
 1 

  

Onderzoeksrapport Aardgasvrije Oplossingen 
 
 

 
 

  
 
 

 
Website:   www.regionaalenergieloket.nl 
Telefoon:   088 525 4110 
Email:    vragen@regionaalenergieloket.nl 

Gemeente Sliedrecht  
Sliedrecht Oost 
 
Voorbeeldwoning: 
Tussenwoning 3 
1963 
 
In opdracht van: 
 
Infjdsilfjdo 



 2 

Beste bewoner, 
 
Gemeente Sliedrecht werkt aan een duurzame toekomst. Dat doen we onder andere door stap voor stap 
van het aardgas af te gaan. Sliedrecht-Oost is de eerste wijk in de gemeente waar gewerkt wordt aan een 
aardgasvrije toekomst. Dat heeft ook gevolgen voor u als woningeigenaar. Hoe gaat u uw woning in de 
toekomst verwarmen? Kiest u, met uw buren, voor een aansluiting op het warmtenet? Gaat u voor een 
warmtepomp? Wilt u nog extra energiebesparende maatregelen treffen? Of zonnepannelen plaatsen? En 
wanneer stapt u over?   
 
Om dit soort vragen te kunnen beantwoorden heeft u een goed beeld nodig van de mogelijkheden in 
Sliedrecht Oost en uw eigen woning, inclusief de bijkomende kosten, opbrengsten en subsidies.  
 
Aan het begin van dit jaar (2020) heeft het Regionaal Energieloket daarom in opdracht van de gemeente 
Sliedrecht een aantal uitgebreide woningscans uitgevoerd in de acht meest voorkomende woningtypen in 
Sliedrecht-Oost. Per woningtype heeft het Regionaal Energieloket in kaart gebracht wat de mogelijkheden 
zijn voor duurzaam verwarmen en welke woningaanpassingen daar voor nodig zijn. Het Regionaal 
Energieloket brengt in dit rapport een advies uit voor de stappen die u doorloopt om uw woning van het 
aardgas af te halen.  
 
In dit rapport leest u uitgebreide informatie over de tussenwoning uit 1963.  
 
De overstap naar een duurzame verwarming vraagt om een investering in uw woning. Een deel daar van 
zult u terug zien in een hogere woningwaarde en/of een lagere energierekening. Ook bij de betaalbaarheid 
van de overstap wil de gemeente u graag helpen. Als woningeigenaar kunt u onder bepaalde voorwaarden 
gebruik maken van de subsidie voor de wijk en aantrekkelijke financiering vanuit het landelijke 
Programma Aardgasvrije Wijken en het Warmtefonds. Het Regionaal Energieloket heeft bovendien een 
goed overzicht van de landelijke subsidieregelingen voor o.a. energiebesparende maatregelen en 
zonnepanelen en kan u eventueel op weg helpen met een subsidieaanvraag.  
 
Dit rapport biedt een overzicht van de opties voor Sliedrecht-Oost en uw woning (type). De volgende stap 
is om samen met u een plan voor uw buurt te formuleren. Welk alternatief voor aardgas past bij de buurt? 
Welke maatregelen wilt u treffen? Door wie wilt u ze laten uitvoeren? Is er schaalvoordeel te behalen? En 
wat is de slimste inzet van de bestaande subsidie- en financieringsmogelijkheden?  
 
Per buurt ontvangt u een uitnodiging om over uw buurtplan mee te denken. De buurtplannen worden in 
de loop van 2020 en 2021 opgesteld.  
 
Heeft u specifieke vragen over uw woning, het warmtenet in Sliedrecht, het buurtplan of de plannen voor 
een aardgasvrije gemeente? Neem dan contact op met de gemeente.  
 
Met vriendelijke groet, 
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Toelichting onderzoek 
Dit rapport laat stap voor stap zien welke mogelijkheden er zijn om uw woning aardgasvrij te maken. 
Aardgasvrij betekent dat er geen gas gebruikt wordt voor het verwarmen van de woning, koken en maken 
van warm tapwater. In dit onderzoek zijn twee opties voor een aardgasvrije woning onderzocht; 

1. Verwarming en warm tapwater door middel van een aansluiting op een warmtenet en elektrisch 
koken. 

2. Verwarming en warm tapwater met een elektrische warmtepomp en elektrisch koken. 
 
In de buurt Oost staan verschillende woningtypen. Het doel van het onderzoek was om voor de meest 
voorkomende woningtypes één huis als voorbeeldwoning te selecteren. Daar konden de onderzoeken in 
dat geval plaatsvinden.  
 
Omdat de woningen tegelijk zijn gebouwd, hebben ze veel gedeelde eigenschappen, zoals de 
isolatietechnieken die zijn gebruikt. Door deze vele overeenkomsten tussen de woningen in de buurt, is 
het mogelijk om het onderzoek van 1 woning, te gebruiken voor andere woningen van hetzelfde type. 
Natuurlijk zullen ze in de loop van de tijd anders zijn verbouwd met bijvoorbeeld een nieuwe keuken, maar 
voor 95% zijn de woningen bouwtechnisch nog hetzelfde.  
 
Daarom zullen woningeigenaren die onze adviseurs niet over de vloer gehad hebben, hun woning op veel 
punten in dit rapport herkennen. Zij kunnen de energiebesparende maatregelen uit dit rapport dan ook 
goed gebruiken om te zien hoe ver de woning al duurzaam is. Wellicht dat er al maatregelen getroffen zijn 
in uw eigen woning, zoals dakisolatie of zonnepanelen en zijn dit andere maatregelen dan die uw buren 
genomen hebben. Daarom hebben onze adviseurs de uitkomsten van het onderzoek opgeschreven voor 
deze woning in originele staat, dus hoe de woning was in het jaar van oplevering. Als er al maatregelen in 
uw eigen woning zijn genomen die uit het onderzoek naar voren komen, dan bent u dus al goed op weg.  
 
In dit onderzoek zijn 8 voorbeeldwoningen gekozen die representatief zijn voor veel voorkomende 
woningtypes in Sliedrecht Oost. De woningeigenaren hebben zich voor dit onderzoek vrijwillig opgegeven 
en zijn bereid geweest om ons de gehele woning te laten bekijken. Zo hebben onze adviseurs kunnen 
onderzoeken wat er nodig is om in de woning zonder aardgas te kunnen koken en stoken. 

 
 
 

 
 

Disclaimer: 
Ondanks dat het Regionaal Energieloket veel zorg besteed aan de inhoud van dit rapport en de daarin opgenomen gegevens, kan 
het Regionaal Energieloket niet instaan voor de volledigheid, juistheid of voortdurende actualiteit van de gegevens in dit rapport. 
Voor de berekeningen is het Regionaal Energieloket uitgegaan van de referentiewoning en gebruikersgedrag dat hoort bij een 
samenstelling van een gemiddeld huishouden. Iedere situatie is uniek en de exacte berekening, wanneer dit door een uitvoerende 
vakspecialist opgesteld wordt, kan daardoor afwijken. Het Regionaal Energieloket aanvaardt dan ook geen aansprakelijkheid voor 
enigerlei directe of indirecte schade, van welke aard ook, die voortvloeit uit of in enig opzicht verband houdt met dit rapport. 
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Leeswijzer 
Dit onderzoeksrapport is geschreven om te onderzoeken hoe een gemiddelde eengezinswoning in 
Sliedrecht Oost aardgasvrij gemaakt kan worden. Er zijn daarom twee oplossingen onderzocht waarmee 
een woning aardgasvrij verwarmt kan worden:   

1. Het verwarmen van de woning met een aansluiting op het warmtenet 
2. Het verwarmen van de woning met een elektrische warmtepomp.  

 
Voor beide oplossingen is een pakket met energiezuinige maatregelen samengesteld en doorgerekend. 
Deze maatregelen moeten ervoor zorgen dat de woning geschikt is om met een van de twee oplossingen 
te kunnen verwarmen. Er is daarnaast gekeken naar de mogelijkheden om bij deze woningen op slimme 
wijze energie te besparen, het comfort te verhogen en waar we dit tegenkomen, specifieke problemen 
(bijv. optrekkend vocht) te voorkomen.  
 
In het onderzoek bij de voorbeeldwoning kwam naar voren dat twee aspecten heel belangrijk zijn in dit 
type woning: de warmtevraag en het warmte afgiftevermogen. De warmtevraag wordt voor een groot deel 
bepaald door het warmteverlies als gevolg van het ontbreken van goede isolatie, slechte kierdichting en 
energiezuinige ventilatie oplossingen. Het vermogen om warmte af te geven wordt bepaald door de 
grootte van en het aantal radiatoren, vloerverwarming of warmte-afgifte apparaten. 
 
Naast de technische mogelijkheden, onderzochten onze adviseurs ook de geschatte investeringen van 
beide oplossingen en de invloed op de energierekening voor de woning. Daarbij is ook gekeken naar  
aardgasvrije oplossingen in combinatie met energiebesparende maatregelen (hoofdstuk 5 en 6). Aan het 
eind van het rapport vindt u vervolgens een overzicht van de financieringsmogelijkheden waaronder 
subsidies en leningen voor energiebesparende maatregelen (hoofdstuk 7). Tot slot kunt u nog een korte 
beschrijving van de verschillende besproken maatregelen terugvinden.  
 

Bijlagen: 
In bijlage 1 vindt u meer informatie over de verschillende energiebesparende maatregelen waarover 
gesproken wordt in dit rapport. In bijlage 2 vindt u een uitleg om zelf te bepalen hoeveel radiatorvermogen 
u heeft en of dit voldoende is voor een aansluiting op het warmtenet.   
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2. Nederland aardgasvrij? 
2.1. Alternatief voor fossiele brandstoffen 
Technisch is het al jaren mogelijk om een woning volledig op duurzame wijze van schone energie te 
voorzien. Desondanks worden nog steeds grote hoeveelheden fossiele brandstoffen als gas en steenkool 
gebruikt om woningen warm en comfortabel te maken. Niet alleen om woningen van gas te voorzien voor 
de cv-ketel en het fornuis, maar ook voor de productie van elektriciteit.  
 
Ook financieel is het aantrekkelijk om woningen van duurzame energie te voorzien. Het financieel 
rendement van zonnepanelen ligt bijvoorbeeld al snel op 4% tot 6% en voor spouwmuurisolatie ligt dit 
soms wel boven de 10%. Vergeleken met een spaarrente van minder dan 1% is een investering in 
energiebesparende maatregelen zo gek nog niet. Bovendien zijn duurzame woningen meetbaar 
comfortabeler én gezonder om in te wonen.  
 
Nederland zal net als de rest van de wereld woningen op een andere manier van energie moeten voorzien. 
Veel woningen zijn daar nu nog niet geschikt voor. 
 

2.2. Rol van gemeente 
Met het vaststellen van de nationale Energieagenda in 2016 hebben gemeenten in Nederland de regierol 
gekregen over de lokale energievoorziening. Dat geldt dus ook voor de manier waarop mensen in de 
toekomst hun huis verwarmen. De gemeente Sliedrecht onderschrijft het belang om van aardgas op een 
andere warmtebron over te stappen en wil woningeigenaren en ondernemers binnen de gemeente helpen 
om die stap te maken. Daarbij staan alleen wel drie voorwaarden voorop:  

- het alternatief moet duurzaam zijn en lokale energiebronnen optimaal benutten; 
- de overstap moet voor iedereen haalbaar en betaalbaar zijn; 
- inwoners van Sliedrecht moeten betrokken worden bij de keuze voor de warmtevoorziening in 

hun buurt.  
 
Uit diverse studies blijkt dat een warmtenet als collectieve oplossing in Sliedrecht-Oost de minste 
maatschappelijke kosten met zich meebrengt. Maar dat geldt alleen als woningeigenaren daar 
gezamenlijk voor kiezen. Bij onvoldoende animo voor een aansluiting op het warmtenet wordt het net 
voorlopig niet verder in de wijk uitgebreid. 
 
Als woningeigenaar heeft u altijd een keuze om niet aan te sluiten op het warmtenet en voor een ander 
alternatief, zoals een warmtepomp te kiezen. Wat wel vaststaat is dat aardgas op termijn geen optie meer 
is.  
 
De gemeente ziet voor Sliedrecht-Oost het warmtenet als beste alternatief voor aardgas. Daarom steekt 
ze er veel tijd en energie in om (samen met HVC, Tablis Wonen, Stedin, het Regionaal Energieloket en vele 
andere partijen) een warmtenet in deze wijk mogelijk te maken. Daarnaast wil de gemeente u als 
woningeigenaar helpen om de best mogelijke keus - en de overstap naar aardgasvrij zo klein mogelijk -  te 
maken. Door u te informeren (o.a. met behulp van deze rapportage) en samen met u uiteindelijk tot een 
(technisch en financieel) aantrekkelijk plan te komen.   
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3. Alternatieven voor aardgas in de woning 
Met het maken van een energiebespaarrapport voor de voorbeeldwoning wordt rekening gehouden met 
de toekomst waarin aardgasvrij wonen steeds belangrijker wordt. In Sliedrecht is al een begin gemaakt 
met de aanleg van een warmtenet. In Sliedrecht Oost vindt een project plaats waardoor er straks de 
mogelijkheid bestaat om woningen op twee manieren aardgasvrij te maken. Door een aansluiting van 
woningen op het warmtenet of het verwarmen van woningen met een elektrische warmtepomp.   
 

3.1. Warmtenet 

 
Een warmtenet bestaat uit een ondergronds netwerk van buizen die warm water verplaatsen van een 
warmtebron naar de afnemer. In de gemeente Sliedrecht is het de bedoeling dat aardwarmte als 
warmtebron gebruikt wordt. Op 2-3 km diepte is het grondwater tussen de 60 ºC en 90 ºC. Dat warme 
grondwater wordt opgepompt. De warmte wordt afgegeven aan het warmtenet en het afgekoelde water 
wordt weer terug in de aarde gepompt waar het opnieuw opwarmt. Aardwarmte is een duurzame 
warmtebron. In Nederland bestaan ongeveer 20 van deze aardwarmte systemen. Gezamenlijk leveren 
deze systemen al voldoende warmte voor ongeveer 140.000 huishoudens.  
 
Woningen worden door middel van een warmte-afleverset aangesloten op het warmtenet. De warmte-
afleverset vervangt de cv-ketel en wordt in de woning aangesloten op de bestaande cv-installatie 
(radiatoren) en de leidingen voor het warme tapwater. Het warmtenet in Sliedrecht Oost is een zogenoemd 
middentemperatuur warmtenet. Dat betekent dat de warmte-afleverset water van een temperatuur van 
70ºC levert.  
 
In de wijk Sliedrecht-Oost is een warmtenet een geschikt alternatief voor aardgas:  

1) Aardwarmte kan op termijn een groot deel van de woningen in Sliedrecht van duurzame warmte 
voorzien. 
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2) De woningen in Sliedrecht Oost zijn relatief wat ouder en dus minder goed geïsoleerd dan 
nieuwbouwwoningen. Het warmtenet is een midden-temperatuur oplossing. Dat betekent dat er 
ten opzichte van een lage-temperatuur (<500C) oplossing, zoals een warmtepomp, minder 
isolatiemaatregelen en dus investeringen nodig zijn om de woning comfortabel te kunnen 
verwarmen.  

3) De gemeente Sliedrecht en ook de Oostelijke buurten, zijn dicht bebouwd. Dat is nodig voor een 
collectief warmtesysteem, zoals een warmtenet.  

 
De woningen van Tablis Wonen worden als eerste op het warmtenet aangesloten, de werkzaamheden 
daarvoor zijn al begonnen. Zo ligt er al een mooi begin voor woningeigenaren om ook aan te sluiten. 

 

Woning geschikt voor een aansluiting op warmtenet? 
Het warmtenet voor Sliedrecht-Oost levert warmte van 700C. Dat is iets minder dan een cv-ketel, die 
gemiddeld 80-850C levert. Dat betekent soms dat er extra warmtevermogen nodig is, bijvoorbeeld met 
grotere of meer radiatoren. Met een zogenaamde warmteverliesberekening wordt uitgerekend hoeveel 
warmtevermogen er nodig is en hoeveel vermogen de radiatoren in uw woning moeten hebben om 
voldoende warmte af te kunnen geven.  
 
Er is ook een andere oplossing. Hoe minder warmte u verbruikt en verliest, hoe minder warmtevermogen 
(radiatoren) u nodig heeft. Het warmteverlies van een woning wordt kleiner wanneer een woning goed 
geïsoleerd is of wanneer er warmte teruggewinning plaats vindt, bijvoorbeeld met een energiezuinig 
ventilatiesysteem. Daardoor heeft u minder warmte van de radiatoren nodig. Grotere of meer radiatoren 
is dan vaak niet meer nodig. Dit is een andere manier om het verschil tussen de warmtevraag van uw 
woning en het warmtevermogen van uw radiatoren op te lossen. Daarnaast bespaart u met 
energiebesparende maatregelen ook op het energieverbruik en en de jaarlijkse energierekening.  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

3.2. Elektrisch verwarmen met warmtepomp  
Bij een elektrische oplossing heeft de woning geen aardgas meer nodig voor het koken en stoken: dat kan 
dan helemaal met elektriciteit. Verwarmen gebeurt dan bijvoorbeeld met een warmtepomp of infrarood 
panelen. In dit onderzoek is alleen de warmtepomp als elektrisch alternatief onderzocht. Een 
warmtepomp is namelijk vele malen efficiënter in het gebruik dan andere elektrische alternatieven, het 
gebruikt minder elektriciteit. 

Wat is een warmteverliesberekening? 
Dit is een berekening die aangeeft hoeveel warmte een woning verliest. In een computerprogramma wordt 
een buitentemperatuur van -100C gesimuleerd en berekend hoeveel warmte een woning op dat moment 
verliest. Dit wordt uitgedrukt in Watt. Om een warmteverliesberekening te maken is het belangrijk om te 
weten hoe goed een woning geïsoleerd is en hoe goed naden en kieren zijn afgedicht.  
 
Aan de hand van de berekening wordt vervolgens gekeken naar het vermogen van de radiatoren om 
warmte af te geven en de gewenste binnentemperatuur per ruimte te bereiken. Het radiatorvermogen is 
idealiter gelijk of meer dan de hoeveelheid warmte die wordt verloren. 
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Woning geschikt voor een warmtepomp? 
Een elektrische warmtepomp is een oplossing voor woningen die goed geïsoleerd zijn en verwarmd 
kunnen worden op een lage temperatuur, bij voorkeur 350C. Dat is veel lager dan de temperatuur die het 
warmtenet of de cv-ketel kunnen bereiken. Daarom zijn warmtepompen vooral interessant voor goed 
geïsoleerde woningen. Naast goede isolatiemaatregelen is goede naad- en kierdichting nodig zodat de 
woning luchtdicht is. 
 
Daarnaast is er voor voor het verwarmen van de woning met een warmtepomp een ander warmte-
afgiftesysteem nodig. Radiatoren zijn niet geschikt omdat bij een lage temperatuur van het cv-water 
nauwelijks tot geen warmte vrij komt. In plaats van radiatoren zijn er zogenaamde laag temperatuur 
convectoren of vloerverwarming nodig. Deze kunnen bij een lage aanvoertemperatuur wel voldoende 
warmte afgeven. 
 
