

maar dat geldt niet voor Ferroli. Dit bedrijf 

combineert zijn monobloc met een ventila-

tiewarmtepompboiler die voor het warme 

tapwater zorgt. Voor de Nederlandse markt 

wil Ferroli echter wel een bijpassende bin-

nenunit kunnen leveren, om daarmee een 

volledig geoptimaliseerde warmtepomp aan 

te kunnen bieden. 

De eerste stap die tot een mogelijke samen-

werking tussen het Nederlandse en Italiaan-

se bedrijf zou kunnen leiden, was dat TCB 

het nieuwe monobloc, de RVL-I Plus, stevig 

aan de tand ging voelen. De resultaten van 

dat onderzoek verrasten Jeroen Bustin. “De 

buitenunit is niet alleen erg stil, hij draait 

ook met een prima rendement en is samen-

gesteld uit componenten van A-merken.” 

Het viel Bustin ook op dat de warmtepomp 

ver kan terugmoduleren, dus op een laag 

pitje kan draaien. “De warmtepomp van 5 

kW kan zijn vermogen verminderen tot 1,5 

kW. Dat de warmtepomp op een laag mini-

mumvermogen kan draaien, biedt nieuwe 

ontwerpmogelijkheden”, zo constateert Bus-

tin. “Bij een minder groot modulatiegebied 

zal de warmtepomp bij hogere buitentem-

peratuur steeds aan- en uitschakelen. Dat is 

slecht voor het rendement en de levensduur. 

Daarom wordt vaak een iets kleinere warm-

tepomp gekozen, om bij extreme kou een 

elektrische weerstand te laten meedraaien. 

“Dat hoeft door het grote vermogensbereik 

van de Ferroli-warmtepomp niet meer.”  



Door de goede testresultaten van de  

Ferroli-warmtepomp besloot TCB de 

plannen voor de ontwikkeling van de bin-

nenunit door te zetten. Bij de gezamenlijke 

ontwikkeling van de TitanoSmartPro had-

den de twee bedrijven een duidelijk doel 

voor ogen: de verwarmingsinstallateur moet 

de unit snel en eenvoudig kunnen plaatsen. 

Het moest dus geen groot en zwaar toestel 

worden dat niet op zolder is te krijgen en 

van ingewikkelde aansluitschema’s is voor-

zien. “Het is een eenvoudig en betaalbaar 

warmtepompsysteem geworden”, zegt 

Marcel Dreijer van Ferroli. Bustin vult aan: 

“Willen we in Nederland van het gas af en 

naar warmtepompen toe, dan moeten we 

het niet hebben van F-gassenmonteurs. Die 

hebben het al druk genoeg met airco’s en 

VRF-systemen. Je moet gebruik kunnen 

maken van loodgieters. Ons systeem is bin-

nen één dag door twee monteurs te plaatsen 

en aan te sluiten.” 

Maar hoe maak je een compacte en licht-

gewicht unit van 65 kg? Geestelijk vader 

Jeroen Bustin laat het schema van de bin-

nenunit zien. Een grote warmwaterboiler 

zoals in alle andere binnenunits ontbreekt. 

Daarvoor in de plaats zijn er twee kleinere 

opslagvaten gemonteerd. Onderin een buf-

fervat van 50 liter dat meteen als schakelvat 

voor de warmtepomp fungeert, en bovenin 

een elektrische boiler van Ferroli van 80 

liter. Bij een boiler heb je toch een COP 

van 1? “Ja en nee”, zegt Bustin. “Het warme 

tapwater komt uit de boiler en het buffer-

vat. De warmtepomp houdt het buffervat 

van 50 liter constant op 35 °C, dag en 

nacht. Met een hoge SCOP, tot wel 5. Het 

gemiddelde van een COP van 5 (warmte-

pomp) en van 1 (elektrische boiler) geeft 3. 

