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Daklicht van serre of uitbouw beter isoleren
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Abstract: Maatregelen ter verbetering van de isolatie van het daklicht, lichtkoepel of lichtstraat van
een keuken, serre of aanbouw door de toepassing van een extra HR** ruit of meerdere raam- of
kozijnfolies of acrylplaten of plissé aan de binnenkant, waardoor de isolatiewaarde van de
constructie sterk verbeterd wordt. Schetsen van oude en nieuwe situaties. Isolatie aspecten van
lichtkoepels en verbeteropties.
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1. Serre of aanbouw

De uitbreiding van een woning gebeurt vaak met een aanbouw, al dan niet in de vorm van een serre
met een geheel glazen dak of een groot dakraam of lichtstraat. Een uitbreiding gaat vaak gepaard
met het verwijderen van een woonkamer-keuken tussenmuur en de aanleg een open keuken,
waarbij het een grote ruimte wordt met aan de tuinzijde een grote glasgevel.

Bij een gesloten dak brengt het dakraam/koepel licht in de dieper geworden woning, maar wanneer
het dakraam niet zo goed isoleert als het dak, zal het warmteverlies uit de woonkamer opleveren.

Figuren 1.
Internetfoto’s.

Aanbouw met
glazen dak en
aanbouw met
royaal dakraam
voor een goede
lichtinval.

De minimum nieuwbouwnorm voor dakisolatie is Re = 6,3 m2.K/W, maar de minimum isolatiewaarde
van nieuwe glazen HR** daklichten is hooguit Ug = 1,2 W/m?2.K of Rg > 0,83 m2.K/W of 1/8°¢ van de
dakisolatie. Oudere verbouwingen van vdér 2000 hebben veelal een lagere dakisolatie (e.g. Rc = 3,5
mZ2.K/W) en voor het oudere dak-glas hooguit Rg = 0,6 m2.K/W. Bij grote glasoppervlaktes of
lichtkoepels in het dak resulteert dit in zeer grote warmteverliezen die tocht veroorzaken.

Dat warmteverlies is soms niet merkbaar wanneer er ook een LTV-vloerverwarming in de aanbouw
wordt aangelegd. De vloer is dan warm (20°C tot 24°C) en aan de keukentafel zitten is comfortabel,
maar die warmte gaat omhoog en verdwijnt in grote hoeveelheden door de glazen lichtstraat.

Bij een uitbouw met gewoon (minimum standaard) HR** glas (Rg = 0,85 m2.K/W) zal het verlies aan
warmte in combinatie met vioerverwarming extra hoog zijn. Vanwege de vloerverwarming is er geen
koude-gevoel voor de bewoners, maar de CV draait en pompt dan wel op topvermogen. Het hier
onder afgebeelde dak is echter zo groot dat de bewoners wel koude tocht van boven voelden.

Figuren 2. IR-combi
foto van serre
aanbouw met
vloerverwarming.
Terwijl de vioer
warm is (oranje)
verliezen de zij- en
dakramen heel veel
warmte (paars).

De temperatuurschaal links op de IR-foto geeft de laagste en hoogste temperatuur van het beeld aan.
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Bij een andere woning werd een glazen uitbouw aan de keuken gemaakt met vloerverwarming.
Aan twee zijden grote schuifdeuren met HR** glas. Een extra grote dubbelwandige Polycarbonaat
lichtkoepel (Rc = 0,4 m2.K/W) in het dak. De vloerverwarming maakte die serre lekker comfortabel,
maar die verbruikte meer dan 80% van alle stookenergie van die (vergrootte) woning.

Figuren 3. IR-combi foto
van kleine dubbelwandige
polycarbonaat lichtkoepel.

Het plafond heeft op
plaatsen een redelijke
isolatie, maar de opstaande
randen en de lichtkoepel
zelf hebben een erg slechte
isolatie.

Wanneer de aanbouw serre op het zuiden ligt kan de zoninstraling in de zomer voor warmteoverlast
zorgen. Zoninstraling moet aan de buitenzijde van de ruiten geweerd worden (buiten roldoek of
zonwerende glasfolie). Wanneer de buitenste ruit voorzien is van een zonwerende coating of
glasfolie zal de warmte opname minder zijn, maar ook in de winter.

Figuren 4.

Zonwerend glasfolie of
een zonwerend doek aan
de buitenzijde kan de
warmteoverlast
verminderen.

Het dakraam van de serre of lichtstraat moet het isolatieglas met het onderste glas gelamineerd
(44.2 is 2X 4mm met een PVB-folie ertussen) zijn. Gelamineerd veiligheidsglas (doorvalbeveiliging) is
verplicht!. Het buitenste glas kan een zonwerende coating hebben bij veel zoninstraling. Voor
kunststof lichtkoepels (meestal transparant dubbel polycarbonaat) zijn er andere criteria
betrekkende inbraakveiligheid en doorvalveiligheid.?

Omdat serres een groot glasoppervlak hebben is het warmteverlies in de winter erg groot. Het
afsluiten van de serre in de winter is dan een economische oplossing, maar soms is dat niet mogelijk
wanneer de uitbouw een integraal onderdeel van de woonkamer en keuken is geworden. Bij het
plannen van een serre is een afsluitmogelijkheid een verstandige keuze. De afsluitende deuren
moeten dan voorzien zijn van HR*" glas (Rc = 0,9), want enkel glas isoleert slecht (Rc = 0,17).

1Zie: https://vmrg.nl/kwaliteitseisen/kwaliteitseisen-en-adviezen/glasdaken-en-daklichtstraten. Lichtstroken of
dakbeglazing. Kunststof lichtstraten vallen onder NEN-EN 14963. Dakramen vallen onder normering, NEN-EN
14351-1. Het onderste glas is 2x4 mm met een PVB-folie ertussen. Glas is berekend volgens NEN 2608:2014.