Voor het maken van warm tapwater wordt een boilervat gebruikt. Een warmtepomp wordt standaard 
geleverd met een boilervat waar voldoende warm water in opgeslagen kan worden voor een gezin. Een 
warmtepomp vult het boilervat gedurende de dag aan met warm water dat op een later moment gebruikt 
kan worden. 
 
 
 
 
 
 

Wat is luchtdichtheid en hoe wordt dit gemeten? 
 

Wat is luchtdichtheid en hoe wordt dit gemeten? 
De luchtdichtheid van een woning wordt bepaald door de hoeveelheid naden en kieren die in een woning 
aanwezig zijn. Per woning kan dit verschillen, maar dit is voor een groot deel afhankelijk van het bouwjaar 
en de bouwtechnieken die destijds zijn gebruikt. De luchtdichtheid van een woning wordt onderzocht door 
middel van een blowerdoortest. Op de website van het Regionaal Energieloket staat een artikel over naad- 
en kierdichting. Daarmee kan de luchtdichtheid door u zelf al aanzienlijk verbeterd worden. 
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3.3. Koken 
Het koken op een gasfornuis zal in de toekomst niet meer kunnen. De Nederlandse overheid wil in de 
toekomst de gasaansluiting volledig afsluiten. Het is daarom verstandig om tijdig, voordat het gas wordt 
afgesloten, over te stappen op elektrisch koken. Dit kan bijvoorbeeld met een inductiekookplaat.  
 

3.4. Andere energiebesparende maatregelen 
Naast maatregelen voor een aansluiting op het warmtenet of elektrische warmtepomp zijn er ook andere 
energiebesparende maatregelen onderzocht. Denk daarbij aan; zonnepanelen, ledverlichting, extra 
isolerend glas, enz. Deze zijn niet noodzakelijk bij een ander verwarmingssysteem. Deze maatregelen 
verhogen wel het comfort en verlagen de energierekening. Maatregelen die eigenlijk altijd voordelig zijn!   
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4. Voorbeeldwoning 
De voorbeeldwoning is op meerdere manieren in kaart gebracht. Zo heeft er een blowerdoortest, 
thermografisch onderzoek, ultrasoonscan en bouwkundige opname plaatsgevonden. Doel van deze 
onderzoeken is om de isolatie, ventilatie- en het verwarmingssysteem te kunnen beoordelen. Er is gekeken 
naar zowel de aanwezigheid en kwaliteit hiervan. Aan de hand van deze drie aspecten is bepaald of de 
voorbeeldwoning met een aansluiting op het warmtenet of een warmtepomp verwarmd kan worden en of 
er maatregelen genomen moeten worden om dit mogelijk te maken. Daarnaast heeft HVC voor 6 van de 8 
woningen onderzocht welke noodzakelijke installatietechnische aanpassingen nodig zijn voor een 
aansluiting op het warmtenet. 
 
Bijna alle onderzochte woningen zijn in de loop van de jaren aangepast. Dit kan betekenen dat er (extra) 
isolatie is aangebracht, ruimtes anders zijn ingedeeld of er een uitbouw is gemaakt. Om de resultaten van 
dit onderzoek bruikbaar te maken voor andere woningen zijn deze aanpassingen niet meegenomen. Er is 
zoveel als mogelijk gekeken naar de oorspronkelijke staat van de voorbeeldwoning in het bouwjaar. Wel 
is er rekening mee gehouden dat er in de tussentijd een cv-ketel is geplaatst in combinatie met radiatoren. 
 
Details voorbeeldwoning 
 

Gebied:   Sliedrecht Oost 
Woningtype:   Tussenwoning 3 
Bouwjaar:   1963 
Woonlagen:   3 
Woonoppervlak:  97 m2 
  
Energiegebruik  
 

Elektriciteitsverbruik (kWh): 2.530 
Gasverbruik (m3):  1.270 
 

Op basis van een gemiddeld 2-persoonshuishouden1 
 

4.1. Kenmerken en aandachtspunten 
De voorbeeldwoning is gebouwd in 1963. In de jaren 1925 tot en met 1975 werden er nog geen eisen gesteld 
aan de energiezuinigheid van woningen. Woningen werden wel voorzien van een spouwmuur en in de 
meeste gevallen een kruipruimte onder de begane grondvloer. Een groot deel van de woningen uit deze 
bouwperiode heeft nog enkel glas en de vloer, het dak en de muren zijn vaak niet geïsoleerd. 
 
Een tussenwoning uit deze bouwperiode heeft in verhouding veel glasoppervlak. Wanneer dit nog enkel 
glas is betekent dat veel warmteverlies en minder comfort. Daarnaast verliest een tussenwoning veel 
warmte via het dak en de begane grondvloer. Andere opvallende aspecten van de voorbeeldwoning zijn: 
● Houten begane grond en verdiepingsvloer. 

● Bij de voorbeeldwoning is de daknok verhoogt en de schuur bij de woning getrokken. Dit is bij veel 
woningen in de buurt het geval. 

 
1 De gebruikscijfers die zijn gebruikt komen uit een onderzoek van het centraal bureau voor statistiek uit 2016. 
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4.2. Bouwkundige details 
In het woningonderzoek is er gekeken naar de maatregelen die nodig zijn om de woning aardgasvrij te 
maken. In onderstaand overzicht ziet u de oorspronkelijke staat van de voorbeeldwoning en welke 
energiebesparende maatregelen de woning energiezuinig maken waardoor u op uw jaarlijkse 
energierekening bespaart. Daarnaast bereiden deze maatregelen de woning voor op verwarmen met 
midden of lage temperatuur.  
 
De woning is origineel gebouwd met geen/slechte isolatie, zonder ventilatiesysteem en een aansluiting op 
het aardgas waarmee de cv-ketel de woning verwarmt en voorziet van warm tapwater. Daarbij maakt de 
woning gebruik van radiatoren om de verschillende ruimtes te verwarmen. Koken wordt met een 
gasfornuis gedaan.  
 
Zijn er in uw woning al een aantal specifieke maatregelen getroffen? Dan kunt u aan de hand van dit 
overzicht bekijken of de door u getroffen maatregelen vergelijkbaar zijn of nog verbetering nodig hebben. 
In het volgende hoofdstuk leest u welke maatregelen u kan treffen om dit te bereiken. 
 
Isolatie Huidige situatie Redelijk geïsoleerd Goed geïsoleerd 

Vloer (Rc-waarde) 0,15 >2,0 >3,5 

Gevel (Rc-waarde) 0,43 >1,0 >1,5 

Dak (Rc-waarde) 0,22 >2,0 >5,0 

Glas woon (U-waarde) 5,7 dubbel glas of beter (<2,7) HR++ of beter (<1,2) 

Glas overig (U-waarde) 5,7 dubbel glas of beter (<2,7) HR++ of beter (<1,2) 
    

Ventilatie Huidige situatie Energiezuinig Zeer eenergiezuinig 

Ventilatiesysteem (type systeem) Natuurlijk Natuurlijk Balansventilatie met WTW 

Luchtdichtheid (L/s/m2) 2,734 <2,0 <1.0 
    

Duurzaam verwarmen Huidige situatie Nodig voor warmtenet Nodig voor warmtepomp 

Verwarmingssysteem Cv-ketel Warmte-afleverset Warmtepomp 

Warmte afgiftesysteem Radiatoren Radiatoren Lage temperatuurverwarming 

Koken Gasfornuis Elektrische kookplaat Elektrische kookplaat 

 
Op de volgende pagina’s leest u meer in detail wat de twee oplossingen betekenen voor uw woning. 
 
 
 
 

 
 

 

Wat is een Rc-waarde? 
De Rc-waarde is een term die aangeeft hoe goed een muur, dak of vloer geisoleerd is. Het drukt de 
‘warmteweerstand’ uit van een materiaal. Voor een enkel onderdeel van de constructie, bijvoorbeeld de 
binnenmuur of het isolatiemateriaal, spreekt men over een Rd-waarde. Als u alle Rd-waardes optelt komt u 
uit op de Rc-waarde. Hoe hoger de Rc-waarde hoe minder warmte er verloren gaat.  
 
Voor glas geldt dit principe juist andersom. Voor de isolatiewaarde van glas kijkt men namelijk naar de U-
waarde. Hier geldt hoe lager de waarde, des te beter de isolerende functie. Dit geeft de mate aan waarin 
het glas warmte doorlaat. Hoe hoger deze waarde, hoe meer warmte er doorgelaten wordt en hoe slechter 
daarmee de isolerende werking. Een lage U-waarde is in dit geval wenselijk 
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5. Overzicht oplossingen 
Voor de twee aardgasvrij oplossingen is onder andere met behulp van een warmteverliesberekening 
doorberekend welke maatregelen er nodig zijn om de woning aardgasvrij te kunnen verwarmen. Daarbij is 
uitgegaan van de woning in de oorspronkelijke staat en de woning met energiezuinige of zeer 
energiezuinige maatregelen toegepast. Voor een aansluiting op een warmtenet is het niet noodzakelijk om 
de energiezuinige of zeer energiezuinige maatregelen toe te passen. Ook de oorspronkelijke staat van de 
woning is geschikt voor verwarming op midden temperatuur. Daarbij is het wel belangrijk dat er voldoende 
radiatorvermogen aanwezig is om de woning te kunnen verwarmen. Dit wordt verder uitgelegd in 
paragraaf 5.3 van dit hoofdstuk.  
 
Om met een warmtepomp uw woning te kunnen verwarmen is het wel noodzakelijk om 
energiebesparende maatregelen toe te passen. Het zeer energiezuinige maatregelpakket is daar op 
afgestemd. In paragraaf 5.4 wordt verder uitgelegd wat verwarmen met een warmtepomp betekent voor 
uw woning en waarom uw woning zeer energiezuinig moet zijn. 
 
In totaal zijn er daarmee 4 verschillende maatregelpakketten om een aardgasvrije (en energiezuinige) 
woning te realiseren. Voor deze pakketten zijn de kosten in kaart gebracht en de toekomstige 
energierekening doorberend. Een overzicht van de energierekening kunt u terug vinden in hoofdstuk 6.  
 

5.1. Overzicht energiezuige en zeer energiezuinige maatregelen 
In het onderstaande overzicht ziet u de energiebesparende maatregelen die u kunt nemen om uw woning 
energiezuiniger te maken. In sommige gevallen is er voor gekozen om een hogere isolatiewaarden te 
adviseren dan in paragraaf 4.2 staan vermeld. Dit komt omdat u in sommige gevallen met een mindere 
isolatiewaarde geen subsidie kan krijgen of omdat dubbel glas nauwelijks nog verkrijgbaar is.  
 

 Energiezuinig Zeer energiezuinig  

Isolatie Maatregel  Kosten Maatregel  Kosten 

Vloer (Rc-waarde) Vloerisolatie (3,5) € 1.500 - € 1.800 Vloerisolatie (3,5) € 1.500 - € 1.800 

Gevel (Rc-waarde) Spouwmuurisolatie (1,5) € 750 - € 900 Spouwmuurisolatie (1,5) € 750 - € 900 

Dak (Rc-waarde) Dakisolatie binnenzijde (3,5) € 4.000 - € 6.500 Dakisolatie binnenzijde (5,0) € 4.500 - € 7.500 

Glas (U-waarde) HR++ glas (1,2) € 3.900 - € 5.250 HR++ glas (1,2) € 3.900 - € 5.250 
     

Ventilatie Maatregel Kosten Maatregel Kosten 

Ventilatiesysteem  Geen extra maatregelen nodig  Balansventilatie € 5.500 - € 7.000 

Luchtdichtheid Naad en kierdichting € 100 - € 250 Naad en kierdichting € 100 - € 250 
     

Totaal kosten  € 10.250 - € 14.7002  € 16.250 - € 22.7002 

 
In bijlage 1 vindt u meer informatie over de verschillende maatregelen. 

 
2 Alle kosten in dit overzicht zijn inclusief arbeid en BTW. De isolatiesubsidie (SEEH) en andere subsidies zijn niet 
meegenomen in de kosten. Meer informatie over subsidies en financieringsmogelijkheden leest u in hoofdstuk 7.  



 14 

5.2. Overzicht maatregelen warmtenet en warmtepomp 
In het overzicht hieronder ziet u de kosten staan die gemaakt worden om een aansluiting op het warmtenet 
te maken of het installeren van een warmtepomp in combinatie met lage temperatuurverwarming. Voor 
een aansluiting op het warmtenet is het mogelijk om zonder energiezuinige of zeer energiezuinige 
maatregelen aan te sluiten op het warmtenet. Dit is niet het geval bij het plaatsen van een warmtepomp. 
Wanneer uw woning gaat verwarmen met een warmtepomp wordt het sterk aangeraden om het zeer 
energiezuinige maatregelpakket toe te passen. Daarmee voorkomt u comfortproblemen en een laag 
rendement van de warmtepomp. Er is daarom gekozen om de totale kosten voor de warmtepomp alleen 
door te rekenen in combinatie met de zeer energiezuinige maatregelen. 
 

 Warmtenet Warmtepomp 

Duurzaam verwarmen Maatregel Kosten Maatregel Kosten 

Verwarmingssysteem Aansluiting op warmtenet € 8.000 - € 15.000 Buitenlucht warmtepomp € 6.000 - € 8.000 

Binneninstallatie 
Leidingwerk en installatie 
afleverset € 3.000 - € 5.000   

Warmte afgiftesysteem Aanpassen en vervangen 
radiatoren 

€ 1.500 - € 3.000 Vloerverwarming + 
laagtemperatuur convectoren 

€ 5.000 - € 9.000 

Elektrisch koken Inductiekookplaat € 500 - € 1.500 Inductiekookplaat € 500 - € 1.500 

Gasaansluiting Verwijderen aansluiting € 650 - € 700 Verwijderen aansluiting € 650 - € 700 

Elektriciteitsaansluiting Geen extra maatregelen nodig  3x25A elektra aansluiting € 200 - € 400 

      

Totaal kosten aansluiting warmtenet € 13.650 - € 25.200   

     

Totaal kosten met energiezuinige maatregelen € 23.900 - € 39.900   

     

Totaal kosten met zeer energiezuinige maatregelen € 29.900 - € 47.900  € 28.600 - € 42.3003 

 
 
In bijlage 1 vindt u meer informatie over de verschillende maatregelen. 

  

 
3 Voor de aanschaf van een warmtepomp kan u gebruik maken van de ISDE subsidie (Investeringssubsidie Duurzame 
Energie). Deze subsidie is niet in de kosten meegerekend. Het te verwachten subsidiebedrag zal bij dit woningtype 
tussen de €1.800 en €2.300 liggen. Meer informatie over de ISDE subsidie vindt u terug in hoofdstuk 7. 
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5.3. Oplossing 1: Warmtenet 
Met een aansluiting op het warmtenet blijft u gebruik maken van radiatoren voor het verwarmen van de 
woning. Doordat de aanvoer- en retourtemperatuur van het cv-systeem verandert zal het warmte 
vermogen van de radiatoren veranderen. Het midden temperatuur warmtenet dat in Sliedrecht Oost 
geplaatst wordt levert warmte aan op een temperatuur van maximaal 700C graden. Het afgekoelde cv-
water dat terug naar het warmtenet gaat heeft een temperatuur van 400C graden. Ter vergelijking, met een 
cv-ketel verwarmt u vaak met een aanvoertemperatuur van 800C graden en een retourtemperatuur van 
650C graden. Dat betekent dat de radiatoren, aangesloten op het warmtenet, minder warmte afgeven dan 
u nu gewend bent. 
 

 
Hoe wordt een warmtenet aansluiting gemaakt? 
Door een installateur van HVC wordt een warmte-afleverset geplaatst in een (trap- of meter-) kast in de 
woning op de begane grond. Daarnaast is het ook mogelijk om de afleverset in een meterkast tegen de 
buitenmuur te plaatsen. De kosten zullen in dat geval iets hoger uitvallen. HVC plaatst hydraulisch 
gescheiden warmte-afleversets. Dat betekent dat het water dat bij u thuis door de cv-installatie stroomt 
en uit de kraan komt, in de warmte-afleverset gescheiden blijft van het water in het warmtenet. De woning 
wordt net als bij de gasaansluiting vanaf de straat aangesloten. Vanaf de warmteleiding in de straat 
worden goed geïsoleerde buizen getrokken naar de warmte-afleverset. Vanaf de warmte-afleverset 
worden vervolgens leidingen getrokken naar de cv-installatie in huis.  
 
De waterleiding voor warm tapwater loopt ook langs de afleverset. Daarmee kunt u warm water voor 
tapwater krijgen van 600C graden. Net als bij een cv-combi ketel is het mogelijk om te kiezen tussen 
verschillende comfortniveaus (CW klasse). 
 

Kan ik zelf een warmte-afleverset aanschaffen? 
Een warmte-afleverset wordt door de warmteleverancier, in dit geval HVC, geleverd. Voor het gebruik van 
de warmte-afleverset betaalt u servicekosten. Deze kosten zijn bedoeld voor onderhoud en afschrijving. 
Net zoals u dat nu gewend met een cv-ketel. Het voordeel is dat u bij storingen of onderhoud de rekening 
niet zelf hoeft te betalen.  
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Handig!  
Er zijn ook verschillende digitale rekenprogramma’s beschikbaar die u kunt gebruiken om het vermogen 
van uw radiatoren mee uit te rekenen. Het meest gebruiksvriendelijke rekenprogramma dat wij 
tegengekomen zijn, is de IMI applicatie van HYtools. Deze applicatie is beschikbaar voor smartphone en 
tablet  in de Apple App Store en in Google Play.  

Waarom zijn isolatiemaatregelen belangrijk? 
Een middentemperatuur warmtenet levert warmte op een lagere temperatuur dan uw cv-ketel. Uw 
radiatoren zullen daardoor minder warmte afgeven. Afhankelijk of er in uw woning voldoende 
radiatorvermogen is opgesteld zal dit kunnen betekenen dat de woning zonder isolatiemaatregelen niet 
comfortabel warm wordt. U kunt in dat geval radiatoren toevoegen of vervangen voor grotere exemplaren 
of extra isolatiemaatregelen toepassen. De isolatiemaatregelen zorgen ervoor dat er minder warmte 
verloren gaat die de radiatoren moeten compenseren. Daardoor kunt u in veel gevallen met behoud van 
uw huidige radiatoren aansluiten op het warmtenet. Daarnaast zijn isolatiemaatregelen interessant omdat 
u daarmee de energierekening verlaagt. Dit is goed voor het milieu en uw portomenee.  
 

Vermogen radiatoren 
Uit het woningonderzoek is gebleken dat het aantal en type geïnstalleerde radiatoren per woning sterk 
van elkaar verschilt. In sommige woningen bleek er veel overcapaciteit aan radiatorvermogen te zijn 
geplaatst. Voor andere woningen gold precies het omgekeerde. Dat betekent dat u voordat u een 
aansluiting op het warmtenet maakt moet weten of u voldoende radiator vermogen heeft. Een installateur 
kan u helpen bij het bepalen of u voldoende radiatorvermogen heeft geïnstalleerd.  U kunt ook zelf nagaan 
of uw woning voldoende radiatorvermogen heeft. Daarvoor is een uitleg en handleiding in de bijlage (2) 
toegevoegd.  
 