Bij het maken van tapwater zitten we daar-

mee hoger dan andere lucht/water-warmte-

pompen.” Zodra er warmtapwater nodig is, 

haalt de circulatiepomp water uit de buffer 

en warmt een kleine platenwisselaar het 

koude leidingwater op. Dit gebeurt volgens 

het doorstroomprincipe, net als bij een 

cv-ketel. Het voorverwarmde water stroomt 

door naar de boiler die staat ingesteld op 70 

°C. Dit hete water passeert nog een elektro-

nische mengklep waarin het wordt gemengd 

met het voorverwarmde water uit de buffer. 

Tapwater van 45 °C is nu beschikbaar in 

de badkamer en keuken. “Door het men-

boiler is opgewarmd moet de warmtepomp 

nog eens flink aan de bak om het huis op te 

warmen, weer op een hogere temperatuur 

dan je zou willen. Je krijgt zo veel meer 

schommelingen.” 

Ferroli begrenst de warmtepomp op 35 of 

40 °C, afhankelijk van plaatsing in nieuw-

bouw of bestaande bouw. De besturingen 

van de warmtepomp en de binnenunit 

werken onafhankelijk van elkaar. De instal-

lateur hoeft niets aan de warmtepomp in te 

stellen. De regeling in de Titano Smart Pro 

is volledig ‘made in Assen’ en een dooront-

wikkeling van de besturing voor de afle-

veringsets. Deze staan in de markt bekend 

om de nauwkeurige pompregeling op basis 

van temperatuurverschil in het cv-water. Ze 

worden vaak toegepast in combinatie met 

collectieve warmtepompen waarbij een exac-

te retourwatertemperatuur wordt vereist.

gen van 80 liter heet water en 50 liter lauw 

water krijg je een royale hoeveelheid warm 

water”, verzekert Ferroli-man Dreijer. “Bij 

de buitenunit van 5 kW komt dat overeen 

met het volume van een boiler van 300 liter, 

bij de unit van 7 kW gaat het zelfs om meer 

dan 400 liter”. Volgens Dreijer kun je met 

de warmtepomp van 7 kW ruim 45 minu-

ten douchen. 

Er is volgens de ontwerpers nog een be-

langrijk voordeel. De warmtepomp draait 

constant op lage temperatuur. Dat is veel 

beter voor het hele toestel. Bustin: “Voor 

het maken van tapwater draait het buiten-

deel op volle toeren. De olie wordt heel 

warm. Oliehuishouding is van belang in een 

compressor. Een hoog toerental lang achter 

elkaar geeft meer slijtage.” Bovendien staat 

de warmtepomp nadat de warmtapwater-

vraag is beëindigd, weer klaar voor ruimte-

verwarming. Dat is bij andere combiwarm-

tepompen de bottleneck, vooral in gezinnen 

met kinderen”, weet Dreijer. “De boiler is ’s 

ochtends helemaal leeg en de warmtepomp 

moet bijna drie uur draaien om ‘m weer 

gevuld te krijgen. In die tijd krijgt de wo-

ning geen warmte en koelt hij af. Nadat de 



In een proefwoning in Assen draait sinds dit 

najaar de binnenunit in combinatie met een 

warmtepomp van 7 kW. Het werkt allemaal 

prima, constateren Bustin en Dreijer. Ferroli 

en TCB trekken samen op bij de promotie van 

de TitanoSmart Pro. De beide mannen gaven 

al diverse lezingen bij woningcorporaties. Een 

grote Nederlandse woningbouwer wil binnen-

kort in 200 nieuwbouwwoningen het toestel 

plaatsen, in combinatie met de warmtepomp. 

Of dat lukt is nog even spannend. De certi-

ficering bij Kiwa komt eraan. Het toestel is 

al wel beschikbaar voor installateurs die geen 

gelijkwaardigheidsverklaring nodig hebben. 

Ook voor bestaande woningen is het toestel 

geschikt, mits er een laagtemperatuur-afgif-

tesysteem aanwezig is. De temperatuur van de 

warmtepomp kan eventueel nog wel worden 

verhoogd van 35 naar 40 of 45 °C. 



W
anneer we een huis van een 

warmtepomp voorzien, doen 

we dat steeds vaker alleen 

voor het verwarmen van de beneden-

verdieping. Daarbij gaat de voorkeur 

uit naar vloerverwarming, maar in het 

geval van een houten vloer zijn convec-

toren met een grote afgifte bij een lage 

watertemperatuur de beste optie. Met 

een temperatuur van 30 tot 35 ˚C heeft 

het geen zin om door te gaan met de 

bestaande radiatoren die aan de cv-ketel 

zijn gekoppeld.  