2 https://veiligheidopdaken.weebly.com/uploads/1/6/9/3/16939246/dakenraad 118 - doorvalveiligheid lichtkoepels.pdf
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2. Beterisoleren van de verticale ruiten

Figuur 5.

In deze serre uitbouw kan tegen de binnenzijde
van de verticale ruiten eenvoudig een serie
extra HR** ruiten geplaatst worden (aan de
noordzijde)?, maar het glazen dak blijft dan
een groot warmtelek.

Een zonwering aan de buitenkant werkt beter
dan deze gordijnen binnen.

Het beter isoleren van serre ruiten met een 36 mm dik raamwerk kan op eenvoudige wijze door aan
de binnenzijde in het kozijn een extra HR** ruit te plaatsen3. De glaslat kan even breed als het
bestaande raamwerk. Hierdoor verbetert de isolatiewaarde van de constructie tot Rc = 1,5 m?.K/W.
Extra binnen geplaatste isolatieruiten aan de zonkant hebben echter beperkende voorwaarden?.

Opties glas verbetering| | exta Hr**aan de binnenkant . s
Meer dan verdubbeling van de isolatiewaarde

Buiten '

' Bestaancj_l Buitenzijde blijft hetzelfde ¢ (
— - . Ruit in kozijn

Rg facnoen
/4 -
Kgz ! Rc=1,5 W7
%77 Raam Rc = 0,37 ! I 4
Rc = 0,83 inclusief | Silikonenkit”luchtdicht
overganswaarden Binnen ruit kan
eventueel los Alumninium WarmEdge of TGi
gemaakt worden afstandshouders afstandshouders

Figuren 6. Midden boven: De extra HR** ruit aan oud glas
de binnenzijde wordt luchtdicht met siliconenkit Voorzet Rg=0,17
vastgezet nadat de ruiten eerst goed schoon zijn nit WM Q =N ;

. g Re =035 WA\ Y Metdalstrip op raam
gemaakt. De glaslat kan voor een beter gezicht [ 4 ; \
even breed gemaakt worden als het raam. Magneetband
Rechtsboven: Wanneer de buitenste isolatieruit in lijst
direct in de kozijn sponning is gezet, moet er eerst
een in kleur geschilderde afstandshouder van 2 x 2
cm tussen de twee ruiten worden geplaatst en ogv:ulgr;% HR** ruit
wordt de doorzicht breedte van de hele serre ruit hier | Rg=09

| [3-15argon-:3 =21 mm

4 cm smaller. Al
Rechts: Wanneer het een openzetbaar raam ac BLE RN &3
betreft kan er een los achterzetraam gemaakt Bestaand spouw Rc = 0,15
worden dat met een magneetstrip wordt Rc=0,5+b0,15+0,9=1,55

Met raamfolie Rc = 0,5

bevestigd. Voor de zomerperiode kan dit losse Verbeterd en verwijderbaar

raam apart opgeslagen worden. De toepassing
van een isolerende zwarte ‘warm edge’ of TGl-spacer wordt altijd aanbevolen.

3 Zie de details van tweedubbel glas in het document “Tweedubbel glas” op www.nienhuys.info
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3. Tweedubbel verticaal glas of dubbele dakramen op de volle zon.

Figuur 7. Thermische breuk vanuit de spacer door
hoge spanningen in het glas door grote
temperatuurverschillen en vaak in combinatie met
stoten.

De thermische breuk ontstaat meestal vanuit een
kleine beschadiging aan de glasrand. Deze is
achteraf niet meer te constateren

Bij tweedubbel glas zal de temperatuur in de spouw tussen de ruiten in de volle zon sterk oplopen als
beide isolatieglas ruiten met Low-E coating hebben. Om dat risico te verminderen kan:
A. Aan de buitenzijde van de buitenste ruit een goede zonwerende coating aanbrengen. Dat
vermindert sterk de zoninstraling (maar ook in de winter).
Aan de buitenzijde een zonwerende doek of rolgordijn.
De toepassing van een ‘warm edge’ of Tgi-spacer als afstandshouder.
Voorkomen dat er randbeschadigingen aan het glas zitten (meestal niet te zien).
Een spouw tussen de ruiten houden van minimaal 20 cm.
Toepassing van gehard glas dat een veel hogere spanning kan hebben dan floatglas.
De glashandel die de ruiten levert en plaatst zal een garantie moeten geven®.

@M mMmOO®

Figuur 8. Zonwerende folie moet altijd aan de
buitenzijde zitten en kan verschillende sterktes
hebben, eenmaal op alle ruiten geplaatst is het
verschil niet te zien.

Vaak ontstaat thermische breuk wanneer er langs de spacer al een kleine beschadiging is (bij inzetten),
van waaruit de ruit barst. Dit is dan achteraf niet meer te constateren. De combinatie van gedeeltelijke
verhitting van de ruit door een sterke slagschaduw (balkon) en een schok (schuif/rol deur) kan ook
thermische breuk veroorzaken.

Figuur 9. Extra horizontale ruiten onder een serre dak of een lichtstraat
kunnen niet altijd aan de bestaande balken worden bevestigd. Dit hangt af
van zowel de sterkte en stijfheid van die balken.

Serres kunnen van een erg lichte/zwakke constructie zijn, of de dragers
kunnen van metaal zijn (foto).

Oude houten dragers kunnen vervormd zijn en door gaan zakken.

Metalen dragers mogen geen lichtpunt in het midden hebben, want dat
geeft verzwakking op de plaats van het grootste moment.