 
 
 
 
 
 
 

5.4. Oplossing 2: Warmtepomp 
Met een warmtepomp kunt u uw woning aardgasvrij verwarmen. Een warmtepomp gebruikt elektriciteit 
om warmte uit de buitenlucht of bodem te halen. Een warmtepomp maakt warm water van ongeveer 350C 
tot 500C. Hoe lager de temperatuur, hoe efficienter de warmtepomp is. Om uw woning met een 
warmtepomp goed te kunnen verwarmen, is het noodzakelijk om de woning zeer goed te isoleren en te 
voorzien van een warmteafgiftesysteem dat geschikt is voor verwarmen met een lage temperatuur, zoals 
vloerverwarming of radiatoren die geschikt zijn voor lage temperaturen. Ook moet de woning worden 
voorzien van een energiezuinig ventilatiesysteem met warmteterugwinning. Daarmee bespaart u energie 
en voorkomt u temperatuurschommelingen in de woning die veroorzaakt kunnen worden door ventilatie 
via roosters of openstaande ramen.  
 

Hoe werkt een warmtepomp? 
Een warmtepomp haalt warmte uit de omgeving (bijvoorbeeld de buitenlucht, de bodem of grondwater) 
en gebruikt deze warmte om uw huis mee te verwarmen. Het rendement waarmee de pomp dit doet 
schommelt tussen de 300% en 500%. Dat wil zeggen dat voor elke eenheid (elektrische) energie die de 
pomp verbruikt, er 3 tot 5 keer zoveel energie (warmte) voor terug komt. In sommige gevallen kan een 
warmtepomp uw woning in de zomer ook koelen. Dan haalt de pomp warmte uit de woning en voert die 
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naar buiten af. Daarvoor is een koelmodule nodig die voor een kleine meerprijs voor een paar honderd 
euro toe te voegen is.   
 

Hoe wordt een warmtepomp geïnstalleerd? 
Voor een individuele woning zijn er twee manieren om gebruik te maken van een warmtepomp. Warmte 
kan onttrokken worden uit de buitenlucht of de bodem. Wanneer de buitenlucht als bron wordt gebruikt 
plaatst men een een zogenaamde ‘buitenunit’, een grote ventilator die lijkt op een airco. De buitenunit 
wordt meestal in de tuin of op een plat dak geplaatst. De buitenunit haalt warmte uit de buitenlucht die 
vervolgens via twee geïsoleerde leidingen naar de warmtepomp (binnenunit) worden gestransporteerd. 
De warmtewisselaar in de binnenunit zet de warmte om in cv-water en slaat warm tapwater op in een 
boilervat.  
 
Met een bodemwarmtepomp worden er, in plaatst van een buitenunit, buizen verticaal de grond in 
geboord. De buizen, met daarin een vloeistof die rond wordt gepompd, onttrekken vervolgens warmte uit 
de bodem. De buizen komen in een put in de tuin waarvandaan de aansluiting met de warmtepomp 
binnenshuis wordt gemaakt. 
 
De binnenunit van een warmtepomp is groter en zwaarder dan een cv-ketel. Het is dus belangrijk dat er 
voldoende ruimte voor dit apparaat is in de woning, bij voorkeur op de begane grond. Naast de 
warmtepomp is er ook een boilervat nodig om het warm tapwater in op te slaan. De meeste 
warmtepompen hebben een boilervat ingebouwd om ruimte te besparen. De afmeting van een 
warmtepomp is te vergelijken met een manshoge koelvriescombinatie. 
 

Waarom is lage temperatuur verwarming belangrijk? 
Normale radiatoren werken optimaal wanneer het cv-water een hoge temperatuur heeft (60 tot 900C). 
Daarmee zijn ze geschikt voor aansluiting op cv-ketels en hoge en midden temperatuur warmtenetten. Een 
warmtepomp of laag temperatuur warmtenet levert warmte op een lagere temperatuur, vaak minder dan 
550C. Een traditionele radiator is daar niet geschikt voor omdat de radiator met deze aanvoertemperatuur 
te veel van zijn vermogen verliest. Daarom heeft een woning een warmteafgiftesysteem nodig die 
voldoende warmte afgeeft bij een lagere temperatuur: vloerverwarming, wandverwarming of lage 
temperatuur convectoren. 
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Bodem of buitenlucht warmtepomp? 
Als u ervoor kiest om een warmtepomp aan te schaffen dan heeft u vaak de keuze uit een bodem of 
buitenlucht warmtepomp. In dit rapport is de buitenlucht warmtepomp en niet de bodem warmtepomp 
meegenomen in de berekeningen. De bodem warmtepomp is bij sommige woningen niet mogelijk 
vanwege de beperkte ruimte in en de toegankelijkheid tot de achter- of voortuin. Daarnaast is de aanschaf 
van een bodem warmtepomp veel duurder en niet noodzakelijk qua vermogen gezien het type woningen 
in Sliedrecht-Oost.  
 
Het voordeel van het gebruik van de bodem als warmtebron is het hogere rendement van de warmtepomp. 
Een hoger rendement betekent een lagere energierekening. Doordat de bodem gedurende het jaar 
nauwelijks van temperatuur verandert en tussen de 100C en 120C schommelt hoeft de warmtepomp 
minder hard te werken om warm water te maken. Een ander voordeel is dat koelen in de zomer vrijwel 
zonder toevoeging van extra energie mogelijk is. Dit in tegenstelling bij een buitenlucht warmtepomp die 
flink moet werken om de warme buitenlucht af te koelen. Nadeel van een bodem warmtepomp is de flink 
hogere investering die nodig is voor dit systeem. Een bodem warmtepomp is circa 2 tot 3 keer zo duur als 
een buitenlucht warmtepomp. 
 

5.5. Zonnepanelen 
Zonnepanelen om uw eigen elektriciteit mee op te wekken zijn niet noodzakelijk om uw woning aardgasvij 
te maken. Maar zonnepanelen zijn wel een verstandige investering om uw energieverbruik te verlagen en 
daarmee indirect de opwekking van elektriciteit door middel van een mix van fossiele en duurzame 
bronnen te verminderen. Daarnaast zijn zonnepanelen interessant omdat ze financieel veel voordeel 
opleveren. Gemiddeld genomen zijn zonnepanelen terug te verdienen binnen 7 jaar. Zonnepanelen gaan 
minimaal 25 jaar mee en is daarom een slimme investering.  
 
Een installatie van 12 zonnepanelen is vaak voldoende om een 4-persoons huishouden te voorzien van 
voldoende elektriciteit. Wanneer u van plan bent om een warmtepomp te installeren zal het 
elektriciteitsverbruik omhoog gaan en is het verstandig om 15 of meer zonnepanelen te plaatsen indien 
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mogelijk. In onderstaand overzicht ziet u wat zonnepanelen kosten en wat ze jaarlijks aan elektriciteit 
kunnen leveren. De investeringskosten zijn exclusief BTW. Tip: Als particuliere woningeigenaar kunt u de 
BTW over de investering (21%) terugvragen bij de belastingdienst (zie ook paragraaf 7.4).  
 
Aantal zonnepanelen Jaarlijkse opbrengst (kWh) Jaarlijkse besparing (€) Investeringskosten 

9 zonnepanelen 2.450 € 563,50 € 2.750 - € 3.500 

12 zonnepanelen 3.250 € 747,50 € 3.500 - € 4.500 

15 zonnepanelen 4.000 € 920,00 € 4.500 - € 5.500 

 

5.6. Wat kunt u nog meer doen? 
Naast de nodige maatregelen om een woning van het aardgas af te halen zijn er ook niet-noodzakelijke 
energiebesparende maatregelen die het comfort verhogen en de energierekening verlagen. Hieronder een 
overzicht van slimme maatregelen die eigenlijk altijd genomen kunnen worden.  
 

Maatregel Investeringskosten 

Verlichting 

Ledverlichting (hele woning) €400 - €600 

Led dimmers (per stuk) €80 -€120 

  

Verwarming 

Aanvoertemperatuur cv-ketel verlagen Doe-het-zelf klus 

Brievenbus klep €20 -€40 

Leidingisolatie €15 - €30 

Radiatorfolie €10 - €20 

Douche WTW €500 - €1.500 

Pompschakelaar vloerverwarming €60 - €80 

  

Apparaten & Meterkast 

Wasmachine A+++ label of beter €300 - €500 

Droger A+++ label of beter €500 - €750 

Koelvriescombi A+++ label of beter €400 - €650 

Vaatwasser A+++ label of beter €450 - €650 

Meterkast 3x25A (verzwaring aansluiting) €200 -€400 

Slimme thermostaat €300 -€600 

  

Koken 

Afzuigkap recirculatie €500 - €1.500 

 
 
In bijlage 1 vindt u meer over de voor- en nadelen van bovenstaande energiebesparende maatregelen.  
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6. Jaarlijkse energierekening 
Iedere maand betaalt u een flink bedrag aan de energiemaatschappij voor het gebruik van energie. Dit 
bedrag stijgt daarnaast ook bijna ieder jaar doordat de prijs en/of belasting voor elektriciteit en gas steeds 
hoger wordt.  
 
Een hoge energierekening is zonde. Investeert u (een deel van) uw energiekosten in energiebesparende 
maatregelen dan komt dat geld terug. Het levert jaarlijks een mooi rendement op en daarnaast investeert 
u in de woning waardoor deze in waarde stijgt. De waardestijging kan oplopen tot 1,5% voor elke stap in 
het energielabel5. 
  
Energierekening gemiddeld 2-persoonshuishouden: 

Gemiddelde jaarrekening 2020 € 2.145 

Verwachte jaarrekening volgend jaar4 € 2.209 

Verwachte jaarrekening over 15 jaar4 € 3.245 

Totale kosten in aankomende 15 jaar: € 39.895 
 
  

“Het effect van tijd op geld wordt vaak onderschat. Mensen die 10 jaar 
geleden spouwmuurisolatie hebben aangebracht hebben hun investering 
vaak al twee keer terugverdiend. De maandelijkse kosten zijn verlaagd, 
terwijl ook het energielabel en comfort van de woning is verbeterd. 
Investeren in uw woning is, zeker met de huidige rentestanden, een 
slimme investering.” 
 
Theodoor Koelewijn 
Technisch adviseur – Regionaal Energieloket 

 

 

Financiële en niet-financiële voordelen 
Veel woningeigenaren investeren in energiebesparende maatregelen om andere redenen dan het verlagen 
van de energierekening. Dit zijn de vijf belangrijkste motivaties om in energiebesparende maatregelen te 
investeren: 

• Lagere maandelijkse woonlasten 
• Hogere woningwaarde5 
• Verminderen van onnodige CO2-uitstoot 
• Comfortverhoging / aanpakken van woninggebreken 
• Toekomstbestendig maken van de woning 

 

 
4 De afgelopen jaren zijn de kosten voor gas en elektriciteit gemiddeld 3% per jaar gestegen. Voor de komende 15 jaar wordt een 
vergelijkbare of zelfs een hogere prijsstijging per jaar verwacht.  
5 Uit onderzoek (Calcasa, sept. 2018)  blijkt dat woningen met een goed energielabel tegen een significant hogere woningwaarde 
verkopen dan vergelijkbare woningen met een slecht energielabel. Dit voordeel loopt op tot ongeveer 1,5% hogere woningwaarde 
per beter energielabel. 
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6.1. Energierekening aardgasvrije oplossingen 
Door een woning energiezuinig te maken en over te stappen naar een andere warmtebron verandert de 
energierekening. In onderstaand overzicht ziet u de energierekening berekend voor de verschillende 
aardgasvrije oplossingen in combinatie met de maatregelpakketten. Voor alle opties geldt dat de 
gasaansluiting afgesloten word en daarmee de vastrechtkosten voor gas komen te vervallen. Bij een 
overstap naar een warmtenet komen daar voor in de plaats; de vastrechtkosten voor het warmtenet en de 
huur van de warmteafleverset. 
 

Jaarlijkse energierekening Huidig +  
CV ketel 

Huidig +  
Warmtenet 

Energiezuinig + 
Warmtenet 

Zeer 
Energiezuinig + 
Warmtenet 

 Zeer 
Energiezuinig + 
Warmtepomp 

Elektriciteit      

Elektriciteitsverbruik (kWh) 2.530 2.920 2.930 2.930 4.010 

Variabele kosten (€ 0,23 per kWh) € 582 € 672 € 674 € 674 € 922 

Elektriciteit netwerk- en leveringskosten € 310 € 310 € 310 € 310 € 310 

Kosten elektriciteit € 892  € 984  € 1.232 

Gas      

Gasverbruik (m3) 1.270 0 0 0 0 

Gas variabele kosten (€ 0,79 per m3) € 1.003 € 0 € 0 € 0 € 0 

Gas vaste kosten € 250 € 0 € 0 € 0 € 0 

Kosten gas € 1.253  € 0  € 0 

Warmte      

Warmteverbruik (GJ) 0 35,7 22,7 12,7 0 

Warmte variabele kosten (€ 24,77 per GJ) € 0 € 884 € 562 € 315 € 0 

Warmtenet vaste kosten € 0 € 398 € 398 € 398 € 0 

      

Energierekening € 2.145 € 2.264 € 1.945 € 1.697 € 1.232 

      

Onderhoud, huur en afschrijving      

Onderhoud en afschrijving warmtepomp € 0 € 0 € 0 € 0 € 632 

Onderhoud en afschrijving cv-ketel € 306 € 0 € 0 € 0 € 0 

Huur warmteafleverset (CW4) € 0 € 101 € 101 € 101 € 0 

      

      

Totale energiekosten inclusief huur, 
onderhoud en afschrijving € 2.451 € 2.365 € 2.046 € 1.798 € 1.864 

 
  

Wat is een GJ? 
Een gigajoule, afgekort GJ, is de meeteenheid waarmee warmte gemeten wordt. Het gebruik van warmte 
uit een warmtenet wordt in GJ gemeten en staat ook op die manier vermeld op de energierekening. In eén 
GJ warmte zit meer energie dan een m3 gas. Een woning met een aardgasverbruik van 1.500 m3 per jaar 
(voor verwarmen en warm water) verbruikt met een aansluiting op het warmtenet ongeveer 43 GJ aan 
warmte per jaar.  
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Let op!  
Na de zomer maakt de gemeente bekend hoe zij een financiële bijdrage kunnen leveren in de overstap naar 
een aardgasvrije woning. Het is daarom verstandig om nog even te wachten met overstappen op een 
alternatief voor aardgas. In de tussentijd is het natuurlijk wel alvast slim om aan de slag te gaan met 
energiebesparende maatregelen om daarmee u energierekening te verlagen. 

7. Subsidies en financiering 
7.1. Subsidie Sliedrecht Oost 
Er bestaat nog geen klip en klare oplossing of aanpak voor het succesvol aardgasvrij maken van een 
bestaande wijk als Sliedrecht-Oost. Alle gemeenten in Nederland hebben wat dat betreft nog veel vragen 
te beantwoorden. Hoe betrekken we bewoners en gebouweigenaren? Hoe houden we het betaalbaar voor 
iedereen?  Hoe kunnen we dit gebruiken als kans om ook gelijk de woon- en leefomgeving in de wijk te 
verbeteren?  
 
Daarom is in 2018 het landelijke Programma Aardgasvrije Wijken (PAW) van start gegaan. Doel van dit 
programma is om te leren hoe hiervoor een goede, schaalbare wijkgerichte aanpak kan worden ingericht. 
Sliedrecht neemt met de wijk Sliedrecht-Oost deel aan dit programma. 
 
Voor u als woningeigenaar zit hier een extra voordeel aan, want in het kader van dit programma heeft de 
gemeente ook een financiële bijdrage (€ 3.850.000) ontvangen om de overstap naar aardgasvrij wonen 
voor u betaalbaar te maken. Hoe de gemeente dit bedrag gaat verdelen en welke voorwaarden en 
uitgangspunten daarbij gelden, maakt de gemeente na de zomer van 2020 bekend.  
 
 
 
 
 
 
 
 

7.2. Landelijke subsidie regelingen 
De rijksoverheid stimuleert het nemen van energiebesparende maatregelen op verschillende manieren. Er 
zijn op dit moment 2 subsidies beschikbaar voor maatregelen. Het bedrag wat u aan subsidies kunt  
aanvragen kan in de duizenden euro’s oplopen zodra u meerdere maatregelen tegelijkertijd laat uitvoeren.  
 

SEEH Isolatiesubsidie  
Met de Subsidie Energiebesparing Eigen Huis (SEEH) kunt u ongeveer 30% subsidie krijgen op 
isolatiemaatregelen. De SEEH is sinds september 2019 weer aan te vragen onder de volgende 
voorwaarden: 

● U treft 2 of meer isolerende maatregelen. Zoals vloer-, muur-, dak- of glasisolatie. 
● Er gelden minimumeisen voor  oppervlak en isolatiewaarde (Rd) van de te treffen maatregelen. 
● U bent zelf eigenaar en bewoner van de woning. 
● Een woning komt maar 1 keer in aanmerking voor deze subsidie. 
● U doet de aanvraag nadat de maatregelen zijn uitgevoerd. 

 
Meer informatie over de SEEH subsidie vindt u op de website van de RVO: 
https://www.rvo.nl/subsidies-regelingen/seeh/eigenaar-en-bewoner  
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ISDE Subsidie: warmtepomp en zonneboiler 
De overheid heeft voor warmtepompen en zonneboilers een subsidie beschikbaar gesteld die in ieder 
geval tot eind 2020 loopt. Dit is de investeringssubsidie duurzame energie (ISDE). De hoogte van de 
subsidie is afhankelijk van het vermogen van de warmtepomp en in het geval van een zonneboiler, de 
vooraf berekende energiebesparing. De subsidie wordt afgegeven door de Rijksdienst voor Ondernemend 
Nederland (RVO). De subsidie wordt alleen afgegeven voor apparaten die voorkomen op de 
apparatenlijsten die door de RVO gepubliceerd is. De subsidie kan aangevraagd worden nadat de 
installatie heeft plaatsgevonden.  
 
Meer informatie over de ISDE subsidie vindt u op de website van de RVO: 
www.rvo.nl/subsidies-regelingen/investeringssubsidie-duurzame-energie-isde 
 

7.3. Lokale en regionale subsidies 
Naast de landelijke subsidies, zijn er ook in specifieke gemeentes of regio’s initiatieven beschikbaar 
gesteld om investeringen in energiebesparende maatregelen te stimuleren. Denk bijvoorbeeld aan 
subsidies voor groene daken, aardgasvrij wonen of speciale leningen met 0% rentetarief.  
 
Meer informatie over subsidies, leningen en fiscale regelingen vindt u op: 
www.regionaalenergieloket.nl/subsidies en www.energiesubsidiewijzer.nl 
 

7.4. Btw regelingen 
 

Verlaagd btw-tarief op isolatie maatregelen 
Op dit moment profiteert u van een verlaagd btw-tarief op isolatiemaatregelen. Voor vloer-, dak-, 
spouwmuur- en glasisolatie geldt een verlaagd btw-tarief van 9% (normaal 21%) op het arbeidsloon. Let 
op, dit geldt dus niet voor de materialen! 
 