Vaak adviseren we niet om met de 

warmtepomp ook de verdiepingen via 

vloerverwarming of laagtemperatuurra-

diatoren te verwarmen. Zeker niet in de 

situatie waarbij een gezin op de begane 

grond leeft en op de etages slaapt of er 

tijdelijk verblijft om bijvoorbeeld huis-

werk te maken, een hobby uit te oefenen 

of huishoudelijke werkzaamheden te 

verrichten. Er is dan gedurende relatief 

korte tijd warmte nodig, want de meeste 

mensen slapen het liefst in een frisse 

ruimte. Een traag systeem zoals vloerver-

warming is dan vaak geen comfortabele 

optie. 

Als alternatief voor zulke ‘tijdelijke 

verwarming’ bieden we de keuze uit 

twee mogelijkheden. De mensen die het 

kunnen betalen, kiezen meestal voor een 

split-airconditioningsysteem in warm-

tepompuitvoering met één of meerdere 

binnenunits. Deze lucht/lucht-optie 

wordt als comfortabel ervaren, mede 

vanwege de mogelijkheid tot koelen en 

ontvochtigen in de zomer.  

De huidige airconditioningsystemen 

zijn standaard al een warmtepomp, 

met andere woorden: je kunt ze ook 

gebruiken om te verwarmen. Het is 

mogelijk om ruimtes hier heel snel mee 

op te warmen. Binnen tien minuten 

is een kamer over het algemeen op 

temperatuur. Via een app kun je de 

warmtepomp-airco aanzetten, maar dat 

kan natuurlijk ook via een timer worden 

geregeld. De SCOP van een airconditi-

oning in warmtepompuitvoering is goed 

en het energiegebruik is niet ongun-

stiger dan dat van een ‘gewone’ lucht/

water-warmtepomp. 

Een nadeel van een lucht/lucht-warmte-

pomp is de hoge aanschafsprijs. Daarom 

kiest pakweg 70 procent van mijn klan-

ten een goedkopere optie om de slaapka-

mers te verwarmen, namelijk elektrische 

radiatoren of stralingspanelen. Met een 

paneeltje van 2 kW gaat dat al prima. 

De straling ervan ervaren bewoners als 

prettig. Nadeel is wel dat deze systemen 

met een COP van 1 niet energiezuinig 

zijn, maar dat kan gecompenseerd wor-

den met zonne-energie. Voor de meeste 

huizen voldoen in dat kader een paar 

extra zonnepanelen. 

Met aparte verwarming op de etages kan 

de warmtepomp een stuk kleiner blijven 

dan wanneer hij het hele huis moet ver-

warmen. Dat is niet alleen gunstig voor 

de aanschafsprijs, maar het scheelt ook 

weer in de geluidsproductie waar ik in 

mijn vorige column over sprak. Al met 

al heeft aparte verwarming voor de bo-

venverdieping dus duidelijk voordelen, 

waardoor het niet vreemd is dat klanten 

hier steeds vaker voor kiezen.  



T
raditionele zonnecollectoren zijn 

vlakke-plaatsystemen, waarbij een lei-

dingstelsel onder een vlakke glasplaat 

is aangebracht. De zon verwarmt het water 

in de leiding, het opgewarmde water stroomt 

naar een voorraadvat en het warme water 

is te gebruiken als tapwater of bijvoorbeeld 

voor de vloerverwarming. Er zijn twee ver-

schillende soorten vlakke-plaatzonneboilers: 

de open terugloopsystemen en de gesloten 

systemen. Bij een open terugloopsysteem kan 

het water terugstromen naar het opslagvat, 

bijvoorbeeld als de zonneboiler niet in ge-

bruik is. Hierdoor is er geen antivries nodig, 

waardoor een open systeem goedkoper in 

onderhoud is dan een gesloten systeem. Bij 

de gesloten systemen staat het water onder 

druk. Een drukgevuld systeem is vooral han-

dig als de collector zich niet vlak boven het 

voorraadvat bevindt. Om bevriezing in de 

winter te voorkomen bevat de werkvloeistof 

antivries.  