4 Het plaatsen van tweedubbel isolatieglas (Rc= 2,0) door de glazenier is geen courante activiteit. De glazenier
zal er de voorkeur aan geven om een goede kwaliteit triple glas (Rg = 2,0) te leveren, maar dat is minstens
tweemaal zo duur en dan wordt een vaak nog goede HR* of HR* ruit weggegooid. Per situatie en zon oriéntatie
moet er gekeken worden wat de mogelijke zonbelasting is.
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Bij een te zwakke dakconstructie kan overwogen worden om voor de winterperiode een tijdelijke
onderplaat van heldere dubbelwandige holle Polycarbonaat plaat aan te brengen®. Dat levert goede
extra isolatie op (+ Rc = 0,5) terwijl het veel licht doorlaat. Echter, in dat geval zijn wolken, sterren en
bomen niet meer zichtbaar. Het tijdelijk aanbrengen van een heldere dubbelwandige Polycarbonaat
plaat is een optie wanneer de glazenier geen garantie wil geven op de toevoeging van een HR*™ ruit
onder een bestaande lichtstraat of daklicht.

Figuren 10. Dubbelwandige heldere
Polycarbonaat kanaalplaat 16 mm
dik heeft 4 luchtkamers en een Rc =
0,5 en lichtdoorlaat 85%.

Rechts: Onder een lichtstraat op de
volle zon kan een dragende rand
gemaakt worden (zwart) waar de
holle plaat op wordt gelegd.

4. Beter isoleren horizontale (dak)ruiten

Wanneer de bestaande (oude) onderste ruit niet gelamineerd is (44.2) is het beter om de hele ruit te
vervangen voor Tripleglas of Vacuiimglas (Rc tussen 1,7 en 2,0) met gelamineerde onder ruit.

A. Elke afgesloten luchtlaag onder de ruiten van folie, acrylplaten of gordijn verhoogt de
isolatiewaarde met ongeveer Rc = 0,2 extra.

B. Met Doe-Het-Zelf aanbrengen levert dit lage kosten op, dus goed rendement.

C. Door de toevoeging van een HR** ruit wordt de isolatiewaarde minstens verdubbeld.®

Wanneer de isolatiewaarde maar weinig wordt verhoogd, mag het ook maar weinig kosten. Het
percentage isolatieverbetering kan gerelateerd worden aan de kosten. De kosten zijn sterk
afhankelijk van de materialen en de hoeveelheid eigen werk of het laten doen door bedrijven die een
basistarief hebben van omstreeks euro 50/uur.

a. Kozijn/raam isolatiefolie is veruit de goedkoopste methode = euro 5/m? bij zelf
aanbrengen. + Rc = 0,2 m2.K/W per folie met een 2 cm luchtspouw. Tesa Moll
Thermo Cover’ inclusief tweezijdig transparant plakband. Straktrekken met behulp
van de warme lucht uit de haarfohn. Dit materiaal heeft erg weinig gewicht en kan
daarom onder elke constructie worden aangebracht. Meerdere lagen verhogen de
isolatiewaarde elke keer met Rc =0,2.

5 Holle Polycarbonaat kanaalplaten (Lexan ™) komen ook in opaal, wat een diffuus licht geeft met 65% licht
doorlaat. Hierop is vuil aan de buitenkant minder zichtbaar en geeft wel heel veel licht. Vooral nuttig bij inkijk
van de buren. De platen komen ook met zijkanten die waterdicht geschakeld gelegd kunnen worden.

6 Zie het document: “Tweedubbel glas” op www.nienhuys.info

7 Courante bruto maten zijn 1,5m x 1,7m = 2,25m? of 1,5m x 4m = 6 m? . Met de afgeknipte stroken kunnen
misschien kleine ramen worden na-geisoleerd.
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b. Onder de ruit kan ook een Acrylaatplaat® (euro 30/m?) worden toegepast. Twee
platen met twee spouwen geeft extra + Rc =~ 0,4 m2.K/W. Bij deze optie zijn er extra
latjes nodig voor de bevestiging. Een combinatie van eerst een kozijnfolie en
daaronder een Acrylaatplaat is ook mogelijk. De overspanning van de Acrylaatplaat
moet > 40 cm zijn, anders gaat deze te ver doorhangen.

c. Bijkleine daklichten (< 1/4% m? = 50 cm x 50 cm) kan eronder een HR** ruit (Rc = 0,9)
worden aangebracht wat de isolatiewaarde verhoogd met Rc = 1,1. Netto kosten ruit
~ euro 100/m?2. Daarbij komen de montage kosten.

d. Wanneer de toe e voegen HR** ruit groter is dan 1/4% m2 kan een gelamineerde ruit
gebruikt worden of een geharde ruit. Beiden hebben minder risico op letsel wanneer
deze breekt.

Voor het aanbrengen van meer dan één raam- of kozijn isolatiefolies (€ 5,00/m?) moeten er
bevestigingslatjes op maat gemaakt worden met de schroeven op de juiste plaats. Hoe dunner de
latjes zijn, hoe meer schroefpunten er nodig zijn, anders zullen de latjes bij het straktrekken (met de
haarféhn) van de folie los/doorbuigen.

De latjes geven iets verkleining van het doorzicht oppervlak van de ruit. Met de haarféhn wordt de
folie mooi strakgetrokken en is dan nauwelijks zichtbaar.

Met twee folies wordt dan de isolatiewaarde van het oudere dakglas (Rg = 0,7) met meer dan 50%
verhoogd tot Rc = 1,1 wanneer er twee luchtspouwen worden gemaakt. In een enkele wintermaand
terugverdiend op de energierekening.

Acrylaatplaten moeten over de hele lengte ondersteund worden met latjes.

Figuur 12. .
Montage van ‘ J
verschillende |

soorten isolatie
onder een serre
dakraam. Bij

Met spouw en HR ** Platen opgelegd

. . Bestaand Rc=1,8 m2K/W op oogschroeven
plexiglas moet dit serredak Met 5 spouwen en acrylplaten
over de hele lengte Rg = 0,7 m.KIW Rc= 1,6 m2KW tot 1.8 n’.KIW

op een latje
dragen. Bij HR**
moet dat een stevige lat zijn, terwijl dit met minimaal twee personen aangebracht moet worden. De toepassing
van meerdere lagen folie of Acrylplaat is veel werk en niet aanbevolen. Wanneer er kieren aan de warme zijde
zitten zal er condens optreden.