De laatste jaren verschijnen echter geavan-

ceerde types zonneboilers op de markt, 

met een (veel) hoger rendement dan de 

gangbare typen. Een voorbeeld hiervan is 



de PVT-collector van Zon&Co die zowel 

warm water als elektriciteit kan leveren. Aan 

de achterkant heeft dit systeem een gewone 

vlakke-plaatcollector voor het opwarmen van 

water, en daarop bevindt zich een fotovolta-

isch paneel. Een interessante mogelijkheid 

is het koppelen van een PVT-collector aan 

een warmtepomp, zoals het VolThera-sys-

teem van Alius Energy, of Triple Solar De 

warmtepomp brengt hierbij de warmte van 

de zon en de omgevingstemperatuur bij het 

PVT-paneel op de gewenste temperatuur. 

Mocht het beschikbare dakoppervlak onvol-

doende ruimte bieden om de warmtevraag 

op te vangen, dan kan de eventueel aanwezi-

ge cv-ketel als back-up dienen.

Een andere noviteit kwam afgelopen januari 

in het nieuws: het zwembad Den Hommel 

in de stad Utrecht heeft een zonneboiler 

van 400 m2 paneeloppervlak met nanotech-

niek toegepast, die zowel zwemwater kan 

opwarmen als elektriciteit kan produceren. 

“De innovatieve installatie maakt gebruik 

van daglicht in plaats van zonlicht”, vertelt 

Stephan van Schie, algemeen directeur van 

het in Noordwijk gevestigde Hone Benelux. 

“Het aantal daglichturen is veel hoger dan 

het aantal zonlichturen. We werken met 

transportleidingen met hele kleine diame-

ters, waardoor een zeer eenvoudige montage 

mogelijk is. Dankzij de thermosiphon-wer-

king hebben we heel weinig energie nodig 

om de warmte te verplaatsen.” Door middel 

van nanotechnologie weet de installatie ook 

op donkere dagen, dus bij een lage lichtin-

tensiteit hoge temperaturen te realiseren. De 

aanwezige microscopisch kleine titaniumdi-

oxide-deeltjes vangen meer warmte op dan 

een conventionele zonnecollector. Met deze 

zonneboiler reduceert het zwembad jaarlijks 

ongeveer 40 ton aan CO
2
-uitstoot. De Hone 

501TE-collector heeft een oppervlak van 

1,68 vierkante meter, de collector weegt 

bijna 45 kilo, het systeem werkt bij een 

maximale druk van 1 MPa en de maximale 

werktemperatuur ligt op 120 0C. “We zetten 

80 procent van het licht om in bruikbare 

warmte en elektriciteit en bereiken daarmee 

hoge temperaturen, in dit geval voor zwem-

badwater”, vertelt Van Schie. “Maar het 

systeem is natuurlijk ook geschikt voor bij-

voorbeeld tapwaterverwarming. De prijs van 

ons systeem is overigens vergelijkbaar met 

die van vacuümcollectoren.”



Dat de ontwikkeling van grensverleggende 

ontwerpen niet altijd even eenvoudig ver-

loopt, bewijst de Eco-nok die ruim vijftien 

jaar geleden in de markt werd gezet door 

Lafarge Dakproducten. Het ging hierbij om 

een zonneboiler en zonnecollector in één, 

die fraai geïntrigeerd over de gehele lengte 

van de nok van het dak wordt aangebracht. 

De Eco-Nok is opgebouwd uit modules 

van 1,52 meter lang, die eenvoudig aan 

elkaar zijn te koppelen. Onder een transpa-

rante kap zit een koperen mantel met een 

zwarte spectrale laag. Tussen de binnen- en 

buitenbuis zit een vacuümruimte met gede-

mineraliseerd water dat door zonnewarmte 

verdampt. De damp condenseert tegen het 

voorraadvat en verwarmt zo het water dat 

erin zit. De Eco-Nok zou volgens Lafarge 

een doorbraak kunnen forceren voor bredere 

toepasing van zonne-energie in Nederland. 