Bij meerdere Acrylaatplaten (Euro 30/m? bouwmarkt en dus veel duurder dan folie) worden de
kosten veel hoger, terwijl ze geen meerwaarde voor de woning opleveren. Bij een niet-luchtdichte
toepassing zal de spouw vochtige, warme binnenlucht ademen, die in de winter op de onderste ruit
van het serreglas gaat condenseren.

8 De prijs is de bouwmarktprijs, maar netto zijn er meestal snijverliezen. Bij maten groter dan 150 cm kunnen ze
bij de plexiglashandel besteld worden. Voor grotere maten is soms dikker materiaal noodzakelijk.
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De isolatiewaarde van de (gelamineerde) glazen HR-dakruit uit 1990 in de foto van Figuur 5 is
ongeveer of Rg = 0,7 m%.K/W. Daarmee wordt de isolatiewaarde van die dakruiten verbetert met =
30% tot Rc = 0,9 of overeenkomstig met een goede HR** ruit®.

e. De toevoeging ruim onder de bestaande dakruit'® van een geharde HR* ruit (Ug =
1,1/Rg)L. De geharde ruit is noodzakelijk wanneer de minimum overspanning groter
is dan 50 cm. Er kan dan ook gelamineerd glas 44.2 worden gebruikt, maar dat is
zwaarder. Het HR™ glas is de huidige minimum bouwstandaard Rg > 0,833) en
daardoor relatief goedkoop (netto euro 100/m?). De nieuwe isolatiewaarde is dan
vergelijkbaar met tripleglas (Rc = 2,0). Extra kosten zijn een goede zonwerende folie
op de buitenzijde. Echter, Is de draagconstructie sterk genoeg?

De isolatiewaarde van de (gelamineerde) glazen HR-dakruit uit 1990 in de foto van Figuur 5 is
ongeveer of Rg = 0,7 m2.K/W. Met een extra HR** ruit wordt de isolatiewaarde van die dakruiten
verbetert met = 150% tot Rc = 1,8 of overeenkomstig met een goede Tripleglas of Vacuiimruit.

f. Het vervangen van de bestaande ruiten door tripleglas (Rg van 1,7 tot 2,0). De
buitenste ruit kan voorzien zijn van een extra zonwerende coating. Duurste en beste
opties (kosten euro = 400/m?). Dit levert een meerwaarde van de woning op*2.

g. Hetvervangen van de bestaande ruiten door vacuiimglas (Rg van 1,7 tot 2,0). De
buitenste ruit kan voorzien zijn van een extra zonwerende coating. Duurste optie
(net kosten euro > 600/m?). Dit levert een meerwaarde van de woning op.

Het vervangen van de oude HR-ruit door gelamineerd tripleglas ** levert een isolatiewaarde op van
Rg = 1,7 tot Rc = 2,0. De nieuwe ruit kan een zonwerende coating buitenop hebben. Deze oplossing
is esthetisch goed, maar wel ruim 2X zo duur als de ruit met een geharde HR** ruit eronder en geeft
bijna dezelfde isolatiewaarde.

Bij de toepassing van het slechts < 1,5 cm dunne (gehard) vaculimglas (Rc = 1,7 tot 2,0) past dit vaak
in de oude sponning. Dit glas is lichter in gewicht maar ook weer duurder dan het tripleglas.

h. Het vervangen van de ruiten door een gesloten, goed geisoleerd dak (Rc > 6,3 is
minimum nieuwbouwnorm) en een paar kleinere daklichten of Solatubes® aan te
brengen. De gemiddelde dak isolatiewaarde is dan heel veel groter, maar de
lichttoetreding van het plafond is dan ook veel minder.

9 Bij een HRruit geeft het een verdubbeling van de isolatiewaarde. Bij een HR* ruit geeft het een verbetering
van de isolatiewaarde met 80%. Bij een HR* ruit geeft het een verbetering van ongeveer 60%.

10 Bjj veel zon moet de extra ruit aan de onderkant van de balken gemonteerd worden, of lager.

11 HR* ruiten komen in kwaliteiten van tussen de Rg > 0,833 (Ug < 1,2) tot Rg 1,0. De specificatie is belangrijk.
12 serre daklichten die beloopbaar zijn, zijn nog duurder vanwege het geharde glas.

13 Bij aluminium prefab serre aanbouw constructies kunnen de oude HR* ruiten (Rg 0,7) soms vervangen
worden door gelamineerd Tripleglas (Rg 2,0), maar dan moeten de afdichtingsprofielen daarvoor geschikt zijn.
Niet elk serre bedrijf heeft dan de juiste profielen.
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Figuren 11. Bij deze oudere woning is een draadglas (doorgezakt) dakraam op de uitbouw. In deze situatie is het
beter om het vaste dak links door te trekken en een kleine, maar goed geisoleerde lichtstraat te plaatsen.

Draden waarover de plisse loopt

Bestaande serre dakruiten, gelamineerd HR++ met Rg
A— —

=0,9

Gelamineerd 44.2

Spouw Rc=0,2
Dubbel plisse Rc = 0,5

e e -

R++met Rg= 0,9
Plexiglas
Totaal Re=1,1

Totaal Re=2,0 Totaal Re=1,6

U-profiel zij-geleiding

Plisse onder de dragers

Afdekstrip

i. Onder de balken kunnen ook dubbele plissé gordijnen geplaatst worden. Deze lopen
over een geleide-draad of door een randprofiel. Over een grote lengte zakken de
gordijnen iets door. Langs de randen loopt een dunne kier.

'S'erF;T"/ Y - Daklicht bovenop
Figuren 13. Toepassing . / 4 Daklicht serre bovenop
: dak balk i
van verschillende opties Lt Dubbel plisse
en dubbele™ licht- Transparant |

doorlatende plissé
onder een serre
dakraam. Ook in deze
gordijn-optie zal het
voorkomen dat er op
de koude buitenruit
condens optreedt,
omdat de afsluiting van

_kokerprofiel : p

Schroef of Parker

Plisse tussen de balken
In de dag gemeten

i

Zij-geleideprofiel

Groter gaatje voor
schroefkop en

schroevendraaier

Schroefgaatje

Toegevoegde Rc-waarde
spouw en dubbel plisse

ongeveer 0,6

T
]

 ——————

)

——

Plisse onder de balken
Op de dag gemeten

het gordijn niet luchtdicht is. In dit geval kan echter het plisségordijn geopend worden en de condens

verwijderd. Plissé gordijnen komen met automatische (elektrische) bediening.

De toepassing van plissé met een zon-reflecterende coating verhoogt de isolatiewaarde nauwelijks en is
verduisterend. Bovendien kan de temperatuur onder het daklicht extra hoog oplopen.

Tussen de balken of onder de balken.

Met aluminium kokers moet een Parker schroef voor metaal toegepast worden.

Voor montage handleiding zie: https://www.solanowonen.nl/downloads/verano/Pliss%C3%A9qgordijnen.pdf
Het binnenste grotere gaatje wordt dichtgezet met een kunststof plugje.

14 Duo kan ook betekenen met afwisselende stroken transparant en gekleurd doek (ook Twist of Multishade),
dus niet dubbel. Duette met honigraat doorsnede en Dulpi zijn merknamen van dubbele plissé gordijnen.

10


http://www.nienhuys.info/
https://www.solanowonen.nl/downloads/verano/Pliss%C3%A9gordijnen.pdf

Daklicht van serre of aanbouw beter isoleren.
Door Sjoerd Nienhuys, woonenergie adviseur, februari 2024 www.nienhuys.info

Bij de toepassing van een duo plissé gordijn met U zij-geleiding tussen de dakspanten (in de dag
gemeten)?®, moet er goed gemeten worden en de kop van de schroef zo vlak mogelijk zijn (verzinkt).
Het U-profiel wordt zelfklevend geleverd, maar voor een horizontale positie onder een daklicht is het
verstandiger om het vast te schroeven.

Bij de toepassing onder de balken (op de dag gemeten) moet er in een zijde van het U-vormige zij-
geleide profiel een gat geboord worden waar de kop van de schroef doorheen kan. Een z.g. ‘smartfit’
voor horizontale plissé gordijnen is NIET aanbevolen bij volle zonbelasting; deze heeft namelijk een
verduisterende coating die extra warm wordt. Bij een onder-de-balk montage is het plissé gordijn
breder en dus iets duurder, maar het geeft een ander aanzicht van onderen?®. Met een wit of
transparant dubbel plissé (honingraat model) blijft er ruim voldoende licht, ook in de winter.

Figuur 14. Links met grote spouw:
https.//www.paxraamdecoratie.nl/
Rechts. Op geleide-draden is er langs
de zijkanten www.Solanowonen.com

Zie ook www.Veneta.com en ander

websites met kostenberekeningen.
Verano plissé zit in een U-profiel zij-geleiding en isoleert dan beter.
https://www.plissegordijnshop.com/advies-en-inmeet-service

Opgelet: Bij serre dak-ruiten van HR* en HR** op de volle zon mag het plissé NIET vlak onder het
glas gemonteerd worden, want dan is er een verhoogd risico van thermische breuk. Onder de
balken monteren geeft dan gemiddeld een luchtspouw van 15 cm.

Wanneer men het risico van thermische breuk wil vermijden is een dubbel plissé gordijn op een
draad (dus zonder zij-geleiding aanbevolen, want dat geeft langs de kanten iets ventilatie.

In GEEN van de situaties is een zonwerend, grijs, getint of donker plissé gordijn aanbevolen want
dat veroorzaakt extra warmte tussen het plissé gordijn en het HR glas.

Het plissé gordijn moet makkelijk opengezet kunnen worden (ketting/stokje/elektrisch), want als
de zon volop schijnt, levert het open gordijn in de winter extra warmte op voor het woonvertrek.

Bij een op meerdere punten gebrekkige glazen dakconstructie is het vervangen van het dak de beste
optie. De gewenste hoeveelheid licht/zon is dan bepalend voor de gekozen constructie.

Wanneer er geen noodzaak is voor hele grote dakramen, maar er is wel behoefte aan goed daglicht
bestaat de optie om Solatube® te installeren (ook Solartube). Hierdoor kan het dak optimaal
geisoleerd worden (Rc > 6,3 m2.K/W), terwijl het vele isolatieverlies via een (groot) daklicht
voorkomen wordt.

15 Meetinstructies zie: https://www.plissegordijnshop.com/verano-honingraat-plisse-transparant-bottom-up
16 per m? dubbel plissé gordijn met zij-geleiding kost tussen de euro 200 tot euro 300/m?>.
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Figuren 15. Solatube tussen
Sedum, op een plat dak en
van binnen gezien in de
keuken. Er zijn modellen
waarbij aan de binnenzijde
een sterke LED-lamp is
ingebouwd voor goede
verlichting ‘s nachts.

5. Bestaande lichtkoepel beter isoleren

Bij het na-isoleren van lichtkoepels (meestal dubbelwandig Polycarbonaat) zijn gelijksoortige
oplossingen mogelijk als in het vorige hoofdstuk. De lage isolatiewaarde van de oudere daken, en de
meestal erg lage isolatiewaarde van de lichtkoepels en hun randen kan een betere isolatie van het
hele dak samen met de lichtkoepel overwogen worden, of het plaatsen van Solartubes.

Figuren 16. Bij deze lichtkoepel is met de IR foto te zien dat het oude dak zelf ook erg slecht geisoleerd is. De
plafond temperatuur is met = 5°C wel 15°C tot 20°C lager dan de temperatuur van de vloerverwarming (> 25°C),
hetgeen een groot warmteverlies veroorzaakt zonder dat de bewoner dat voelt.

In deze situatie zou ook het dak buitenzijdig een extra isolatielaag moeten krijgen. De polycarbonaat lichtkoepel
is hier met ongeveer 2°C tenminste 25°C kouder dan de vioerverwarming.