Rond 2003 werden de eerste projecten met 

het systeem gerealiseerd, en in hetzelfde jaar 

nomineerde de jury van de Nederlandse 

Bouwprijs de Eco-Nok nomineerde in de ca-

tegorie Product. “De Eco-Nok is een aantal 

jaren geleden echter uit productie gehaald”, 

vertelt Daan de Mooij, projectmanager van 

Monier – de naam waaronder Lafarge sinds 

2007 opereert. “Dat had vooral te maken 

met de dakintegratie, die wij als producent 

van daksystemen onvoldoende gewaarborgd 

vonden. Hierdoor kregen we te maken met 

het risico van onder meer waterinfiltratie en 

lekkage.” Volgens De Mooij heeft Monier 

inmiddels de ontwikkeling weer opgepakt en 

komt er een ‘Econok 2’ aan. Momenteel vin-

den metingen aan dit nieuwe model plaats.”



• Super hoge COP tot 5,08
• Mono block te installeren zonder koeltechnische handelingen
• Mogelijkheid voor hybride installatie met iedere merk CV ketel/

warmteopwekker
• Geen binnenunit, dus beperkte installatie ruimt nodig in de woning
• Standaard voorzien van smart cloud bediening
• 100% Panasonic, waardoor hoge kwaliteit wordt gewaarborgd

AQUAREA MONO-BLOC
ALLES IN EEN BUITENUNIT

AQUAREA



Jaga heeft de Strada Hybrid aangekon-

digd, een radiator die niet alleen ener-

giezuinig kan verwarmen, maar ook het 

vermogen heeft om een ruimte ‘extreem 

snel’ te koelen. Volgens Jaga is de Strada 

Hybrid, die in maart 2019 op de markt 

komt, “veruit het snelst reagerende 

afgiftesysteem op de markt” en kan hij 

worden aangesloten op een laagtempe-

ratuurwarmtepomp. De Strada Hybrid 

biedt een doorontwikkeling op de 

huidige Dynamic Boost Eff ect (DBE) 

technologie waarbij kleine fans in de 

radiator een kortstondige warmte- of 

koelingboost geven. Volgens Jaga kan de 

nieuwe radiator daardoor uitzonderlijke 

goede prestaties leveren, zowel bij ver-

warmen op lage temperaturen als bij het 

koelen van een ruimte. Daarnaast kan 

de radiator eenvoudig worden uitgebreid 

zodat hij niet alleen kan koelen en ver-

warmen, maar ook kan ventileren. Hier-

toe wordt dan naast de warmtewisselaar 

het vraaggestuurde ventilatiesysteem 

Jaga Oxygen2 ingebouwd, zonder dat 

dit zichtbaar is aan de buitenkant. 

Volgens Ferroli vormen de nieuwe lucht/

water-warmtepomp en warmtepomp van 

de fabrikant “een bijzonder duurzaam duo 

voor een zeer interessante prijs”. De RVL-I 

Plus warmtepomp met een vermogen van 7 

kW heeft energielabel A+++, gebruikt Zuba-

dan-invertertechniek en levert volgens Ferroli 

zijn volledige verwarmingscapaciteit tot een 

buitentemperatuur van -15 °C. De warmte-

pomp zou ook in staat zijn om tot een bui-

tentemperatuur van -10 °C zonder elektrische 

bijverwarming water met een temperatuur 

van 60 °C te leveren.  Standaard is de RVL-I 

voorzien van een hybride protocol waardoor 

de warmtepomp met elk type gasketel kan 

samenwerken. Om het geluidsniveau van de 

buitenunit zo veel mogelijk te beperken, heeft 

Ferroli hiervoor een speciale ‘nachtmodus’ 

ontwikkeld.

Als voor combinatie met de AQUA-1 Plus 

warmtepompboiler van de fabrikant wordt 

gekozen, hoeft de warmtepomp zelf niet te 

worden ingezet voor de productie van warm 

tapwater. Volgens Ferroli betekent dit dat de 

RVL-I in de periode tussen april en oktober 

in 98 procent van de tijd niet in bedrijf hoeft 

te komen. De warmtepompboiler is voorbe-

reid op een combinatie met zonnecollectoren 

en op communicatie met PV-panelen. 