Een enkelwandige lichtkoepel is gelijk aan enkel glas met Uc =5,5 W/m2K of Rc = 0,18 m%.K/W.
En gewone dubbele polycarbonaat lichtkoepel met 1 spouw Uc = 2,9 W/m?.K of Rc = 0,34 m%.K/W of
ongeveer gelijk aan gewoon dubbel glas met een luchtspouw.

Een polycarbonaat lichtkoepel met 2 spouwen Uc=1,9 W/m2K of Rc = 0,54 m2.K/W.
Een polycarbonaat/acrylaat lichtkoepel met 3 spouwen Uc =1,41 W/m?2.K of Rc = 0,71 m2.K/W.
Een polycarbonaat/acrylaat lichtkoepel met 4 spouwen Uc =1,27 W/mZ2.K of Rc = 0,79 m2.K/W.

Wanneer er meer dan drie acrylplaten/spouwen onder een lichtkoepel moeten worden aangelegd
dan komt de kostprijs al gauw in de buurt van een geharde!” HR** ruit Rg = 0,9 m2.K/W.

Een polycarbonaatlichtkoepel (met 1 spouw Rc = 0,34) plus goede HR** ruit (Rc = 0,9) eronder geeft
Rc = 1,44 m2.K/W. Dat is een verbetering van 4X dus dat levert een energiebezuiniging op tot 1/4%
voor het oppervlak van die lichtkoepel. De randen van de lichtkoepel zijn ook vaak slecht isolerend.

17 Horizontale ruiten die in een van de beide lengtes groter zijn dan 50 cm moeten bij voorkeur gehard zijn,
omdat ze anders gaan doorbuigen en breuk kunnen opleveren.
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Voor lichtkoepels zijn de gebogen transparante platen Polycarbonaat slagvast en moeilijk breekbaar.
Een goede Tripleglas vlakke ruit of Vaculimglas (gelamineerd Rc = 1,8) met een geharde HR*™ ruit
eronder, samen Rc = 2,9 m2.K/W of ongeveer de helft van de nieuwe norm isolatiewaarde voor een
plat dak (Rc > 6,3). Deze optie betekent de helft van het warmteverlies door die ruit.

Het voordeel van de vlakke glasruiten is de grote helderheid, minder algenaanslag, goede reiniging
mogelijk en de mogelijkheid om zonwerende coatings aan te brengen; ze zijn wel aanzienlijk duurder.

Het volgende zijn punten als de extra ruiten met Doe-Het-Zelf uitgevoerd worden.

e Meet de HR*™ ruit 7 mm kleiner dan de opening van de lichtstraat.

e Bij ruiten die aan een van de beide lengtes groter zijn dan 50 cm moeten bij voorkeur gehard
zijn, omdat ze anders gaan doorbuigen en breuk kunnen opleveren.

e Plan de nieuwe onder-ruit aan de basis van de lichtkoepel of zo laag mogelijk.

e Controleer of de opening rechthoekig is door de diagonalen te meten.

e Als de opening afwijkt, zoals bij een rond raam, moet een triplexplaatje gemaakt worden in
de gewenste afmeting van de te bestellen ruit.

e Bij het afhalen van de ruit, draag rubberhandschoenen. Met een korund schuurpapier op een
blokje slijp de scherpe kant van de ruiten af.

e Maak eerst de dragende latten precies pas (met schroeven) en schilder ze. Verwijder er 3.

e Zorg dat de buitenruit aan de binnenkant heel schoon is en de nieuwe ruit aan de bovenkant.

e Leg met twee personen de schone ruit op de lat en bevestig de andere latten.

o Til de ruit aan een kant op en spuit een sliert transparante sanitaire kit in de hoek op de
draaglat en tegen de zijkant van de lichtkoker.

e Doe dit rondom en laat de ruit zakken. Hiermee is de ruit luchtdicht geplakt.

Wanneer de onderste ruit niet luchtdicht wordt geplakt kan er warme vochtige lucht vanbinnen in
komen. Dit kan dan condenseren tegen de koudere buitenruit. Om dit te voorkomen kan er een
buisje gemaakt worden met de buitenlucht. Dit moet afwaterend zijn en gevuld met muggengaas
zodat er geen insecten naar binnen kunnen. Ventileren met buitenlucht voorkomt condensatie.

\ /
> =
>
&
LICHTKOEPEL MET DAKOPSTAND VLAKKE LICHTKOEPEL HYBRIDE LICHTKOEPEL

[1slimster [slimster

Figuren 17. Links. Lichtkoepels met aanvullende isolatie die onder het bestaande systeem wordt toegepast. De
Hybride optie is een Polycarbonaat koepel met een gelamineerde glasruit (HR**).

Rechts. Meerlaagse lichtkoepel. Bij verbeterde versies loopt de isolerende luchtlaag door boven de dakrand. De
dakrand moet ook geisoleerd zijn. Bij gewone lichtkoepels is dat meestal niet het geval.

Bij meerlaagse transparante lichtkoepels kunnen de binnenbladen van het meer breekbare Acrylplaat

zijn. Bij sterk isolerende meerlaagse lichtkoepels kunnen de tussenlagen opaal zijn, dus wel licht
doorlatend (65%), maar niet transparant (85%).
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Bij sommige meerlaagse opale lichtkoepels kan een van de tussenlagen een meerlaagse
Polycarbonaat kokerprofielplaat zijn die een verhoogde isolatiewaarde heeft. Norm: NEN-EN-ISO
10211. Een ISO-dakraam bestaat uit een 10-wandige polyester platen-systeem en zijn daarom
minder doorzichtig.

Bij alle dakramen op een vlak dak is een opstand noodzakelijk die zelf ook invloed heeft op de totale
isolatiewaarde. Een polyester (met schuimisolatie) dakopstand isoleert beter dan een AVP of PVC
(met lucht geisoleerd) dakopstand. Er zijn ook beter geisoleerde ISO-dakopstanden van polyester.

Type dakopstand Uc-waarde Rc-waarde
APV of PVC (luchtgevuld) enkel 3,9 W/m2.K 0,25 m2.K/W
APV of PVC dubbel 2,3 W/m2.K 0,43 m2.K/W
Polyester (10 mm PUR schuimgevuld) 2,2 W/m?2.K 0,45 m%.K/W
Polyester, (20 mm PUR) 1,1 W/m?2.K 0,91 m2.K/W
Nieuwbouw minimumeis 1,1 W/m?2.K 0,9 m2.K/W
AVP-1SO opstand met 70 mm EPS 0,59 W/m?.K 1,7 m2.K/W
ISO-dakopstand, dun 0,4 W/m?2.K 2,50 m2.K/W
ISO-opstand, dik 0,3 W/m?2.K 3,33 m2.K/W

Bij het verbeteren van de isolatie van het dakraam of lichtkoepel is het belangrijk dat ook de isolatie
van de opstaande rand wordt verbeterd. Hoe kleiner de lichtkoepel hoe groter de invloed van een
slecht isolerende dakopstand is.

De lichtkoepel is meestal dubbelwandig polycarbonaat en het toevoegen van Acrylplaten of folies
komt overeen met de bestaande constructie. Het principe van de additionele luchtlagen bij de serre
dakramen geldt hier ook.

6. Raam of Kozijnfolie

Figuur 18. De montage van het raam- of kozijnfolie is verticaal
veel eenvoudiger dan horizontaal in een dakraam. Wanneer het
eenmaal bevestigd is, en strakgetrokken door middel van een
féhn, is het bijna niet te zien.

Elke folie met een 2 cm luchtspouw levert een verbetering van
de isolatiewaarde op van ongeveer Rc = 0,2 m?.K/W.

Vanwege de lage kosten is het meestal binnen een jaar op de
stookkosten terugverdiend, onder andere omdat het (dak)raam
altijd een grote warmteverliespost is.

|

e Om een isolatiewaarde van een lichtkoepel te bereiken van Rc = 1,45 m2.K/W zijn minstens
vijf extra 2 cm dikke luchtspouwen nodig (folie en/of Acrylaat) of een enkele HR** ruit.
Meerdere folies zijn veel meer werk en duurder dan het plaatsen van een enkele HR** ruit.

e Wanneer de opening onder de lichtkoepel goed wordt opgemeten en de HR*" ruit 7 mm
kleiner wordt besteld, kan deze door twee personen zelf gemonteerd worden.

e Het plaatsen van een HR* ruit is in deze optie ongeveer dezelfde hoeveelheid werk als het
op maat maken en monteren van een Acrylplaat of van een enkele kozijnfolie.
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e |n de situatie dat de lichtkoepel openzetbaar is kan overwogen worden om deze permanent
dicht te zetten als er goede andere ventilatie opties in de kamer zijn.

Figuur 19. De " : ? ,-j
latjes zijn groter Koepel D“bbe'wa"/d'ge' P Wy gt ////

c ++
getekend. Veel na-isolatie met HR == = uchtspouw '

)
l / Rc= 02mKNV

Acrylplaten is -

veel werk en niet . A ey HR*™ruit, Rg = 0,9 m>
X ' 7 | 7L>aties'2x2cm

w . e niet op schaal ‘ Kit en gtaslat e

Elke luchtlaag Rc = 0,18 m™K/W |
De bovenste - o SO dm

luchtlaag is veel l /
dikker en heeft /4

met de folie een
isolatiewaarde van Rc = 0,25 m?.K/W.

Totaal Rc = 1,45 m_.K/W

Na aanbrengen strak fohnen I
Overschot folie afsnijden

_L__-

Rechts. De extra HR** ruit (gehard) moet bij voorkeur aan de onderzijde van de opening worden bevestigd. Dus
NIET zoals in de schets. De extra folie onder de HR** ruit is van beperkte toegevoegde isolatiewaarde.
Beide schetsen zijn dus eigenlijk hoe het iet moet.

Acrylaatplaten (2 mm) zullen bij grotere afstanden dan 50 cm door gaan zakken, vooral als ze warm
worden. Dikkere platen zijn dan noodzakelijk of ondersteuningen. Acrylaatplaten zullen uitzetten in
de warmte, daar moet rekening mee gehouden worden van minimaal 2 mm per meter lengte®®

Plaat op maat bestellen Brede dakkoepel of raam > 200 cm overspanning

1mm/m korter dan dagmaat Polycarbonaat dubbel R = 0,8 m KW

i.v.m. uitzetting door hitte

Acrylplaat op latje en | profielen Zonder extra isolatie. koudeval in de winter

in de zomer

!

Ondersteuningslatje rondom
Elke Horizontale luchtlaag = Rc 0,4 2. KIW
Nieuwe Rc-waarde 1,6 mZK/W

Plafond : ]

Figuur 20. Bij zeer grote lichtkoepels is een ondersteuning van de Acrylaatplaten noodzakelijk tegen het
doorzakken. Raam- of kozijnfolies hebben geen ondersteuning nodig.

Bij grotere overspanningen dan 50 cm in de kortste overspanning van de extra HR** glasruit zal het veel sterkere
geharde glas toegepast moeten worden. Het glasbedrijf kan daarin adviseren.

Als interieur oplossing kunnen er ook dubbele plissé gordijnen aan de ondersta rand bevestigd worden maar dat
heeft slechts de helft van de isolatiewaarde van de toegevoegde HR** ruit.

18 De Uitzettingscoéfficiént van een Acrylaatplaat is 0,07 mm per meter per graad Celsius. Dit betekent dat als
een plaat van 1000 mm gemonteerd wordt bij 20°C, deze plaat in de zon met 50°C ongeveer 2 mm uitzet. Een
plaat van een meter breed moet dus 1 mm rondom uit kunnen zetten.