Remeha heeft een compleet nieuwe range lucht/water-warmtepom-

pen geintroduceerd, bestaande uit de Neptuna, Mercuria en Eria To-

wer, alle beschikbaar in een brede capaciteitsrange. De Neptuna heeft 

het grootste verwarmingsvermogen van de drie all-electric warmte-

pompen. Met maximaal 27 kW is dit toestel geschikt voor vrijstaan-

de of grote twee-onder-een-kap-woningen. De Mercuria heeft een 

brede vermogensrange en een uitgebreide regelunit. Het toestel is 

leverbaar in vermogens tot 16 kW en past daarmee in nieuwbouw 

en renovatieprojecten. De Eria Tower, tot slot, heeft een maximaal 

vermogen van 16 kW met standaard een ingebouwd 180 liter groot 

buff ervat. Dit systeem is daarmee gericht op  nieuwbouwtoepassingen 

waar een geïntegreerde warmwatervoorziening gewenst is. 

De warmtepompen beschikken allemaal over het geïntegreerde 

Remeha eSmart Inside-platform. Dit maakt de toestellen ‘smart grid 

ready’ en hierdoor ontstaat de mogelijkheid om toestellen op afstand 

te bedienen en te monitoren. Ook zijn de toestellen uitgerust met 

een geïntegreerde legionellabeveiliging en werken ze optimaal samen 

met de eTwist-ruimtethermostaat. De nieuwe warmtepompen van 

Remeha kunnen probleemloos in een hybride systeem met een cv-

ketel worden toegepast, zodat de toestellen geschikt zijn voor renova-

tieprojecten in de bestaande bouw. 

 
KWALITEIT 

DUURZAAM 
GECERTIFICEERD

WWW.STEK.NL/WARMTEPOMPEN  

STEK: praktisch toepasbare certifi cering voor 
koude-, klimaat- en warmtepompsector
•  met STEK warmtepomp-certifi cering onderscheidt uw 

bedrijf zich op kwaliteit, duurzaamheid en veiligheid

•  pragmatisch en direct toepasbaar voor betere 

bedrijfsresultaten, ondersteund via o.a. e-learning

•  met diverse modules stemt u certifi cering specifi ek 

af op uw onderneming 

•  STEK is ook dé wettelijk erkende exameninstelling 

voor de koude sector



Hoe is jouw kennis 
van warmtepompen?

Volg één van onze warmtepomp-
trainingen en word expert!

UITVOERINGSPARTNER

Trainingen Warmtepompen:
• F-gassen categorie 1 incl. >3kg  Basis monteur warmtepompen (blended learning)

• F-gassen categorie 2 incl. <3kg basis monteur warmtepompen (blended learning)

• Warmtepompen voor niet technici 

• Warmtepompen - Basistraining voor monteurs

• Waterzijdig inregelen van warmtepompen

• Servicemonteur warmtepompen en warmteboilers

• Warmtepompen - Basistraining voor aspirant ontwerpers

• Collectieve warmtepompen in woningen

• Lucht/water warmtepompen voor woningen

• Individuele warmtepompen voor woningen en kleine utiliteit

• Ontwerpen en installeren van lucht/lucht warmtepompsystemen voor utiliteit

• Grondgebonden warmtepompen in de utiliteitsbouw

Meer informatie?
Neem contact op met Roelof Robbertsen, 

T. 06 - 53 71 61 75

Voor meer info of direct inschrijven ga naar www.opleidingscentrum-go.nl

Opleidingscentrum GOO 

in samenwerking met Aeres Tech, 

Zandlaan 29, 6717 LN Ede

SCHRIJF JE NU IN!