De Uitzettingscoéfficiént van glas is 1/10% van Acrylaat met 0,007 mm per meter per graad Celsius
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< 6.6°C |
< 11.5°C
¢ 6.1°C

Figuren 21.
Rechts. De lichte
plek rechtsonder
is het effect van
de zoninstraling.

Vloerverwarming
is 25 °C.

De binnen koepel
temperatuur is
4,5 "

De dakopstand temperatuur is 6,1 °. De plafond temperatuur is = 11,5 °. In deze situatie zal de bewoner weinig
merken van het koude plafond, omdat de vloerverwarming comfortabel is.

De dakconstructie en de constructie van de opstaande rand van de lichtkoepel zijn relevant voor het
aanbrengen van de toegevoegde isolatie, de hoeveelheid werk en de kosten.

Een HR*™ ruit zelf aanbrengen kost ongeveer euro 150/m? en geeft een toegevoegde isolatiewaarde
van Rc =0,9. Dat is dan een 2X beter rendement dan de toepassing van een dubbel plissé gordijn
eronder, dat de helft van die isolatiewaarde geeft en ongeveer tweemaal zo duur is. Deze berekening
geeft aan dat het belangrijk is om de isolatiewaarde te vergelijken met de kosten.

Dubbelwandige Polycarbonaat lichtkoepel

Figuur 22. Afhankelijk van de Rc-waarde 0,4 mz-K/W.:-:_#;;?\ Buitendaks Sedum dak
constructie van de lichtkoepel kunnen 72 - . extra isolatie AL A
meerdere platen tegen of onder de
dakopstand worden bevestigd om

koude lucht val te verminderen.

I S SO el X

1
Deste optie  jigd K _A

Een Sedum dak zal de isolatie van het

dak slechts zeer beperkt verhogen, Isolatie opwaarderen

maar houdt ook het regenwater vast. S - -) X tot > 6 ME.K/W
! TR— warmteverlies 3
Onder de dakkoepel kan een dubbel —_ {l 4 f . — - ]
Plissé gordijn gemaakt worden wat 0% 'Twee platen Acryl YRS D XD
nog eens een Rc van = 0,5 oplevert. ) |/ -met spouw 20 mm § §7
I l INieuw Rc=0,85 ||
Koude val . 17 \a }
lucht ll — 3
- Extra isolatie tussen de balken !

Afhankelijk van het ontwerp van de lichtkoepel en de opstand

7. Een HR* ruit onder een lichtstraat aanbrengen

De voordelen van een geharde HR*" ruit zijn de duurzaamheid en de betere isolatie, gecombineerd
met volledige transparantie. Om de HR* ruit het onder een dakraam of lichtstraat aan te brengen is
het werk voor ten minste twee personen (en steigerwerk), maar bij een goede maatvoering kan de
ruit zonder meerkosten bij de glashandel besteld worden. Wanneer dat door een glasbedrijf
uitgevoerd wordt brengt dat arbeidskosten en steigerkosten met zich mee. De glaslatten moeten
eerst op maat gemaakt en in de gewenste kleur geschilderd.
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Wanneer de lichtstraat op de volle zon georiénteerd is dan is het wenselijk om aan de buitenzijde
een warmte/zonwerende folie aan te brengen ter vermindering van het risico van thermische breuk.

Figuren 23. Bij oudere HR ruiten wordt de nieuwe
isolatiewaarde bij een extra goede kwaliteit HR**
ruit Rc = 1,45 m?.K/W.

Afhankelijk van de grootte van het daklicht of lichtstraat kan het mogelijk zijn dat verschillende ruiten
moeten worden aangebracht met een eigen ondersteuning. Gehard glas is veel sterker (grotere
overspanning) en heeft minder thermische breukrisico. Afhankelijk van de oriéntatie kan de onderst
ruit minder zonlicht krijgen.

Figuur 24. Bij een horizontale (geharde) onder-ruit is die ruit
kleiner dan de schuine en is de montage makkelijker. Bij sterke
zonlicht inval zal bij een horizontale positie de ruimte tussen de
ruiten wel warm worden. Door de ruimte met buitenlucht een
beetje te ventileren wordt condensvorming voorkomen. Bij veel
zoninstraling kan een zonwerende folie buitenop worden
toegepast.

Dakbedekking APP bitumen Druk nivellerings gaatje
".:mhu. 60mm PU naar buitenlucht alu- zetwerk
m A TRESPA 6mm

Figuur 25. Constructiedetail
van een oude lichtstraat. De
ruimte boven de extra HR** ruit
moet licht geventileerd worden
met buitenlucht zodat condens
kan verdwijnen.

voorkomt

Z

AN
N AN oververhiti

NESNEN SN 7

bij volle zon NA

HR"'gehard

Ondersteunende rand \ Afdichting
In balk geschroefd

Stalen balken 1
volgens berekening

Het ventilatie gaatje is relevant wanneer het daklicht in de volle zon staat want dan zet de lucht in de
opgesloten ruimte uit. Er moet dan met buitenlicht geventileerd worden. Het gaatje moet
waterdicht zijn (schuin afwateren) en een gaasje hebben (propje muskietengaas) om te voorkomen
dat er insecten in kruipen.
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Daklicht van serre of aanbouw beter isoleren.
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Wanneer de ventilatie naar binnen is zal dat condens opleveren. De warme binnenlucht bevat
meestal meer vocht dan de buitenlucht. Als de warme binnenlucht in de glazen ruimte wordt
gezogen als de temperatuur daar daalt, kan/zal de meegekomen vochtigheid daarbinnen
condenseren. Dat gebeurt niet meteen, maar die afgesloten ruimte ademt dagelijks, dus dagelijks
komt iets meer vochtigheid naar binnen. Met buitenluchtventilatie warmt die buitenlucht op
wanneer deze naar binnen wordt gezogen en condenseert dan niet.

Het buisje moet een gaasje binnenin hebben zodat er geen insecten in kunnen komen.
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