U traint bij dé warmtepompexpert van Nederland!
Trainingen bestaan uit 20% theorie en 80% praktijk
Les van echte warmtepompexperts

OPEN DAG
19 januari 2019 in Ede
van 10:00 tot 14:00 uur
www.opleidingscentrum-go.nl/opendag



D
e overheid zorgt voor veel 

onzekerheid rond de verduur-

zaming. Een voorbeeld is de 

salderingsregeling met betrekking tot 

zonnepanelen. Die wordt waarschijnlijk 

gestopt. Er komt wat anders voor in de 

plaats, maar wat dat precies is, weten we 

niet. Een ander voorbeeld is het Klimaa-

takkoord. Dat zou dit najaar gesloten 

worden, maar dat gebeurde niet. En zo-

als het er nu naar uitziet, moeten we nog 

lang op een akkoord wachten.  

Het gevolg is dat niemand weet waar 

hij aan toe is. De overheid verwijst ver-

volgens naar gemeenten. Die moeten 

bepalen wat er in wijken gaat gebeuren. 

Gaan ze van het gas af of komt er een 

warmtenet? Dat moet binnen twee 

jaar duidelijk worden. Het gevolg van 

alle onduidelijk- en onzekerheid is dat 

mensen afwachten als het bijvoorbeeld 

om  de aanschaf van een warmtepomp 

of zonnepanelen gaat. Daarmee zorgt 

de overheid voor forse vertraging van de 

verduurzaming. En dat terwijl je juist 

een rol als aanjager zou verwachten. 

De rol van aanjager zou je ook verwach-

ten van Diederik Samsom, die namens 

de gebouwde omgeving over het klimaa-

takkoord onderhandelt. Maar ook hij 

pakt dat niet op, en hij zorgt met zijn 

uitspraken zelfs voor onzekerheid. Zoals 

met de uitspraak dat warmtepompen 

tien keer zo duur zijn als cv-ketels. Dat 

is niet bepaald stimulerend, te meer om-

dat de bewering niet klopt. Een warm-

tepomp is circa vijf keer zo duur als een 

cv-ketel. Met subsidie kom je zelfs uit 

op twee tot drie keer zo duur.  

Samsom beweert ook dat de prijzen van 

warmtepompen fors gaan dalen als de 

productieaantallen stijgen. Ook dat is 

onzin. Ten eerste omdat warmtepompen 

wereldwijd al vijftig jaar lang en in grote 

aantallen worden verkocht. Weliswaar 

in de vorm van airconditioningsyste-

men, maar die zijn praktisch gelijk aan 

warmtepompen. Ten tweede omdat een 

warmtepomp, met compressor, warm-

tewisselaar, pomp en inverter-gestuurde 

elektronica een veel complexer apparaat 

is dan een cv-ketel. Dat maakt dat een 

warmtepomp duurder dan een cv-ketel 

is en zorgt ervoor dat de halvering van 

de prijs waar Samsom het over heeft, 

niet mogelijk is. Ook beweert hij dat 

warmtepompinstallaties over een paar 

jaar kleine kistjes worden. Maar hij ver-

geet de boiler met 260 liter water. Die 

liters nemen over een paar jaar net zo 

veel ruimte in als nu. Kortom, die krijg 

je niet in een klein kistje. 

Als je alle onwaarheden en onzekerhe-

den bij elkaar optelt, wordt een ding 

duidelijk: burgers weten niet meer waar 

ze aan toe zijn. Luisteren ze goed naar de 

overheid, dan blijft er maar één verstan-

dige keuze over: blijf zitten waar je zit en 

verroer je niet. Dit helpt de verduurza-

ming natuurlijk niet. Voor de overheid 

heb ik daarom de volgende boodschap: 

Maak duidelijke strategische keuzes en 

wijk daar niet van af. En stop met het 

verkopen van onzin. 



Op weg naar elektromagnetische 
compatibiliteit

EMC van installaties

Prijs: 
Prijs: € 95,–
Prijs is exclusief btw
ISBN: 9789492610010

Ga voor meer informatie of uw bestelling naar www.vakmedianetshop.nl/emc

Dit 380 pagina’s tellende full colour praktijkboek beschrijft de diverse 
wegen naar EMC. Het laat de technische valkuilen zien voor zowel nieuwe 
als bestaande systemen en installaties.
 
Uw voordelen: 

 eenvoudige uitleg van ingewikkelde theorie
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