Om in aanmerking te komen voor dit verlaagde btw-tarief, moet wel aan onderstaande 2 voorwaarden 
worden voldaan: 

1. Bouwbesluit: De isolatiematerialen moeten aan de warmteweerstand normen voldoen. Over het 
algemeen kunt u ervan uitgaan dat een isolatiebedrijf daar rekening mee houdt. 

2. Leeftijd woning: Uw woning moet minimaal twee jaar oud zijn. 
 

Btw teruggave zonnepanelen 
Bij het kopen van zonnepanelen kunnen particulieren de btw op de totale investering terugvorderen. Dit 
betekent dat u van de totale aankoopsom 21% kunt terugvragen. Het terugvragen van de btw is relatief 
eenvoudig. Sommige installateurs ontzorgen hun klanten daarbij, andere besteden dat uit aan derden. U 
kunt het natuurlijk ook zelf doen. 
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Financiering via uw hypotheek  
Ook is het bij verschillende banken mogelijk om energiebesparende maatregelen te financieren in de 
hypotheek van de woning of door het afsluiten van een speciaal groendepot. Vraag bij uw bank na wat de 
mogelijkheden zijn. 
 

7.5. Leningen 
 

Energiebespaarlening (ook wel warmtefonds genoemd) 
De Energiebespaarlening is door de overheid in het leven geroepen om particulieren te stimuleren te 
investeren in het verduurzamen van de woning. U kunt tot maximaal 25.000,- euro lenen voor 
energiebesparende maatregelen. Wilt u de woning  renoveren tot Nul Op de Meter (NOM-woning) dan kunt 
u zelfs tot 65.000,- euro lenen.  

● Ook voor Vereniging van Eigenaren (VvE’s) bestaande uit minimaal 8 woningen 
● U betaalt een aantrekkelijke rente (1,6 tot 2,1% voor particulieren; 2,0 tot 2,8% voor VvE’s), die 

gedurende de hele looptijd (7 tot 20 jaar voor particulieren, vanaf 10 jaar voor VvE’s) van de lening 
vaststaat 

● Het geleende bedrag wordt in een bouwkrediet gestort 
● U kunt altijd de gehele lening of een gedeelte ervan boetevrij aflossen (minimum extra aflossing 

bedraagt € 250,-) 
● De Energiebespaarlening wordt onderhands verstrekt 
● U betaalt geen afsluitkosten 

 
Meer informatie zie: https://www.energiebespaarlening.nl  
 

Duurzaamheidslening 
Het Stimuleringsfonds Volkshuisvesting (SVn) biedt in samenwerking met provincies en gemeenten lokaal 
ook de duurzaamheidslening aan tegen gunstige voorwaarden. Bekijk daarom ook altijd eerst of uw 
gemeente deze duurzaamheidslening aanbiedt. 
 
Meer informatie zie: https://www.svn.nl/duurzaamheidslening  
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Bijlage I: Toelichting energiebesparende 
maatregelen 
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0HHVW�YRRUNRPHQGH�H[WUD�ZHUN]DDPKHGHQ��
Ɣ /HLGLQJHQ�HQ�NDEHOV�PHHVWRUWHQ�LQ�YORHU�

�PDDWZHUN�
Ɣ 6FKXLPEHWRQ��FD��b����SHU�P��

Ɣ %HGHQN�DOYDVW�RI�X�LQ�GH�WRHNRPVW�YORHUYHUZDUPLQJ�ZLOW�HQ�RI�X�GDW�PHWHHQ�LQ�GH�QLHXZH�YORHU�ZLOW�
DDQOHJJHQ��

Ɣ :LOW� X� LQ� GH� WRHNRPVW� DDQSDVVLQJHQ� NXQQHQ� PDNHQ� DDQ� OHLGLQJHQ� HQ� NDEHOV"� 1HHP� GDQ� HHQ�
UHQRYDWLHYORHU�PHW�GDDURQGHU�HHQ�NUXLSUXLPWH�

Ɣ %HGHQN�JRHG�RI�X�NDEHOV�HQ�OHLGLQJHQ�LQ�GH�YORHU�YHUZHUNW�ZLOW�KHEEHQ��
Ɣ 1RGLJ�HHQ�DDQQHPHU�RI�YORHUVSHFLDOLVW�ELM�X�WKXLV�XLW�RP�GH�VLWXDWLH�WH�EHNLMNHQ�HQ�HHQ�YULMEOLMYHQGH�

RƨHUWH�RS�WH�VWHOOHQ�

9HUYROJVWDSSHQ�

'H�PHHVW�LQJULMSHQGH�RSORVVLQJ�YRRU�KHW�LVROHUHQ�YDQ�GH�EHJDQH�JURQG�YORHU�LV�KHW�FRPSOHHW�YHUYDQJHQ�YDQ�
GH� YORHU�� 'DDUPHH� EHKDDOW� X� ZHO� KHW�PHHVW� RSWLPDOH� UHVXOWDDW�� 8� NXQW� GDQ� HHQ� HUJ� KRJH� LVRODWLHZDDUGH�
EHKDOHQ�HQ�HHQ� OXFKWGLFKWH�FRQVWUXFWLH� UHDOLVHUHQ��'LW� LV�RRN�HHQ�JRHG�PRPHQW�RP�WH�RYHUZHJHQ�RYHU� WH�
VWDSSHQ�RS�YORHUYHUZDUPLQJ��1DGHHO�LV�GDW�HU�RRN�HHQ�ƬLQNH�LQYHVWHULQJ�WHJHQRYHU�VWDDW��

(HQ�QLHXZH�YORHU�NDQ�RS�YHUVFKLOOHQGH�PDQLHUHQ�JHPDDNW�ZRUGHQ��'H�WZHH�PHHVW�YRRUNRPHQGH�]LMQ�
Ɣ 5HQRYDWLHYORHU�� HHQ� EDONHQ�EURRGMHV� YORHU� YDQ� VWDDO� RI� KRXW� PHW� LVRODWLHPDWHULDDO�� LQ� GLW� JHYDO�

EHKRXGW�X�HHQ�NUXLSUXLPWH�RQGHU�GH�YORHU�
Ɣ 6FKXLPEHWRQ�� RS� GH� NDOH� JURQG� ZRUGW� HHQ� GLNNH� ODDJ� �FD�� ��� FP�� VFKXLPEHWRQ� JHVWRUW� WRW� GH�

JHZHQVWH�KRRJWH�YDQ�GH�YORHU��

7RHOLFKWLQJ�

$DQEHYROHQ�LVRODWLHZDDUGH 5F�ZDDUGH

(QHUJLH]XLQLJ !���

=HHU�HQHUJLH]XLQLJ !���

9ORHUYHUZDUPLQJ !���

���WRW�����EHVSDULQJ�RS�VWRRNNRVWHQ

0LQGHU�NRXGH�YORHU��PHHU�FRPIRUW

��



'RRU�KHW�YXOOHQ�YDQ�GH� VSRXZ�PHW� LVRODWLHPDWHULDDO� YRRUNRPW�X�ZDUPWHYHUOLHV�� 6SRXZPXXULVRODWLH� LV�HHQ�
JRHGNRSH�RSORVVLQJ��+HW�]RUJW�HFKWHU�PDDU�YRRU�HHQ�EHSHUNWH�YHUEHWHULQJ�YDQ�GH�LVRODWLHZDDUGH��'H�VSRXZ�
KHHIW�HHQ�EHSHUNWH�GLNWH�ZDDUGRRU�KHW�DDQEUHQJHQ�YDQ�HHQ�GLN�SDN�LVRODWLHPDWHULDDO�PRHLOLMN�LV��9RRUGDW�HHQ�
VSHFLDOLVW� XZ� VSRXZ� GDDGZHUNHOLMN� JDDW� LVROHUHQ� GRHW� KLM� HHUVW� HHQ� VSRXZRQGHU]RHN�� 7LMGHQV� GLW�
VSRXZRQGHU]RHN�NLMNW�GH�LVRODWLHVSHFLDOLVW�QDDU�YHUVFKLOOHQGH�IDFWRUHQ�RP�WH�EHSDOHQ�RI�GH�ZRQLQJ�JHVFKLNW�
LV� YRRU� VSRXZPXXULVRODWLH��'H� VSHFLDOLVW� YRHUW� HHQ� ]RJHQDDPG�HQGRVFRSLVFK�RQGHU]RHN�XLW��+LHUELM�ZRUGW�
HHQ� NOHLQ� JDDWMH� LQ� GH� EXLWHQPXXU� JHERRUG�� ZDDU� YHUYROJHQV� HHQ� VSHFLDOH� FDPHUD� GRRU� JHOHLG� ZRUGW�
ZDDUPHH�GH�VSHFLDOLVW�GH�VSRXZ�NDQ�LQVSHFWHUHQ��

1DGDW�KHW�VSRXZRQGHU]RHN� LV�YHUULFKW�NDQ�HU�HHQ�NHX]H�JHPDDNW�ZRUGHQ�YRRU�HHQ�PDWHULDDO��+HW� LVROHUHQ�
YDQ�GH�VSRXZ�NDQ�PHW�PLQHUDOH�ZRO��(36�3DUHOV�RI�385�VFKXLP��1LHW�HON�PDWHULDDO�LV�JHVFKLNW�YRRU�HONH�JHYHO��
'H�VSHFLDOLVW�NDQ�X�KHOSHQ�LQ�GH�NHX]H�YRRU�KHW�PDWHULDDO��+HW�LVROHUHQ�YDQ�XZ�VSRXZPXXU�QHHPW�RQJHYHHU�
HHQ�KDOYH�WRW�HHQ�KHOH�GDJ�LQ�EHVODJ��+HW�LV�GXV�HHQ�UHODWLHI�VQHOOH�NOXV�

1D�LVROHUHQ

.RVWHQ�SHU�P��FD��b����WRW�b���

(YHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�
Ɣ ([WUD�YHQWLODWLHNRNHU��FD��b�����VWXN�
Ɣ 6SRXZVFKHLGHU��FD��b�����VWXN�
Ɣ +RRJZHUNHU��FD��b������NOXV�
Ɣ 6WHLJHU��FD��b������NOXV�
Ɣ 6QLMYRHJKHUVWHO��FD��b����P��
Ɣ ,PSUHJQHUHQ�YDQ�JHYHO��FD��b�����P��

Ɣ ,V� XZ�ZRQLQJ� JHERXZG� WXVVHQ� ����� HQ� ������ GDQ� LV� GH� NDQV� JURRW� GDW� XZ� VSRXZ� JHÊVROHHUG� NDQ�
ZRUGHQ�

Ɣ .LMN� RS� GH� ZHEVLWH� YDQ� KHW� 5HJLRQDDOHQHUJLHORNHW� RI� HU� &ROOHFWLHYH� ,QNRRSDFWLHV� YRRU�
HQHUJLHEHVSDUHQGH�PDDWUHJHOHQ�ELM�X�LQ�GH�EXXUW�ZRUGHQ�JHRUJDQLVHHUG�

Ɣ 1RGLJ�HHQ�LVRODWLHVSHFLDOLVW�ELM�X�WKXLV�XLW�RP�GH�VLWXDWLH�WH�EHNLMNHQ�HQ�HHQ�YULMEOLMYHQGH�RƨHUWH�RS�WH�
VWHOOHQ�

6SRXZPXXULVRODWLH

7RHOLFKWLQJ�

���WRW�����EHVSDULQJ�RS�VWRRNNRVWHQ

0LQGHU�WRFKW�HQ�YRFKW��PHHU�FRPIRUW

9HUYROJVWDSSHQ�

0RJHOLMNH�LVRODWLHZDDUGH 5F�ZDDUGH

��FP�VSRXZ

��FP�VSRXZ

��FP�VSRXZ

FD�����

FD�����

FD�����

��

https://regionaalenergieloket.nl/indebuurt


'RRU�KHW�YXOOHQ�YDQ�GH� VSRXZ�PHW� LVRODWLHPDWHULDDO� YRRUNRPW�X�ZDUPWHYHUOLHV�� 6SRXZPXXULVRODWLH� LV�HHQ�
JRHGNRSH�RSORVVLQJ��+HW�]RUJW�HFKWHU�PDDU�YRRU�HHQ�EHSHUNWH�YHUEHWHULQJ�YDQ�GH�LVRODWLHZDDUGH��'H�VSRXZ�
KHHIW�HHQ�EHSHUNWH�GLNWH�ZDDUGRRU�KHW�DDQEUHQJHQ�YDQ�HHQ�GLN�SDN�LVRODWLHPDWHULDDO�PRHLOLMN�LV��9RRUGDW�HHQ�
VSHFLDOLVW� XZ� VSRXZ� GDDGZHUNHOLMN� JDDW� LVROHUHQ� GRHW� KLM� HHUVW� HHQ� VSRXZRQGHU]RHN�� 7LMGHQV� GLW�
VSRXZRQGHU]RHN�NLMNW�GH�LVRODWLHVSHFLDOLVW�QDDU�YHUVFKLOOHQGH�IDFWRUHQ�RP�WH�EHSDOHQ�RI�GH�ZRQLQJ�JHVFKLNW�
LV� YRRU� VSRXZPXXULVRODWLH��'H� VSHFLDOLVW� YRHUW� HHQ� ]RJHQDDPG�HQGRVFRSLVFK�RQGHU]RHN�XLW��+LHUELM�ZRUGW�
HHQ� NOHLQ� JDDWMH� LQ� GH� EXLWHQPXXU� JHERRUG�� ZDDU� YHUYROJHQV� HHQ� VSHFLDOH� FDPHUD� GRRU� JHOHLG� ZRUGW�
ZDDUPHH�GH�VSHFLDOLVW�GH�VSRXZ�NDQ�LQVSHFWHUHQ��

1DGDW� KHW� VSRXZRQGHU]RHN� LV� YHUULFKW� NDQ� HU� HHQ� NHX]H� JHPDDNW� ZRUGHQ� YRRU� HHQ� PDWHULDDO�� +HW�
KHU�LVROHUHQ� YDQ� GH� VSRXZ� NDQ� PHW� PLQHUDOH� ZRO� RI� 8)� VFKXLP�� 1LHW� HON� PDWHULDDO� LV� JHVFKLNW� YRRU� HONH�
VSRXZPXXU��'H�VSHFLDOLVW�NDQ�X�KHOSHQ�LQ�GH�NHX]H�YRRU�KHW�PDWHULDDO��+HW�KHU�LVROHUHQ�YDQ�XZ�VSRXZPXXU�
QHHPW�RQJHYHHU�HHQ�KDOYH�WRW�HHQ�KHOH�GDJ�LQ�EHVODJ��+HW�LV�GXV�HHQ�UHODWLHI�VQHOOH�NOXV�

+HU�LVROHUHQ

.RVWHQ�SHU�P��FD��b����WRW�b����

(YHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�
Ɣ ([WUD�YHQWLODWLHNRNHU��FD��b�����VWXN�
Ɣ 6SRXZVFKHLGHU��FD��b�����VWXN�
Ɣ +RRJZHUNHU��FD��b������NOXV�
Ɣ 6WHLJHU��FD��b������NOXV�
Ɣ 6QLMYRHJKHUVWHO��FD��b����P��
Ɣ ,PSUHJQHUHQ�YDQ�JHYHO��FD��b�����P��

Ɣ ,V�XZ�ZRQLQJ�JHERXZG�WXVVHQ������HQ�������GDQ�LV�HU�HHQ�NDQV�GDW�GH�VSRXZ�H[WUD�JHÊVROHHUG�NDQ�
ZRUGHQ�

Ɣ .LMN� RS� GH� ZHEVLWH� YDQ� KHW� 5HJLRQDDOHQHUJLHORNHW� RI� HU� &ROOHFWLHYH� ,QNRRSDFWLHV� YRRU�
HQHUJLHEHVSDUHQGH�PDDWUHJHOHQ�ELM�X�LQ�GH�EXXUW�ZRUGHQ�JHRUJDQLVHHUG�

Ɣ 1RGLJ�HHQ�LVRODWLHVSHFLDOLVW�ELM�X�WKXLV�XLW�RP�GH�VLWXDWLH�WH�EHNLMNHQ�HQ�HHQ�YULMEOLMYHQGH�RƨHUWH�RS�WH�
VWHOOHQ�

9HUYROJVWDSSHQ�

6SRXZPXXULVRODWLH

7RHOLFKWLQJ�

���WRW�����EHVSDULQJ�RS�VWRRNNRVWHQ

0LQGHU�WRFKW�HQ�YRFKW��PHHU�FRPIRUW

0RJHOLMNH�LVRODWLHZDDUGH 5F�ZDDUGH

��FP�VSRXZ

��FP�VSRXZ

��FP�VSRXZ

FD�����

FD�����

FD�����

��
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,V� EXLWHQJHYHOLVRODWLH� RI� VSRXZPXXULVRODWLH� QLHW� PRJHOLMN� GDQ� LV� KHW� EHVWH� DOWHUQDWLHI� RP� GH� JHYHO� YDQ�
ELQQHQXLW�WH�LVROHUHQ��'LW�GRHW�X�GRRU�KHW�SODDWVHQ�YDQ�YRRU]HWZDQGHQ��'LW�NDQ�YRRU�]RZHO�HHQ�VWHHQVPXXU�
DOV� HHQ� VSRXZPXXUFRQVWUXFWLH�� 'RRU� KHW� LVROHUHQ� YDQ� GH� ELQQHQNDQW� YDQ� GH� PXXU� YHUOLHVW� X� LHWV� DDQ�
ELQQHQUXLPWH��'DDUELM� LV�HU�HHQ�JURRW�YHUVFKLO� WXVVHQ�KHW� LVROHUHQ�YDQ�HHQ�DSSDUWHPHQW�RI�HHQ�YULMVWDDQGH�
ZRQLQJ�PHW�PHHUGHUH�YHUGLHSLQJHQ��(HQ�YULMVWDDQGH�ZRQLQJ�YHUOLHVW�PHHU�ZRRQRSSHUYODN�HQ�KHW�LV�GDW�JHYDO�
YHUVWDQGLJ�RP�WH�NLMNHQ�RI�PXXULVRODWLH�YLD�GH�EXLWHQNDQW�YHUVWDQGLJHU�LV��

:DQQHHU�X�GH�ELQQHQNDQW�YDQ�GH�PXXU�JDDW�LVROHUHQ�LV�KHW�YHUVWDQGLJ�RP�GLUHFW�HHQ�JRHGH�LVRODWLHODDJ�DDQ�
WH�EUHQJHQ�]RGDW�X�JRHG�YRRUEHUHLG�EHQW�RS�GH�WRHNRPVW��'HQN�KLHUELM�DDQ�HHQ�LVRODWLHZDDUGH�YDQ�PLQLPDDO�
���� �UF�ZDDUGH��� .LHV� YRRU� HHQ� QDWXXUOLMN� LVRODWLHPDWHULDDO� ]RDOV� KHQQHS�� YODV� RI� KRXWYH]HO�ZDQQHHU� X� YHHO�
PXXURSSHUYODN� LQ� GH� ]RQ� KHHIW� VWDDQ�� 1DWXXUOLMNH� LVRODWLHPDWHULDOHQ� ]LMQ� EHWHU� EHVWDQG� WHJHQ� RSZDUPLQJ�
ZDDUGRRU�X�LQ�GH�]RPHU�PLQGHU�VQHO�ODVW�NULMJW�YDQ�KLWWH�GRRUVODJ��

9LD�GH�ELQQHQNDQW

.RVWHQ�SHU�P��FD��b����WRW�b����

(YHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�
Ɣ %RYHQJHPLGGHOG�YHHO�JHYHORSHQLQJHQ��PDDWZHUN�
Ɣ /HLGLQJZHUN��PDDWZHUN�
Ɣ 6WRSFRQWDFWHQ�RI�ZDWHUWDSSXQWHQ��PDDWZHUN�
Ɣ ([WUD�GXQ�LVRODWLHPDWHULDDO��PDDWZHUN�

Ɣ $OV�X�GH�ELQQHQNDQW�YDQ�GH�PXXU�JDDW� LVROHUHQ�GDQ�KHHIW�X�RRN�GH�NDQV�RP�NR]LMQHQ�DQGHUV� LQ�GH�
JHYHO�WH�SODDWVHQ��8�NXQW�]H�ELMYRRUEHHOG�PHHU�QDDU�ELQQHQ�]HWWHQ�RP�KHW�DDQJH]LFKW�YDQ�GH�ZRQLQJ�
WH�YHUDQGHUHQ�

Ɣ %HGHQN�YDQ�WHYRUHQ�RI�HQ�ZDDU�X��QLHXZH��VWRSFRQWDFWHQ�ZLOW�KHEEHQ�
Ɣ &RQWUROHHU� GH� ELQQHQ�� HQ� EXLWHQNDQW� YDQ� GH� PXXU� RS� YRFKW� RI� VFKLPPHOSOHNNHQ�� 'H� PXXU� PRHW�

YRFKWYULM�]LMQ�YRRUGDW�X�JDDW�LVROHUHQ�
Ɣ +HHIW� X� HHQ� VWHHQVPXXU� HQ� LV� HU� NDQV� RS� UHJHQGRRUVODJ"� =RUJ� GDQ� GDW� HU� HHQ� OXFKWVSRXZ�ZRUGW�

DDQJHEUDFKW�WXVVHQ�GH�YRRU]HWZDQG�HQ�PXXU��'LW�YRRUNRPW�YRFKWSUREOHPHQ�
Ɣ 1RGLJ�HHQ�LVRODWLHVSHFLDOLVW�ELM�X�WKXLV�XLW�RP�GH�VLWXDWLH�WH�EHNLMNHQ�HQ�HHQ�YULMEOLMYHQGH�RƨHUWH�RS�WH�

VWHOOHQ��

9HUYROJVWDSSHQ�

0XXULVRODWLH�

:RQLQJW\SH�
�PXXURSSHUYODN�

$SSDUWHPHQW�
����P��

7XVVHQZRQLQJ�
����P��

+RHNZRQLQJ���
��RQGHU���NDS�
�����P��

9ULMVWDDQGH�ZRQLQJ�
�����P��

.RVWHQ� b���������b������ b���������b������ b���������b������� b����������b�������

7RHOLFKWLQJ�

��



'H�PXXU�YDQDI�GH�EXLWHQNDQW�LVROHUHQ�LV�GH�EHVWH�RSORVVLQJ�YRRU�KHW�LVROHUHQ�YDQ�GH�PXXU��8�EHUHLNW�GDDU�GH�
KRRJVWH� LVRODWLHZDDUGH� HQ� OXFKWGLFKWKHLG� PHH�� 9LD� GH� EXLWHQNDQW� YDQ� GH� PXXU� ZRUGW� LVRODWLHPDWHULDDO�
JHSODDWVW� HQ� DIJHZHUNW� PHW� HHQ� JHYHOPDWHULDDO� QDDU� NHX]H�� 'H� SULMV� SHU� P�� EXLWHQPXXULVRODWLH� YDULHHUW�
EHKRRUOLMN�HQ�LV�VWHUN�DIKDQNHOLMN�YDQ�KHW�JHNR]HQ�JHYHOPDWHULDDO��'H�NRVWHQ�YRRU�HHQ�DSSDUWHPHQW�]LMQ�ODJHU�
PDDU�NDQ�DOOHHQ�YRRU]LHQ�ZRUGHQ�YDQ�H[WUD�LVRODWLH�ZDQQHHU�KHW�KHOH�FRPSOH[�GLW�WHJHOLMN�ODDW�XLWYRHUHQ��+HW�
LV�YHUVWDQGLJ�RP�HHQ�LVRODWLHZDDUGH�YDQ�PLQLPDDO������5F�ZDDUGH��DDQ�WH�KRXGHQ�ZDQQHHU�X�GH�EXLWHQPXXU�
LVROHHUW��

(HQ�EHODQJULMN�RQGHUGHHO�YDQ�GH�EXLWHQPXXU� LVROHUHQ� LV�KHW�NLH]HQ�YDQ�GH�DIZHUNLQJ��(U�]LMQ�YHHO�RSWLHV��8�
KHHIW� GH� NHX]H� XLW� WUDGLWLRQHOH� EDNVWHHQVWULSV�� KRXW� RI� SOHLVWHUZHUN� RI� X� NXQW� YRRU� HHQ� PHHU� PRGHUQH�
XLWVWUDOLQJ�JDDQ�GRRU�KHW�JHEUXLN�YDQ�WHJHOV��]LQN��DOXPLQLXP��FRUWHQVWDDO�RI�PLVVFKLHQ�]HOIV�ZHO�HHQ�JURHQH�
JHYHO��
�

9LD�GH�EXLWHQ]LMGH

.RVWHQ�SHU�P���b�������b����

HYHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�
Ɣ /X[H�JHYHOPDWHULDOHQ��PDDWZHUN�
Ɣ 0HHU�GDQ�JHPLGGHOG�DDQWDO�UDPHQ�HQ�

GHXUHQ��PDDWZHUN�
Ɣ 5RQGH�PXXU�RSSHUYODNNHQ��PDDWZHUN�
Ɣ ([WUD�GDNRYHUVWHN��PDDWZHUN�

Ɣ 9RRU�KHW�LVROHUHQ�YDQ�GH�EXLWHQNDQW�YDQ�GH�PXXU�LV�HHQ�YHUJXQQLQJ�QRGLJ��'RH�GH�RPJHYLQJVFKHFN�
ELM�KHW�RPJHYLQJVORNHW�

Ɣ 0DDN�HHQ�EHVOLVVLQJ�RYHU�KHW�WH�JHEUXLNHQ�JHYHOPDWHULDDO�YRRUGDW�X�HHQ�YHUJXQQLQJ�JDDW�DDQYUDJHQ�
RI�HHQ�SODQ�ODDW�PDNHQ�YRRU�GH�XLWYRHULQJ��

Ɣ %HGHQN�DOYDVW�JRHG�RI�X�GH�NR]LMQHQ�RSQLHXZ�ZLOW� ODWHQ�VWHOOHQ�]RGDW�]H�PLQGHU� LQ�GH�PXXU�YDOOHQ�
QDGDW�GH�PXXU�GLNNHU�LV�JHZRUGHQ�

Ɣ /DDW�DOWLMG�HHQ�VSHFLDOLVW�HHQ�GDXZSXQWEHUHNHQLQJ�PDNHQ�RP�YRFKWSUREOHPHQ�WH�YRRUNRPHQ��

9HUYROJVWDSSHQ�

0XXULVRODWLH�

:RQLQJW\SH�
�PXXURSSHUYODN�

$SSDUWHPHQW�
����P��

7XVVHQZRQLQJ�
����P��

+RHNZRQLQJ���
��RQGHU���NDS�
�����P��

9ULMVWDDQGH�ZRQLQJ�
�����P��

.RVWHQ�PHW�
SOHLVWHUZHUN

b���������b������ b���������b������ b����������b������� b����������b�������

.RVWHQ�PHW�
VWHHQVWULSV

b���������b������ b���������b������� b����������b������� b����������b�������

7RHOLFKWLQJ�

��
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'H�PHHVW�JHEUXLNWH�PHWKRGH�RP�HHQ�VFKXLQ�GDN�WH�LVROHUHQ�LV�GRRU�GLW�YLD�GH�ELQQHQ]LMGH�WH�GRHQ��8�SODDWVW�
GDQ�LVRODWLHPDWHULDDO�WXVVHQ�GH�JRUGLQJHQ��KRUL]RQWDOH�GDNEDONHQ��RI�GH�VSDQWHQ��YHUWLFDOH�GDNEDONHQ���0HW�
GH]H�PHWKRGH�ODDW�X�GH�GDNFRQVWUXFWLH�RQJHPRHLG�HQ�]LMQ�GH�NRVWHQ�UHODWLHI�ODDJ��+HW�QDGHHO�WHQ�RS]LFKWH�
YDQ�LVRODWLH�YDQDI�GH�EXLWHQ]LMGH�LV�GDW�X�QDGHQ�HQ�NLHUHQ�QLHW�JRHG�NDQ�GLFKW�PDNHQ�HQ�GDW�GH�GDNEDONHQ�QRJ�
VWHHGV�NRXGHEUXJJHQ�YRUPHQ��2RN�LV�KHW�HUJ�EHODQJULMN�GDW�HU�JHHQ�YRFKW�LQ�GH�GDNFRQVWUXFWLH�NDQ�NRPHQ��
'LW�NDQ�DQGHUV�OHLGHQ�WRW�GH�JURHL�YDQ�VFKLPPHOV�RI�HUJHU�QRJ��WRW�KRXWURW��'RRU�KHW�WRHSDVVHQ�YDQ�GH�MXLVWH�
GDPSUHPPHQGH��RI�NOLPDDWIROLHV�NDQ�GLW�YRRUNRPHQ�ZRUGHQ��

(U�]LMQ�GRH�KHW�]HOI�SDNNHWWHQ�WH�NRRS��PDDU�]RUJ�HU�ZHO�YRRU�GDW�X�ZHHW�ZDDU�X�PHH�EH]LJ�EHQW��+HW�LV�DDQ�WH�
UDGHQ� RP� GDNLVRODWLH� DOWLMG� GRRU� HHQ� LVRODWLHVSHFLDOLVW� XLW� WH� ODWHQ� YRHUHQ�� 'LH� ZHWHQ� KRH� X� URW� LQ� GH�
FRQVWUXFWLH�YRRUNRPW�HQ�]RUJHQ�HUYRRU�GDW�KHW�SURMHFW�QHWMHV�ZRUGW�XLWJHYRHUG�HQ�DIJHZHUNW��+HW�LVROHUHQ�
YDQ�HHQ�VFKXLQ�GDN�GXXUW�JHPLGGHOG���WRW���GDJHQ��DIKDQNHOLMN�YDQ�GH�PRHLOLMNKHLG�YDQ�GH�NOXV�

YLD�GH�ELQQHQNDQW

.RVWHQ�SHU�P��FD��b����WRW�b���

HYHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�
Ɣ $IZHUNLQJ��PDDWZHUN�
Ɣ 0HHUGHUH�GDNYODNNHQ��PHHUZHUN�
Ɣ $DQVOXLWLQJHQ�PHW�DQGHUH�GDNYODNNHQ�

�PDDWZHUN�
Ɣ 3ODDWVHQ�GDNUDPHQ��PDDWZHUN�
Ɣ 'DNNDSHO��PDDWZHUN�

Ɣ %HSDDO�RI�HU�LVRODWLHPDWHULDDO�DDQZH]LJ�LV��,V�GLW�KHW�JHYDO�GDQ�LV�]HOI�LVROHUHQ�ULVNDQW�HQ�VFKDNHO�GDQ�
WHQ�DOOH�WLMGHQ�HHQ�VSHFLDOLVW�LQ�YRRU�DGYLHV���

Ɣ %HNLMN�RI�HU�HHQ�IROLH�DDQ�GH�EXLWHQNDQW�YDQ�GH�FRQVWUXFWLH�LV�DDQJHEUDFKW��'LW�LV�JHPDNNHOLMN�WH�]LHQ�
GRRU�HHQ�GDNSDQ�RS�WH�WLOOHQ��,V�GLW�KHW�JHYDO��VFKDNHO�GDQ�RRN�HHQ�VSHFLDOLVW�LQ�

Ɣ 1RGLJ�HHQ�LVRODWLHVSHFLDOLVW�ELM�X�WKXLV�XLW�RP�GH�VLWXDWLH�WH�EHNLMNHQ�HQ�HHQ�YULMEOLMYHQGH�RƨHUWH�RS�WH�
VWHOOHQ��

Ɣ %HVSDDU�QLHW�RS�KHW�LVRODWLHPDWHULDDO��PDDU�OHW�JRHG�RS�GH�LVRODWLHZDDUGH��*RHGNRRS�LV�GXXUNRRS�

9HUYROJVWDSSHQ�

6FKXLQ�GDN�LVRODWLH

7RHOLFKWLQJ�

$DQEHYROHQ�LVRODWLHZDDUGH 5F�ZDDUGH

(QHUJLH]XLQLJ !���

=HHU�HQHUJLH]XLQLJ !�

���WRW�����EHVSDULQJ�RS�VWRRNNRVWHQ

��



'RRU�LVRODWLH�DDQ�GH�EXLWHQ]LMGH�YDQ�KHW�GDN�DDQ�WH�EUHQJHQ�FUHÆHUW�X�HHQ�PRRLH�HJDOH�ODDJ�LVRODWLH��2P�GLW�
WH�NXQQHQ�GRHQ�PRHW�GH�GDNEHGHNNLQJ�HQ�RQGHUOLJJHQGH�FRQVWUXFWLH�YDQ�XZ�GDN�DI�JHKDDOG�ZRUGHQ��(HQ�
GDN�LVROHUHQ�YDQDI�GH�EXLWHQNDQW�KHHIW�GH�YRRUNHXU�ERYHQ�LVRODWLH�DDQ�GH�ELQQHQNDQW��2S�GH]H�PDQLHU�PDDNW�
X� QDGHQ� HQ� NLHUHQ� WXVVHQ� GH� YHUVFKLOOHQGH� GDNGHOHQ� ]RDOV� LQ� GH� QRN� YDQ� KHW� GDN�� JRHG� GLFKW�� 'DDUQDDVW�
ZRUGHQ�GH�GDNEDONHQ�RRN�JHÊVROHHUG�ZDDUGRRU�GH]H�JHHQ�NRXGHEUXJ�PHHU�]LMQ��(HQ�JRHG�PRPHQW�RP�X�GDN�
RS�GH]H�PDQLHU� WH� LVROHUHQ� LV�ZDQQHHU�KHW�GDN�JHUHQRYHHUG�PRHW�ZRUGHQ�RI�ZDQQHHU�X�GH�GDNEHGHNNLQJ�
ZLOW�YHUYDQJHQ��

$OV�X�KHW�GDN�JDDW� LVROHUHQ�YDQDI�GH�EXLWHQ]LMGH�GDQ�KHHIW�X� VRPV�HHQ�RPJHYLQJVYHUJXQQLQJ�QRGLJ��'LW� LV�
YDDN� KHW� JHYDO� ZDQQHHU� X� GH� KRRJWH� YHUDQGHUW� YDQ� KHW� GDN�� 2RN� DOV� X� HHQ� DQGHUH� VRRUW� RI� NOHXU�
GDNEHGHNNLQJ� WHUXJSODDWVW� LV� GLW� YHUHLVW�� $OV� X� LQ� HHQ�PRQXPHQW�ZRRQW� RI� XZ� KXLV� LV� RQGHUGHHO� YDQ� HHQ�
EHVFKHUPG�VWDGV��RI�GRUSVJH]LFKW�LV�KHW�RRN�QRRG]DNHOLMN�RP�HHQ�RPJHYLQJVYHUJXQQLQJ�DDQ�WH�YUDJHQ��+HW�
LVROHUHQ�YDQ�KHW�GDN�YLD�GH�EXLWHQ]LMGH�GXXUW�RQJHYHHU���WRW���ZHNHQ�

YLD�GH�EXLWHQNDQW

.RVWHQ�SHU�P��FD��b�����WRW�b����

HYHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�
Ɣ 1LHXZH�GDNSDQQHQ��PDDWZHUN�
Ɣ 9HUYDQJHQ�GDNVSDQWHQ��PDDWZHUN�
Ɣ $DQVOXLWLQJHQ�PHW�DQGHUH�GDNYODNNHQ�

�PDDWZHUN�
Ɣ 3ODDWVHQ�GDNUDPHQ�WULSSOH�JODV��FD��b�����

WRW�b���������P��
Ɣ 'DNNDSHO��PDDWZHUN�

Ɣ %HNLMN�RI�HU�HU�DO�LVRODWLH�DDQZH]LJ�LV��,V�YDQXLW�GH�ELQQHQNDQW�QLHWV�WH�]LHQ��KDDO�GDQ�HHQ�GDNSDQ�ORV�
RP�WH�NLMNHQ�RI�HU�LVRODWLHPDWHULDDO�DDQZH]LJ�LV�

Ɣ %HNLMN�RI�GH�GDNSDQQHQ�QRJ�LQ�JRHGH�VWDDW�]LMQ�RI�GDW�GH]H�DDQ�YHUYDQJLQJ�WRH�]LMQ�
Ɣ 2YHUOHJ�PHW�GH�EXUHQ��8Z�GDNYODN�]DO�RPKRRJ�NRPHQ�GXV�HU�]DO�HHQ�RSVWDDQGH�UDQG�RS�GH�JUHQV�

PHW�XZ�EXUHQ�NRPHQ��:HOOLFKW�ZLOOHQ�GH�EXUHQ�GH�NOXV�RRN�ODWHQ�XLWYRHUHQ�RP�GH�NRVWHQ�WH�GUXNNHQ�
Ɣ 9RRU� KHW� YHUKRJHQ� YDQ� KHW� GDN� LV� VRPV� HHQ� YHUJXQQLQJ� QRGLJ�� 'RH� GH� RPJHYLQJVFKHFN� ELM� KHW�

RPJHYLQJVORNHW�
Ɣ 1RGLJ�HHQ�LVRODWLHVSHFLDOLVW�ELM�X�WKXLV�XLW�RP�GH�VLWXDWLH�WH�EHNLMNHQ�HQ�HHQ�YULMEOLMYHQGH�RƨHUWH�RS�WH�

VWHOOHQ�
Ɣ =RUJ�GDW�GDNGRRUYRHUHQ�HQ�DQGHUH�QDGHQ�HQ�NLHUHQ�JRHG�ZRUGHQ�JHGLFKW�

9HUYROJVWDSSHQ�

6FKXLQ�GDN�LVRODWLH

7RHOLFKWLQJ�

$DQEHYROHQ�LVRODWLHZDDUGH 5F�ZDDUGH

=HHU�HQHUJLH]XLQLJ !�

���WRW�����EHVSDULQJ�RS�
VWRRNNRVWHQ

��
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(HQ�SODW�GDN�LVROHHUW�X�GRRU�YDQDI�GH�ERYHQNDQW�LVRODWLHPDWHULDDO�RS�GH�GDNFRQVWUXFWLH�WH�OHJJHQ��'DDUYRRU�
PRHW�YDDN�HHUVW�GH�KXLGLJH�GDNEHGHNNLQJ�YDQ�KHW�GDN�JHKDDOG�ZRUGHQ��2QGHU�GH�GDNEHGHNNLQJ�NRPW�LQ�GH�
PHHVWH� JHYDOOHQ� XZ� GDNFRQVWUXFWLH� WHYRRUVFKLMQ�� 'DDU� ERYHQRS� ZRUGW� QLHXZ� LVRODWLHPDWHULDDO� JHOHJG� HQ�
YHUYROJHQV� HHQ� QLHXZH� GDNEHGHNNLQJ�� 'DDUELM� KHHIW� X� RRN� GH� RSWLH� RP� HHQ� JURHQ� GDN� DDQ� WH� OHJJHQ��
JHPLGGHOG� NRVW� GLW� b���� SHU�P�� GDNRSSHUYODN� H[WUD�� (HQ� SODW� GDN� LVROHUHQ� LV� JHHQ� HHQYRXGLJH� NOXV�� (HQ�
EHODQJULMN�RQGHUGHHO�LV�KHW�PDNHQ�YDQ�HHQ�DIVFKRW�ZDDUGRRU�KHW�ZDWHU�QLHW�LQ�JURWH�SODVVHQ�RS�KHW�GDN�EOLMIW�
OLJJHQ��'DDUQDDVW�LV�KHW�OHJJHQ�YDQ�QLHXZH�GDNEHGHNNLQJ�HHQ�VSHFLDOLVWLVFKH�NOXV��

$OV�X�KHW�SODWWH�GDN�JDDW� LVROHUHQ�GDQ�KHHIW�X� LQ�VRPPLJH�JHYDOOHQ�HHQ�RPJHYLQJVYHUJXQQLQJ�QRGLJ��'LW� LV�
YDDN�KHW�JHYDO�ZDQQHHU�X�GH�KRRJWH�YHUDQGHUG�YDQ�KHW�GDN��$OV�X� LQ�HHQ�PRQXPHQW�ZRRQW�RI� MRXZ�KXLV� LV�
RQGHUGHHO�YDQ�HHQ�EHVFKHUPG�VWDGV��RI�GRUSVJH]LFKW�LV�KHW�QRRG]DNHOLMN�RP�HHQ�RPJHYLQJVYHUJXQQLQJ�DDQ�
WH�YUDJHQ��+HW�LVROHUHQ�YDQ�HHQ�SODW�GDN�QHHPW�RQJHYHHU���WRW���GDJHQ�LQ�EHVODJ��(HQ�SODW�GDN�LVROHUHQ�GRHW�
X�KHW�EHVWH�LQ�GH�OHQWH�RI�]RPHU�

YLD�GH�EXLWHQNDQW

.RVWHQ�SHU�P��FD��b����WRW�b����

HYHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�
Ɣ 9HUYDQJHQ�FRQVWUXFWLHEDONHQ��PDDWZHUN�
Ɣ 9HUYDQJHQ�ERHLGHOHQ��PHHUZHUN�
Ɣ *URHQ�GDN��FD��b�����SHU�P��
Ɣ 'DNGRRUYRHUHQ��PDDWZHUN�
Ɣ 3ODDWVHQ�GDNNRHSHOV�WULSSOH�JODV��FD��b�����

WRW�b�������SHU�P��

Ɣ 9RHOW�KHW�SODIRQG�NRXG�DDQ�RI�YRHOW�X�WRFKW�ELM�KHW�SODIRQG"�'DQ�LV�HU�HHQ�NDQV�GDW�KHW�SODIRQG�YHHO�
QDGHQ�HQ�NLHUHQ�EHYDW��/HW�GDDURP�ELM�KHW�LVROHUHQ�YDQ�KHW�GDN�RS�GH�QDDG��HQ�NLHUGLFKWLQJ��

Ɣ (HQ�LQIUDURRGVFDQ�NDQ�DDQWRQHQ�RI�KHW�LVRODWLHPDWHULDDO�RYHUDO�QRJ�GH�MXLVWH�ZHUNLQJ�KHHIW�
Ɣ 2YHUOHJ�PHW�XZ�EXUHQ�YRRUGDW�X�EHJLQW��8Z�GDNYODN�NDQ�RPKRRJ�NRPHQ�ZDDUGRRU�HU�HHQ�RSVWDDQGH�

UDQG�RS�GH�JUHQV�PHW�XZ�EXUHQ�NRPHQ��:HOOLFKW�ZLOOHQ�GH�EXUHQ�GH�NOXV�RRN�ODWHQ�XLWYRHUHQ�RP�GH�
NRVWHQ�WH�GUXNNHQ��

Ɣ 9RRU� KHW� YHUKRJHQ� YDQ� KHW� GDN� LV� VRPV� HHQ� YHUJXQQLQJ� QRGLJ�� 'RH� GH� RPJHYLQJVFKHFN� ELM� KHW�
RPJHYLQJVORNHW�

Ɣ 1RGLJ�HHQ�LVRODWLHVSHFLDOLVW�ELM�X�WKXLV�XLW�RP�GH�VLWXDWLH�WH�EHNLMNHQ�HQ�HHQ�YULMEOLMYHQGH�RƨHUWH�RS�WH�
VWHOOHQ�

9HUYROJVWDSSHQ�

3ODW�GDN�LVRODWLH

7RHOLFKWLQJ�

$DQEHYROHQ�LVRODWLHZDDUGH 5F�ZDDUGH

=HHU�HQHUJLH]XLQLJ !�

���WRW�����EHVSDULQJ�RS�
VWRRNNRVWHQ

��
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'LW�LVROHUHQGH�JODV�EHVWDDW�XLW���JODVODJHQ�PHW�GDDUWXVVHQ�HHQ�VSRXZ��%LM�+5���JODV�LV�GH�VSRXZ�JHYXOG�PHW�
HHQ�HGHOJDV�]RDOV�$UJRQ�RI�.U\SWRQ��'LH� ODWHQ�PLQGHU�ZDUPWH�GRRU�GDQ� OXFKW�HQ� LVROHUHQ�GDDUGRRU�EHWHU��
$DQYXOOHQG�]LW�HU�DDQ�GH�ELQQHQNDQW�YDQ�KHW� UDDP�HHQ�VSHFLDOH�ZDUPWH� UHƬHFWHUHQGH�FRDWLQJ�GLH�QDDU�GH�
ELQQHQNDQW�YDQ�KHW�KXLV�JHULFKW�LV��+5���JODV�LVROHHUW�DDQ]LHQOLMN�EHWHU�GDQ�HQNHO�RI�GXEEHO�JODV��+5���JODV�
LVROHHUW�ELMQD���NHHU�]R�JRHG�DOV�VWDQGDDUG�GXEEHO�JODV��+HW�YHUVFKLO�PHW�HQNHO�JODV�LV�QRJ�YHOH�PDOHQ�JURWHU��
+5���JODV�KHHIW�HHQ�LVRODWLHZDDUGH�YDQ�RQJHYHHU������8�ZDDUGH��

+HW� YHUYDQJHQ� YDQ� KHW� KXLGLJH� GXEEHO� JODV� YRRU� +5��� LV� HHQ� VSHFLDOLVWLVFKH� NOXV�� ,Q� YHHO� JHYDOOHQ� LV� KHW�
YHUYDQJHQ�YDQ�KHW�JODV�QLHW�GH�HQLJH�WDDN�GLH�XLWJHYRHUG�PRHW�ZRUGHQ��:DQQHHU�X�KHW�JODV�YHUYDQJW�PRHW�HU�
YDDN�RRN�HHQ�DDQSDVVLQJ�JHGDDQ�ZRUGHQ�DDQ�KHW�NR]LMQ��+5���LV�HHQ�VWXN�GLNNHU�GDQ�HQNHO�RI�QRUPDDO�GXEEHO�
JODV��+HW�EHVWDDQGH�NR]LMQ�PRHW�GDDURS�DDQJHSDVW�RI�YHUYDQJHQ�ZRUGHQ�

+5����JODV

.RVWHQ�SHU�P��FD��b�����WRW�b����

HYHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�
Ɣ *HEUXLN�ODGGHU�HQ�RI�JHYHOULGGHU��FD��b����

SHU�UDDP�
Ɣ *HEUXLN�NUDDQ�HQ�]XLJHU��LQ�WRWDDO���FD��

b�����]LMGH�KXLV�
Ɣ YHQWLODWLHURRVWHU��PDDWZHUN�
Ɣ $UEHLGVORRQ�SHU�XXU�YRRU�RYHULJH�

ZHUN]DDPKHGHQ��FD��b����XXU�

Ɣ %HNLMN�RI�X�+5�JODV�KHHIW�GRRU�RS�GH�DOXPLQLXPVWULS�LQ�XZ�GXEEHOJODV�WH�NLMNHQ��2QWEUHHNW�KLHU�HHQ�
FRGH�RI�VWDDW�LQ�GH]H�FRGH�QLHW�GH�OHWWHUV�n+5o��GDQ�KHHIW�X�VWDQGDDUG�GXEEHOJODV�HQ�LV�KHW�YHUYDQJHQ�
GRRU�+5���JODV�HUJ�DDQ�WH�UDGHQ�

Ɣ %HRRUGHHO� GH� VWDDW� YDQ� GH� NR]LMQHQ� RI� ODDW� KLHU� HHQ� VSHFLDOLVW� QDDU� NLMNHQ�� 0RHWHQ� GH� NR]LMQHQ�
YHUYDQJHQ�ZRRUGHQ"�'DQ�NDQ�KHW�LQWHUHVVDQW�]LMQ�RP�PHWHHQ�WULSOH�JODV�WH�ODWHQ�SODDWVHQ�

Ɣ 9UDDJ�YULMEOLMYHQG�PHHUGHUH�RƨHUWHV�RS�HQ�YHUJHOLMN�]H�RS��GH�SULMV��GH�8�ZDDUGH�RI�+5�DDQGXLGLQJ�
YDQ�KHW�JODV��GH�RPVFKUHYHQ�DIZHUNLQJ�HQ�JDUDQWLHV�

Ɣ ,V�KHW�YHUYDQJHQ�YDQ�KHW�JODV�YRRU�GH�KHOH�ZRQLQJ�GXXU"�0DDN�GH�DIZHJLQJ�ZHONH�UXLWHQ�X�HHUVW�ODDW�
XLWYRHUHQ�

9HUYROJVWDSSHQ�

����������EHVSDULQJ�RS�VWRRNNRVWHQ

0LQGHU�WRFKW�ELM�KHW�UDDP��PHHU�FRPIRUW

,VROHUHQG�JODV

7RHOLFKWLQJ�

.R]LMQHQ��LQFOXVLHI�JODV� 3ULMV�SHU�P�

+RXW b�������b������

.XQVWVWRI b�������b����

$OXPLQLXP b���������b������

��



7ULSOH�JODV�EHVWDDW�XLW���JODVODJHQ�PHW�GDDUWXVVHQ�HHQ�VSRXZ��'H���VSRXZHQ�]LMQ�JHYXOG�PHW�HHQ�HGHOJDV�
]RDOV�$UJRQ�RI�.U\SWRQ��'LH�ODWHQ�PLQGHU�ZDUPWH�GRRU�GDQ�OXFKW�HQ�LVROHUHQ�GDDUGRRU�EHWHU��$DQYXOOHQG�]LW�
HU�DDQ�GH�ELQQHQNDQW�YDQ�KHW�UDDP�HHQ�VSHFLDOH�ZDUPWH�UHƬHFWHUHQGH�FRDWLQJ�GLH�QDDU�GH�ELQQHQNDQW�YDQ�
KHW�KXLV�JHULFKW�LV��7ULSOH�JODV�LVROHHUW�DDQ]LHQOLMN�EHWHU�GDQ�HQNHO�RI�GXEEHO�JODV��7ULSOH�JODV�LVROHHUW���NHHU�]R�
JRHG�DOV�VWDQGDDUG�GXEEHO�JODV��+HW�YHUVFKLO�PHW�HQNHO�JODV�LV�QRJ�YHOH�PDOHQ�JURWHU��7ULSOH�JODV�KHHIW�HHQ�
LVRODWLHZDDUGH�YDQ�RQJHYHHU������������8�ZDDUGH��

+HW�YHUYDQJHQ�YDQ�KHW�KXLGLJH�GXEEHO�JODV�YRRU�7ULSOH�JODV�LV�HHQ�VSHFLDOLVWLVFKH�NOXV��,Q�YHHO�JHYDOOHQ�LV�KHW�
YHUYDQJHQ�YDQ�KHW�JODV�QLHW�GH�HQLJH�WDDN�GLH�XLWJHYRHUG�PRHW�ZRUGHQ��:DQQHHU�X�KHW�JODV�YHUYDQJW�PRHW�HU�
YDDN�RRN�HHQ�DDQSDVVLQJ�JHGDDQ�ZRUGHQ�DDQ�KHW�NR]LMQ��7ULSOH�JODV�LV�HHQ�VWXN�GLNNHU�HQ�]ZDDUGHU�GDQ�HQNHO�
RI� QRUPDDO� GXEEHO� JODV�� +HW� EHVWDDQGH� NR]LMQ� HQ� KHW� KDQJ�� HQ� VOXLWZHUN� PRHW� GDDURS� DDQJHSDVW� RI�
YHUYDQJHQ�ZRUGHQ�

7ULSOH�JODV

.RVWHQ�SHU�P��FD��b�����WRW�b����

HYHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�
Ɣ *HEUXLN�ODGGHU�HQ�RI�JHYHOULGGHU��FD��b����

SHU�UDDP�
Ɣ *HEUXLN�NUDDQ�HQ�]XLJHU��FD��b�����]LMGH�

KXLV�
Ɣ 9HQWLODWLHURRVWHU��PDDWZHUN�
Ɣ $UEHLGVORRQ�SHU�XXU�YRRU�RYHULJH�

ZHUN]DDPKHGHQ��FD��b����XXU�

Ɣ 9UDDJ�YULMEOLMYHQG�PHHUGHUH�RƨHUWHV�RS�HQ�YHUJHOLMN�]H�RS��GH�SULMV��GH�8�ZDDUGH�RI�+5�DDQGXLGLQJ�
YDQ�KHW�JODV��GH�RPVFKUHYHQ�DIZHUNLQJ�HQ�JDUDQWLHV�

Ɣ ,V�KHW�YHUYDQJHQ�YDQ�KHW�JODV�YRRU�GH�KHOH�ZRQLQJ�GXXU"�0DDN�GH�DIZHJLQJ�ZHONH�UXLWHQ�X�HHUVW�ODDW�
XLWYRHUHQ�

9HUYROJVWDSSHQ�

,VROHUHQG�JODV

7RHOLFKWLQJ�

����������EHVSDULQJ�RS�VWRRNNRVWHQ

0LQGHU�WRFKW�ELM�KHW�UDDP��PHHU�FRPIRUW

.R]LMQHQ��LQFOXVLHI�JODV� 3ULMV�SHU�P�

+RXW b�������b������

.XQVWVWRI b�������b����

$OXPLQLXP b���������b������

��



%LM�GHFHQWUDOH�RI�ORNDOH�EDODQVYHQWLODWLH�ZRUGW�GH�DDQ��HQ�DIYRHU�YDQ�OXFKW�SHU�UXLPWH�DXWRPDWLVFK�JHUHJHOG��
8�SODDWVW�GDQ�HHQ�YHQWLODWLHDSSDUDDW� LQ�HHQ�NR]LMQ�RI� LQ�GH�PXXU�HYHQWXHHO�JHFRPELQHHUG�PHW�HHQ�QLHXZH�
UDGLDWRU��=RUJ�HU�ZHO�YRRU�GDW�X�HHQ�YUDDJJHVWXXUG�V\VWHHP�PHW�ZDUPWHWHUXJZLQQLQJ�NLHVW��'LW�V\VWHHP�LV�
HUJ�PDNNHOLMN� WRH� WH� SDVVHQ� ]RQGHU� GDW� HU� HHQ� JURWH� YHUERXZLQJ� DDQ� WH� SDV� KRHIW� WH� NRPHQ�� ,GHDDO� GXV�
ZDQQHHU�X�HHQ�YHQWLODWLHV\VWHHP�LQ�HHQ��RXGH��EHVWDDQGH�ZRQLQJ�ZLOW�SODDWVHQ��+HW�SODDWVHQ�YDQ�GHFHQWUDOH�
YHQWLODWLH�XQLWV�GXXUW�RQJHYHHU�HHQ�GDJ��DIKDQNHOLMN�YDQ�KHW�DDQWDO�UXLPWHV�GLH�X�ZLOW�YHQWLOHUHQ�

'HFHQWUDOH�
EDODQVYHQWLODWLH�PHW�:7:

.RVWHQ�SHU�VWXN�FD��b���������b������

Ɣ *DDW� X� XZ� ZRQLQJ� JURRWVFKDOLJ� LVROHUHQ�� PDDN� GDQ� PHWHHQ� HHQ� SODQ� PHW� GH� DDQQHPHU� RP�
EDODQVYHQWLODWLH�PHH�WH�QHPHQ�

Ɣ %HVSUHHN�PHW�HHQ�LQVWDOODWHXU�KRH�XZ�ZRQLQJ�KHW�EHVWH�YRRU]LHQ�NDQ�ZRUGHQ�YDQ�EDODQVYHQWLODWLH��
'H�LQVWDOODWHXU�NDQ�X�KHOSHQ�PHW�GH�MXLVWH�NHX]HV�PDNHQ�

9HUYROJVWDSSHQ�

�����EHVSDULQJ�RS�VWRRNNRVWHQ

*HHQ�ODVW�PHHU�YDQ�NRXGH�WRFKW�
GRRU�URRVWHUV�

9HQWLODWLH

$OWLMG�HHQ�JH]RQG�ELQQHQNOLPDDW

7RHOLFKWLQJ�

5XLPWH $DQWDO�YHQWLODWLH�XQLWV

:RRQNDPHU��NOHLQHU�GDQ���P�� �

:RRQNDPHU��JURWHU�GDQ���P�� �

6ODDSNDPHUV��SHU�VODDSNDPHU� �

��



(HQ�EDODQVYHQWLODWLH�LV�HHQ�V\VWHHP�ZDDUELM�]RZHO�GH�DIYRHU�DOV�GH�DDQYRHU�YDQ�OXFKW�PHFKDQLVFK�JHUHJHOG�
ZRUGW��'RRUGDW�HU�HYHQYHHO�ZRUGW�DIJH]RJHQ�DOV�DDQJH]RJHQ�KHHW�GLW� nEDODQVYHQWLODWLHo�� ,Q�FRPELQDWLH�PHW�
HHQ�ZDUPWHWHUXJZLQV\VWHHP��ZRUGW� GH�ZDUPWH� XLW� GH� DIYRHUOXFKW� RYHUJHGUDJHQ� DDQ� GH� ELQQHQNRPHQGH�
OXFKW�� +LHUGRRU� ZRUGW� NRXGH� WRFKW� HQ� ZDUPWHYHUOLHV� YRRUNRPHQ�� 1HW� DOV� ELM� HHQ� PHFKDQLVFK�
YHQWLODWLHV\VWHHP�LV�KHW�LQVWDOOHUHQ�YDQ�HHQ�EDODQVYHQWLODWLHV\VWHHP�HHQ�ƬLQNH�NOXV��,Q�GLW�JHYDO�KHHIW�X�QDDVW�
DIYRHU�RRN�WRHYRHUNDQDOHQ�QRGLJ��

%DODQVYHQWLODWLH� ZRUGW� YDDN� YUDDJJHVWXXUG� XLWJHYRHUG�� LQ� YHUVFKLOOHQGH� YHUWUHNNHQ� ]RDOV� GH� VODDSNDPHU��
NHXNHQ�HQ�ZRRQNDPHU��ZRUGHQ�ƪMQVWRI�HQ�RI�&2���VHQVRUHQ�JHSODDWVW��=R�NDQ�HU�SHU�UXLPWH�EHSDDOG�ZRUGHQ�
RI� HU� PHHU� RI� PLQGHU� OXFKW� DIJHYRHUG� PRHW� ZRUGHQ�� 2RN� ZRUGHQ� HU� YRFKWVHQVRUHQ� JHSODDWVW� LQ� GH�
EDGNDPHU��NHXNHQ�HQ�RI�WRLOHW��=R�NDQ�GH]H�DXWRPDWLVFK�PHHU�RI�PLQGHU�OXFKW�DIYRHUHQ�DOV�HU�ELMYRRUEHHOG�
JHGRXFKHG�ZRUGW�

%DODQVYHQWLODWLH�PHW�:7:

.RVWHQ��b���������b������
HYHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�

Ɣ 0HHU�GDQ���EDGNDPHU
Ɣ 9RFKWUHJXOHUHQGH�HQWKDOSLHƪOWHU
Ɣ $DQOHJJHQ�]RQGHU�JURWH�YHUERXZLQJ
Ɣ 3ROOHQ�HQ�DOHUJHQHQƪOWHU
Ɣ 0HHU�GDQ���VODDSNDPHUV
Ɣ :RQLQJ�JURWHU�GDQ�����P�

Ɣ *DDW� X� XZ� ZRQLQJ� JURRWVFKDOLJ� UHQRYHUHQ�� PDDN� GDQ� PHWHHQ� HHQ� SODQ� PHW� GH� DDQQHPHU� RP�
EDODQVYHQWLODWLH�PHH�WH�QHPHQ�

Ɣ +HHIW�X�JHHQ�JURWH�YHUERXZLQJ�JHSODQG��NLMN�GDQ�RI�HU�HHQYRXGLJ�NDQDOHQ�DDQJHOHJG�NXQQHQ�ZRUGHQ�
LQ�EHVWDDQGH�FRYHQ�

Ɣ =RUJ� GDW� X� YROGRHQGH� UXLPWH� KHHIW� YRRU� KHW� YHQWLODWLHDSSDUDDW�� 'HQN� DDQ� GH� JURWH� YDQ� HHQ�
WDIHOPRGHO�NRHONDVW�

Ɣ +HHIW�X�HHQ�KRXWNDFKHO"�]RUJ�GDW�GH]H�]LMQ�HLJHQ�DDQYRHU�QDDU�EXLWHQ�KHHIW��'DDUPHH�YRRUNRPW�X�
GDW�HU�OXFKW�YDQXLW�GH�ZRQLQJ�DDQJH]RJHQ�ZRUGW�

Ɣ %HVSUHHN�PHW�HHQ�LQVWDOODWHXU�KRH�XZ�ZRQLQJ�KHW�EHVWH�YRRU]LHQ�NDQ�ZRUGHQ�YDQ�EDODQVYHQWLODWLH��
'H�LQVWDOODWHXU�NDQ�X�KHOSHQ�PHW�GH�MXLVWH�NHX]HV�PDNHQ�

9HUYROJVWDSSHQ�

���������EHVSDULQJ�RS�ZDUPWH*HHQ�ODVW�PHHU�YDQ�NRXGH�WRFKW�
GRRU�URRVWHUV�

9HQWLODWLH

$OWLMG�HHQ�JH]RQG�ELQQHQNOLPDDW

7RHOLFKWLQJ�

��



=RQQHSDQHOHQ

.RVWHQ��FD��b�������WRW�b������

HYHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�
Ɣ 3ODW�GDN��FD��b����SHU�SDQHHO�
Ɣ 0HHUGHUH�DSDUWH�GDNYODNNHQ
Ɣ 9HUZLMGHUHQ�YHUSODDWVHQ�SLMSMHV��LQGLHQ�PRJHOLMN�
Ɣ 9HUWLFDDO�WUDQVSRUW��KRRJZHUNHU��NQLNDUP��

YHUUHLNHU�
Ɣ 2PERXZHQ�PHWHUNDVW�YDQ���IDVH�QDDU���IDVH�

=RQQHSDQHOHQ

Ɣ %HSDDO� RI� XZ� GDN� LQ� JRHGH� VWDDW� LV�� $OV� KHW� GDN� RSJHNQDSW�PRHW� ZRUGHQ� NDQ� GLW� EHWHU� YRRU� KHW�
SODDWVHQ�YDQ�]RQQHSDQHOHQ��

Ɣ %HSDDO�GH�RULÆQWDWLH�YDQ�KHW�GDN��$OV�HHQ�GDN�RRVW��]XLG�RI�ZHVW�JHRULÆQWHHUG�LV�LV�KHW�ZDDUVFKLMQOLMN�
JHVFKLNW�YRRU�]RQQHSDQHOHQ��

Ɣ %HNLMN�RI�HHQ�GHHO�YDQ�KHW�GDN��JHGXUHQGH�HHQ�GHHO�YDQ�GH�GDJ���LQ�GH�VFKDGXZ�YDOW��'LW�EHSDDOW�KHW�
EHQRGLJGH�W\SH�RPYRUPHU�

Ɣ .LMN� RS� GH� ZHEVLWH� YDQ� KHW� 5HJLRQDDOHQHUJLHORNHW� RI� HU� &ROOHFWLHYH� ,QNRRSDFWLHV� YRRU�
HQHUJLHEHVSDUHQGH�PDDWUHJHOHQ�ELM�X�LQ�GH�EXXUW�ZRUGHQ�JHRUJDQLVHHUG�

Ɣ %HQDGHU�HHQ�]RQQHSDQHOHQ�VSHFLDOLVW�RP�GH�VLWXDWLH� WH�EHNLMNHQ�HQ�HHQ�YULMEOLMYHQGH�RƨHUWH�RS� WH�
VWHOOHQ�

9HUYROJVWDSSHQ�

7RW������EHVSDULQJ�RS�
HOHNWULFLWHLW

=RQQHSDQHOHQ�EHVWDDQ�XLW�YHHO�]RQQHFHOOHQ�GLH��PHHVWDO��EHVWDDQ�XLW�ODDJMHV�VLOLFLXP��:DQQHHU�GH�]RQ�KLHU�RS�
VFKLMQW�RQWVWDDW�HU�HHQ�HOHNWULVFKH�VSDQQLQJ�LQ�GH�]RQQHFHO��'LW�VWDDW�RRN�ZHO�EHNHQG�DOV�HHQ�IRWRYROWDÊVFKH�
UHDFWLH��LQ�KHW�(QJHOV��3KRWR�9ROWDLF���'DDURP�ZRUGHQ�]RQQHSDQHOHQ�RRN�ZHO�39�SDQHOHQ�JHQRHPG��'RRU�DOOH�
]RQQHFHOOHQ��GLH�DDQ�HONDDU�JHNRSSHOG�]LMQ�LQ�HHQ�SDQHHO��JDDW�YHUYROJHQV�HHQ�HOHNWULVFKH�VWURRP�ORSHQ��(HQ�
]RQQHSDQHHO� JDDW� PHHU� GDQ� ��� MDDU� PHH� HQ� OHYHUW� JHGXUHQGH� ]LMQ� OHYHQVGXXU� YHHO� HOHNWULFLWHLW� RS�� +HW�
SODDWVHQ�YDQ�]RQQHSDQHOHQ�GXXUW�RQJHYHHU�HHQ�GDJ��$DQJH]LHQ�X�GH�%7:�RYHU�GH�LQYHVWHULQJVNRVWHQ�YDQ�GH�
]RQQHSDQHOHQ� ELM� GH� EHODVWLQJGLHQVW� NXQW� WHUXJYUDJHQ� ZRUGW� GH]H� QLHW� LQ� GH� LQYHVWHULQJVLQGLFDWLH�
PHHJHQRPHQ�

$DQWDO�SDQHOHQ 2SEUHQJVW��N:K� ,QYHVWHULQJ

��SDQHOHQ

���SDQHOHQ

���SDQHOHQ

�����

�����

������

b������

b������

b������ =RQQHSDQHOHQ�JDDQ�
PLQLPDDO����MDDU�PHH

7HUXJYHUGLHQWLMG�
FD����WRW���MDDU

��
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(HQ� EXLWHQOXFKW� ZDUPWHSRPS� LV� HHQ� V\VWHHP� GLH� GH� EXLWHQOXFKW� DOV� EURQ� JHEUXLNW�� %LM� HHQ� EXLWHQOXFKW�
ZDUPWHSRPS� ZRUGW� HHQ� ]RJHQDDPGH� nEXLWHQXQLWo� JHEUXLNW�� HHQ� JURWH� YHQWLODWRU� �YHUJHOLMNEDDU� PHW� HHQ�
DLUFR�XQLW��� GLH� GH� ZDUPWH� XLW� GH� EXLWHQOXFKW� KDDOW�� 'H� EXLWHQXQLW� PDDNW� JHOXLG� HQ� ZRUGW� ELM� YRRUNHXU�
JHSODDWVW�RS�HHQ�SOHN�ZDDU�GLW�JHHQ�RYHUODVW�NDQ�YHURRU]DNHQ��

'H�ZDUPWH�YDQ�GH�EURQ�ZRUGW�YLD�OHLGLQJHQ�JHWUDQVSRUWHHUG�QDDU�GH�ZDUPWHSRPS�GLH�ELQQHQ�LQ�KXLV�VWDDW��
'H� ZDUPWHSRPS� LV� GDDUPHH� HHQ� YHUYDQJHU� YDQ� GH� FY�NHWHO� HQ� ]RUJW� YRRU� GH� YHUZDUPLQJ� YDQ� MH� JHKHOH�
ZRQLQJ��9RRU�KHW�ZDUP�WDSZDWHU�LV�RSVODJ�QRGLJ�LQ�GH�YRUP�YDQ�HHQ�ERLOHUYDW��(HQ�ZDUPWHSRPS�LV�JHVFKLNW�
ZDQQHHU�XZ�KXLV�JRHG�JHÊVROHHUG�LV�HQ�YHUZDUPG�ZRUGW�RS�ODJH�WHPSHUDWXXU��8�YHUZDUPW�ELMYRRUEHHOG�PHW�
YORHUYHUZDUPLQJ��ZDQGYHUZDUPLQJ�RI�ODJH�WHPSHUDWXXU�FRQYHFWRUHQ��

%XLWHQOXFKW�DOV�EURQ

.RVWHQ�EXLWHQOXFKW�DOV�EURQ� b���������b�������

0HHUNRVWHQ�
Ɣ %XƨHUYDW��FD��b�����
Ɣ 9HU]ZDULQJ�QHWDDQVOXLWLQJ��[��$��FD��b�����
Ɣ *HOXLGGHPSHQGH�NDVW��FD��b�����
Ɣ %XLWHQGHHO�DDQ�JHYHO��FD��b�����
Ɣ .RHOPRGXOH��FD��b�����

:DUPWHSRPS

Ɣ /DDW� GRRU� GH� LQVWDOODWHXU� HHQ� ZDUPWHYHUOLHVEHUHNHQLQJ� RSVWHOOHQ� YRRUGDW� X� HHQ� ZDUPWHSRPS�
DDQVFKDIW��0HW�GH]H�EHUHNHQLQJ�ZHHW�X�H[DFW�KRHYHHO�ZDUPWHYHUPRJHQ�X�QRGLJ�KHHIW�HQ�]RUJW�X�
YRRU�HHQ�HƭFLÆQWHU�V\VWHHP�HQ�EHWHU�UHQGHPHQW�

Ɣ =RUJ� HUYRRU� GDW� X� HHQ� YHQWLODWLHV\VWHHP� KHHIW� PHW� ZDUPWH� ZDUPWHWHUXJZLQQLQJ�� 'DDUPHH�
YRRUNRPW�X�NRXGH� OXFKWVWURPHQ� LQ�GH�ZRQLQJ�ZDDUGRRU�GH�ZDUPWHSRPS�YDDN�DDQ�XLW�JDDW��'LW� LV�
QDPHOLMN�QLHW�JXQVWLJ�YRRU�GH�OHYHQVGXXU�YDQ�GH�ZDUPWHSRPS

Ɣ .LHV� ELM� YRRUNHXU� HHQ� PRGXOHUHQGH� ZDUPWHSRPS�� 'LW� VRRUW� ZDUPWHSRPSHQ� ]LMQ� LQ� VWDDW� RP� KHW�
YHUPRJHQ� WHUXJ� WH� VFKDNHOHQ� RS�PRPHQWHQ� GDW� GH�ZDUPWHYUDDJ� NOHLQHU�ZRUGW� �OHQWH�KHUIVW��� 'LW�
NRPW�WHQ�JRHGH�YDQ�GH�OHYHQVGXXU�

Ɣ 'HQN� QD� RYHU� KHW� WRHSDVVHQ� YDQ� HHQ� GRXFKH�:7:�� 'LW� EHVSDDUW� ���� DDQ� ERLOHUYDW� FDSDFLWHLW� HQ�
HQHUJLHJHEUXLN�YRRU�ZDUP�WDSZDWHU��

9HUYROJVWDSSHQ�

:RQLQJ�JHVFKLNW�YRRU�EXLWHQOXFKW�ZDUPWHSRPS"�

9ROGRHQGH�ELQQHQUXLPWH����P��

/DJH�WHPSHUDWXXUYHUZDUPLQJ

=HHU�HQHUJLH]XLQLJ

3OHN�YRRU�EXLWHQXQLW�RS�VFKXXU�RI�LQ�WXLQ

$DUGJDVYULM�HQ�PHHVW�HƭFLÆQWH�
YHUZDUPLQJVV\VWHHP

0HW�YROGRHQGH�]RQQHSDQHOHQ�PDDNW�X�
XZ�KXLV�HQHUJLHQHXWUDDO�

��



(HQ�ERGHP�ZDUPWHSRPS� LV� HHQ� V\VWHHP�GLH� GH� ERGHP�DOV� EURQ� JHEUXLNW�� ,Q� GH� ERGHP�ZRUGHQ� GDDUYRRU�
EXL]HQ� YHUWLFDDO� LQ� GH� JURQG� JHERRUG� WRW� HHQ� GLHSWH� YDQ� RQJHYHHU� ���� PHWHU�� DIKDQNHOLMN� YDQ� GH�
ERGHPVDPHQVWHOOLQJ�ZRUGW�HU�EHSDDOG�KRHYHHO�EXL]HQ�HU�QRGLJ� ]LMQ�� ,Q�GH�PHHVWH�JHYDOOHQ� ]LMQ�HU��� WRW���
pOXVVHQq�QRGLJ��'LW�ZRUGW�YRRUDI�EHSDDOG�WLMGHQV�HHQ�ERGHPRQGHU]RHN�

'H�ZDUPWH�YDQ�GH�EURQ�ZRUGW�YLD�OHLGLQJHQ�JHWUDQVSRUWHHUG�QDDU�GH�ZDUPWHSRPS�GLH�ELQQHQ�LQ�KXLV�VWDDW��
'H� ZDUPWHSRPS� LV� GDDUPHH� HHQ� YHUYDQJHU� YDQ� GH� FY�NHWHO� HQ� ]RUJW� YRRU� GH� YHUZDUPLQJ� YDQ� MH� JHKHOH�
ZRQLQJ��9RRU�KHW�ZDUP�WDSZDWHU�LV�RSVODJ�QRGLJ�LQ�GH�YRUP�YDQ�HHQ�ERLOHUYDW��(HQ�ZDUPWHSRPS�LV�JHVFKLNW�
ZDQQHHU�XZ�KXLV�]HHU�HQHUJLH]XLQLJ�LV�HQ�YHUZDUPG�ZRUGW�PHW�ODJH�WHPSHUDWXXU�YHUZDUPLQJ��8�YHUZDUPW�
ELMYRRUEHHOG�PHW�YORHUYHUZDUPLQJ��ZDQGYHUZDUPLQJ�RI�ODJH�WHPSHUDWXXU�FRQYHFWRUHQ��

:DUPWHSRPS

Ɣ /DDW� GRRU� GH� LQVWDOODWHXU� HHQ� ZDUPWHYHUOLHVEHUHNHQLQJ� RSVWHOOHQ� YRRUGDW� X� HHQ� ZDUPWHSRPS�
DDQVFKDIW��0HW�GH]H�EHUHNHQLQJ�ZHHW�X�H[DFW�KRHYHHO�ZDUPWHYHUPRJHQ�X�QRGLJ�KHHIW�HQ�]RUJW�X�
YRRU�HHQ�HƭFLÆQWHU�V\VWHHP�HQ�EHWHU�UHQGHPHQW�

Ɣ =RUJ� HUYRRU� GDW� X� HHQ� YHQWLODWLHV\VWHHP� KHHIW� PHW� ZDUPWH� ZDUPWHWHUXJZLQQLQJ�� 'DDUPHH�
YRRUNRPW�X�NRXGH� OXFKWVWURPHQ� LQ�GH�ZRQLQJ�ZDDUGRRU�GH�ZDUPWHSRPS�YDDN�DDQ�XLW�JDDW��'LW� LV�
QDPHOLMN�QLHW�JXQVWLJ�YRRU�GH�OHYHQVGXXU�YDQ�GH�ZDUPWHSRPS

Ɣ .LHV� ELM� YRRUNHXU� HHQ� PRGXOHUHQGH� ZDUPWHSRPS�� 'LW� VRRUW� ZDUPWHSRPSHQ� ]LMQ� LQ� VWDDW� RP� KHW�
YHUPRJHQ� WHUXJ� WH� VFKDNHOHQ� RS�PRPHQWHQ� GDW� GH�ZDUPWHYUDDJ� NOHLQHU�ZRUGW� �OHQWH�KHUIVW��� 'LW�
NRPW�WHQ�JRHGH�YDQ�GH�OHYHQVGXXU�

Ɣ 'HQN� QD� RYHU� KHW� WRHSDVVHQ� YDQ� HHQ� GRXFKH�:7:�� 'LW� EHVSDDUW� ���� DDQ� ERLOHUYDW� FDSDFLWHLW� HQ�
HQHUJLHJHEUXLN�YRRU�ZDUP�WDSZDWHU��

9HUYROJVWDSSHQ�

:RQLQJ�JHVFKLNW�YRRU�ERGHP�ZDUPWHSRPS"�

9ROGRHQGH�ELQQHQUXLPWH����P��

/DJH�WHPSHUDWXXUYHUZDUPLQJ

=HHU�HQHUJLH]XLQLJ

7RHJDQNHOLMNH�UXLPWH����P���LQ�WXLQ�YRRU�EURQERULQJ

%RGHP�DOV�EURQ

.RVWHQ�ERGHP�ZDUPWHSRPS� b����������b�������

0HHUNRVWHQ�
Ɣ %XƨHUYDW��FD��b�����
Ɣ 9HU]ZDULQJ�QHWDDQVOXLWLQJ��[��$��FD��b�����
Ɣ 9HHQ�RI�NOHL�ERGHP��PDDWZHUN�

$DUGJDVYULM�HQ�PHHVW�HƭFLÆQWH�
YHUZDUPLQJVV\VWHHP

0HW�YROGRHQGH�]RQQHSDQHOHQ�PDDNW�X�
XZ�KXLV�HQHUJLHQHXWUDDO�

��



�'& � 2*)$)"� �$ � ��)" .'*/ )� 2*-�/� *+�   )� 2�-(/ ) /� &-$%"/� $)� +'��/.� 1�)�   )� �1Љ& / '�   )� &�./% ϵ� � �
�!' 1 -. /� " )* (�ϴ� � )� 2�-(/ 2$.. '��-� /0.. )� � � �1Љ$)./�''�/$ �  )� # /� 2�-(/ ) /� 5*-"/� 1**-� � �
*1 -�-��#/�1�)�2�-(/ �1�)�# /�2�-(/ ) /�)��-��1Љ$)./�''�/$ ϴ��**-�� ��1Љ$)./�''�/$ �$.�  )� 3+�).$ 1�/� )�
2�/ -+*(+�)*�$"ϴ
�

)�� ��!' 1 -. /�5$/�**&�  )��+�-/ �2�-(/ 2$.. '��-��$ �2�-(/ ��!"  ȅ���)�' $�$)"2�/ -�*(�2�-(�/�+2�/ -�
/ �&0)) )�(�& )ϴ�� ��!' 1 -. /�#00-/�0�1�)�� �2�-(/ ) /���)�$ � -ϴ���� /��'/�#$ -�  )�1�./�� �-�"�1**-�*+�
� �%��-'$%&. � ) -"$ - & )$)"ϴ��**-�  '�$.���/�0��$%�*)� -#*0��*!�1 -1�)"$)"�)$ /�(  -�5 '!�1**-�� �&*./ )�
#* ȅ�*+�/ ��-��$ )ϴ

:DUPWHQHW

Ɣ %HSDDO�VDPHQ�PHW�HHQ�LQVWDOODWHXU�RI�DGYLVHXU�YDQ�GH�ZDUPWHOHYHUDQFLHU�ZDDU�GH�ZDUPWH�DƬHYHUVHW�
JHSODDWVW� NDQ� ZRUGHQ�� 'H� ZDUPWHDƬHYHUVHW� VWDDW� ELM� YRRUNHXU� RS� GH� EHJDQH� JURQG� RI� DDQ� GH�
YRRUNDQW�YDQ�GH�ZRQLQJ�

Ɣ %HGHQN�YRRUGDW�GH�ZDUPWH�DƬHYHUVHW�JHSODDWVW�ZRUGW�KRH�X�GH�FY�LQVWDOODWLH�JDDW�DDQVOXLWHQ�HQ�KRH�
OHLGLQJHQ�RPJHOHJG�ZLOW�KHEEHQ��

Ɣ *DDW� X� YHUERXZHQ"� 'HQN� GDQ� DOYDVW� RYHU� KHW� RPOHJJHQ� YDQ� OHLGLQJHQ� HQ� KHW� PDNHQ� YDQ�
OHLGLQJGRRUYRHUHQ�QDDU�GH�SOHN�ZDDU�GH�ZDUPWH�DƬHYHUVHW�JHSODDWVW�NDQ�ZRUGHQ�

Ɣ =RUJ�GDW�GH�FY�OHLGLQJHQ�JRHG�JHÊVROHHUG�]LMQ�]RGDW�HU�JHHQ�ZDUPWH�YHUORUHQ�JDDW�
Ɣ 'HQN� QD� RYHU� KHW� WRHSDVVHQ� YDQ� HHQ� GRXFKH�:7:�� 'LW� EHVSDDUW� ���� DDQ� ERLOHUYDW� FDSDFLWHLW� HQ�

HQHUJLHJHEUXLN�YRRU�ZDUP�WDSZDWHU��

9HUYROJVWDSSHQ�

&:��NODVVH
:DUP�ZDWHU��OLWHU�
SHU�PLQXXW�

+XXUSULMV�
�SHU�MDDU�

&:��

&:��

&:���RI�KRJHU

��OLWHU

����OLWHU

!���OLWHU

b���

b����

b���

:DUPWH�DƬHYHUVHW

+XXU�ZDUPWH�DƬHYHUVHW��FD��b����WRW�b�����SHU�MDDU

,QEHJUHSHQ�ELM�KXXU�
Ɣ -DDUOLMNV�RQGHUKRXG
Ɣ :DUP�ZDWHUYRRU]LHQLQJ��&:�����RI�KRJHU�
Ɣ :DUPWHPHWHU

$DUGJDVYULM

:HUNW�RRN�LQ�FRPELQDWLH�PHW�KXLGLJH�
UDGLDWRUHQ�RI�YORHUYHUZDUPLQJ

��



%LQQHQLQVWDOODWLH
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:DUPWHQHW

$DQSDVVHQ�UDGLDWRUHQ

2P� HHQ� JRHGH�ZHUNLQJ� YDQ� GH� UDGLDWRUHQ� WH� JDUDQGHUHQ� LV� KHW�
EHODQJULMN� GDW� GH� UDGLDWRUHQ� ZRUGHQ� YRRU]LHQ� YDQ� LQUHJHOEDUH�
�G\QDPLVFKH��UDGLDWRUNUDQHQ��'H]H�]RUJHQ�HUYRRU�GDW�GH�DDQ��HQ�
UHWRXUWHPSHUDWXXU�YDQ�GH�UDGLDWRU�JRHG�LQJHVWHOG�EOLMIW�VWDDQ��

$OV� X� QLHW� YROGRHQGH� UDGLDWRUYHUPRJHQ� KHHIW� RP� GH� ZRQLQJ�
FRPIRUWDEHO�ZDUP�WH�NULMJHQ�GDQ� LV�KHW�RRN�YHUVWDQGLJ�RP�H[WUD�
UDGLDWRUHQ�WH�SODDWVHQ�RI�GH�KXLGLJH�UDGLDWRUHQ�WH�YHUYDQJHQ�YRRU�
JURWHUH�H[HPSODUHQ��

.RVWHQ��FD��b���������b�������

.RVWHQ��b���������b������

2SWLPDDO�LQJHUHJHOGH�
UDGLDWRUHQ

��



8� NXQW� LQ� HHQ� EHVWDDQGH� ZRQLQJ� HHQ� EHWRQYORHU� YRRU]LHQ� YDQ� YORHUYHUZDUPLQJ� GRRU� GH]H� LQ� WH� IUH]HQ��
'DDUYRRU�PRHW�GH�YORHUEHGHNNLQJ�ZHO��WLMGHOLMN��YHUZLMGHUG�ZRUGHQ��,Q�GH�EHWRQQHQ�FRQVWUXFWLHYORHU�ZRUGHQ�
VOHXYHQ�JHIUHHVG�ZDDUQD�ZDWHUVODQJHQ�LQ�GH�VOHXYHQ�ZRUGHQ�JHOHJG��2YHU�GH�EXL]HQ�ZRUGW�YHUYROJHQV�HHQ�
QLHXZH� GHNYORHU� JHOHJG�� +LHURYHU� NDQ� YHUYROJHQV� GH� YORHUEHGHNNLQJ� JHOHJG� ZRUGHQ�� :LOW� X� GH�
YORHUYHUZDUPLQJ�DOV�KRRIGYHUZDUPLQJ�JHEUXLNHQ�GDQ�LV�KHW�EHODQJULMN�GDW�GH�EXLVDIVWDQG�]R�NOHLQ�PRJHOLMN�
ZRUGW�JHPDDNW��(HQ�]RJHQDDPGH�KDUW�RS�KDUW�DIVWDQG�YDQ���FP�LV�GDQ�DDQ�WH�UDGHQ��

9ORHUYHUZDUPLQJ�ZHUNW� nWUDDJo�� +HW� YHUZDUPW� GH� KHOH� YORHU�ZDDUGRRU� GH]H� FRPIRUWDEHO�ZDUP�ZRUGW�� 'H�
ZDUPWHVWUDOLQJ� GLH� YDQ� GH� YORHU� DI� NRPW�ZRUGW� ]RZHO� QDDU� ERYHQ� DOV� QDDU� EHQHGHQ� DIJHJHYHQ�� +HW� LV� ELM�
YORHUYHUZDUPLQJ�GDDURP�EHODQJULMN�GDW�GH�YORHU�H[WUD�JRHG�JHÊVROHHUG�LV�RP�WH�YRRUNRPHQ�GDW�YHHO�ZDUPWH�
YHUORUHQ�JDDW��=RUJ�GDW�HHQ�PLQLPDOH�5F�ZDDUGH�YDQ�����ZRUGW�EHKDDOG�

9ORHUYHUZDUPLQJ�
EHWRQQHQ�YORHU

.RVWHQ�SHU�P��FD��b����WRW�b���

HYHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�
Ɣ 9HUZLMGHUHQ�UDGLDWRUHQ��FD��b������UDGLDWRU�
Ɣ 3RPSVFKDNHODDU�DDQVOXLWHQ��FD��b�����
Ɣ $DQVOXLWHQ�YLD�NUXLSUXLPWH��FD��b������NOXV�

/DJH�WHPSHUDWXXU�YHUZDUPLQJ

Ɣ +HW� LV� EHODQJULMN� RP� HHUVW� WH� EHSDOHQ� KRHYHHO� YHUPRJHQ� X� QRGLJ� KHHIW� LQ� KXLV�� +HW� PHHVW�
QDXZNHXULJH� UHVXOWDDW� EHUHLNW� X� GRRU� HHQ� ]RJHQDDPGH�ZDUPWHYHUOLHVEHUHNHQLQJ� WH� ODWHQ�PDNHQ��
'DDUXLW�EOLMNW�KRHYHHO�YHUPRJHQ�X�SHU�UXLPWH�QRGLJ�KHHIW�RP�FRPIRUWDEHO�WH�NXQQHQ�YHUZDUPHQ��

Ɣ (HQ� DOWHUQDWLHI� LV� RP� VDPHQ� PHW� HHQ� LQVWDOODWHXU� WH� NLMNHQ� ZDW� X� QRGLJ� KHHIW� RP� XZ� ZRQLQJ�
FRPIRUWDEHO�WH�NXQQHQ�YHUZDUPHQ��'H�LQVWDOODWHXU�]DO�HU�DOWLMG�YRRU�]RUJHQ�GDW�X�QLHW�LQ�GH�NRX�NRPW�
WH�]LWWHQ�

Ɣ %HVSUHHN�PHW�XZ� LQVWDOODWHXU�GH�PRJHOLMNKHLG�RP�GH�YORHUYHUZDUPLQJ�DOV�HHQ�DSDUWH� ]RQH�DDQ� WH�
VOXLWHQ�

9HUYROJVWDSSHQ�

*HVFKLNW�YRRU�ZDUPWHSRPS

)OLQNH�YHUKRJLQJ�YDQ�KHW�FRPIRUW�LQ�
GH�ZRQLQJ

9ORHURSSHUYODN��P�� .RVWHQ

�� b������

�� b������

�� b������

�� b������

��



8� NXQW� LQ� HHQ� EHVWDDQGH� ZRQLQJ� HHQ� KRXWHQ� YORHU� YRRU]LHQ� YDQ� YORHUYHUZDUPLQJ� GRRU� PLGGHO� YDQ� HHQ�
pGURRJERXZq� V\VWHHP�� 'DDUYRRU�PRHW� GH� YORHUEHGHNNLQJ� ZHO� �WLMGHOLMN�� YHUZLMGHUG� ZRUGHQ�� %RYHQ� RS� GH�
KRXWHQ�FRQVWUXFWLHYORHU�ZRUGHQ�QRSSHQSODWHQ�JHOHJG�ZDDUWXVVHQ�GH�ZDWHUVODQJHQ�ZRUGHQ�JHOHJG��2YHU�GH�
QRSSHQSODWHQ�ZRUGW�YHUYROJHQV�HHQ�QLHXZH�GHNYORHU�GLUHFW�GH�YORHUEHGHNNLQJ�JHOHJG�� ,Q�KHW�JHYDO�HU�HHQ�
GHNYORHU�ZRUGW�JHEUXLNW�ZRUGW�GDDU�YHUYROJHQV�GH�YORHUEHGHNNLQJ�RS�JHOHJG��:LOW�X�GH�YORHUYHUZDUPLQJ�DOV�
KRRIGYHUZDUPLQJ�JHEUXLNHQ�GDQ�LV�KHW�EHODQJULMN�GDW�GH�EXLVDIVWDQG�]R�NOHLQ�PRJHOLMN�ZRUGW�JHPDDNW��(HQ�
]RJHQDDPGH�KDUW�RS�KDUW�DIVWDQG�YDQ���FP�LV�GDQ�DDQ�WH�UDGHQ��

9ORHUYHUZDUPLQJ�ZHUNW� nWUDDJo�� +HW� YHUZDUPW� GH� KHOH� YORHU�ZDDUGRRU� GH]H� FRPIRUWDEHO�ZDUP�ZRUGW�� 'H�
ZDUPWHVWUDOLQJ� GLH� YDQ� GH� YORHU� DI� NRPW�ZRUGW� ]RZHO� QDDU� ERYHQ� DOV� QDDU� EHQHGHQ� DIJHJHYHQ�� +HW� LV� ELM�
YORHUYHUZDUPLQJ�GDDURP�EHODQJULMN�GDW�GH�YORHU�H[WUD�JRHG�JHÊVROHHUG�LV�RP�WH�YRRUNRPHQ�GDW�YHHO�ZDUPWH�
YHUORUHQ�JDDW��=RUJ�GDW�HHQ�PLQLPDOH�5F�ZDDUGH�YDQ�����ZRUGW�EHKDDOG�

9ORHUYHUZDUPLQJ�
KRXWHQ�YORHU

.RVWHQ�SHU�P��FD��b����WRW�b���

HYHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�
Ɣ 9HUZLMGHUHQ�YDQ�UDGLDWRU��FD��b������UDGLDWRU�
Ɣ 3RPSVFKDNHODDU�DDQVOXLWHQ��FD��b�����
Ɣ $DQVOXLWHQ�YLD�NUXLSUXLPWH��FD��b������NOXV�

/DJH�WHPSHUDWXXU�YHUZDUPLQJ

Ɣ +HW� LV� EHODQJULMN� RP� HHUVW� WH� EHSDOHQ� KRHYHHO� YHUPRJHQ� X� QRGLJ� KHHIW� LQ� KXLV�� +HW� PHHVW�
QDXZNHXULJH� UHVXOWDDW� EHUHLNW� X� GRRU� HHQ� ]RJHQDDPGH�ZDUPWHYHUOLHVEHUHNHQLQJ� WH� ODWHQ�PDNHQ��
'DDUXLW�EOLMNW�KRHYHHO�YHUPRJHQ�X�SHU�UXLPWH�QRGLJ�KHHIW�RP�FRPIRUWDEHO�WH�NXQQHQ�YHUZDUPHQ��

Ɣ (HQ� DOWHUQDWLHI� LV� RP� VDPHQ� PHW� HHQ� LQVWDOODWHXU� WH� NLMNHQ� ZDW� X� QRGLJ� KHHIW� RP� XZ� ZRQLQJ�
FRPIRUWDEHO�WH�NXQQHQ�YHUZDUPHQ��'H�LQVWDOODWHXU�]DO�HU�DOWLMG�YRRU�]RUJHQ�GDW�X�QLHW�LQ�GH�NRX�NRPW�
WH�]LWWHQ�

Ɣ %HVSUHHN�PHW�XZ� LQVWDOODWHXU�GH�PRJHOLMNKHLG�RP�GH�YORHUYHUZDUPLQJ�DOV�HHQ�DSDUWH� ]RQH�DDQ� WH�
VOXLWHQ�

9HUYROJVWDSSHQ�

*HVFKLNW�YRRU�ZDUPWHSRPS

)OLQNH�YHUKRJLQJ�YDQ�KHW�FRPIRUW�LQ�
GH�ZRQLQJ

9ORHURSSHUYODN��P�� .RVWHQ

�� b������

�� b������

�� b������

�� b������

��



1RUPDOH� UDGLDWRUHQ� ZHUNHQ� RSWLPDDO� ZDQQHHU� KHW� FY�ZDWHU� HHQ� KRJH� WHPSHUDWXXU� KHHIW� WRW� ZHO� ���&��
'DDUPHH�]LMQ�]H�JHVFKLNW�YRRU�DDQVOXLWLQJ�RS�FY�NHWHOV�HQ�ZDUPWHQHWWHQ�GLH�HHQ�KRJH�WHPSHUDWXXU�NXQQHQ�
OHYHUHQ��(HQ�ZDUPWHSRPS�RI�ODDJ�WHPSHUDWXXU�ZDUPWHQHW�OHYHUW�ZDUPWH�RS�HHQ�ODJHUH�WHPSHUDWXXU��YDDN�
PLQGHU� GDQ� ���&�� (HQ� WUDGLWLRQHOH� UDGLDWRU� LV� GDDU� QLHW� JHVFKLNW� YRRU� RPGDW� GH� UDGLDWRU� PHW� GH]H�
DDQYRHUWHPSHUDWXXU� WH� YHHO� YDQ� ]LMQ� YHUPRJHQ� YHUOLHVW�� 'DDURP� KHHIW� X� LQ� GDW� JHYDO� ODJH� WHPSHUDWXXU�
YHUZDUPLQJ�QRGLJ��YORHUYHUZDUPLQJ��ZDQGYHUZDUPLQJ�RI�ODJH�WHPSHUDWXXU�FRQYHFWRUHQ�

/DJH�WHPSHUDWXXU�FRQYHFWRUHQ�UDGLDWRUHQ��/79��KHEEHQ�KHHO�YHHO�UDDNRSSHUYODN�PHW�GH�RPJHYLQJ�HQ�ZHLQLJ�
ZDWHULQKRXG��'DDUGRRU�RQWVWDDW�HU�PHHU�QDWXXUOLMNH�FRQYHFWLH�HQ�ZRUGW�GH�ZDUPWH�VQHOOHU�DIJHJHYHQ�DDQ�GH�
OXFKW��/79�FRQYHFWRUHQ�KHEEHQ�KLHUGRRU�PLQGHU�ZDUP�FY�ZDWHU�QRGLJ�RP�YROGRHQGH�ZDUPWH�DI�WH�JHYHQ�DDQ�
GH�ZRQLQJ��'DDUQDDVW� LV� KHW�PRJHOLMN� RP�JHEUXLN� WH�PDNHQ� YDQ� NOHLQH� LQJHERXZGH� YHQWLODWRUHQ��%LM� KRJH�
ZDUPWHYUDDJ�JDDQ�GH�LQWHUQH�YHQWLODWRUHQ�DDQ�ZDDUGRRU�KHW�DIJLIWHYHUPRJHQ�QRJ�YHUGHU�RPKRRJ�JDDW�

7LS�� (HQ� DDQWDO� IDEULNDQWHQ� YDQ� /79� FRQYHFWRUHQ� KHEEHQ� RRN� YDULDWLHV� RQWZLNNHOG� PHW� HHQ�
YHQWLODWLHDSSDUDDW� LQ� GH� FRQYHFWRU� JHÊQWHJUHHUG�� 'DDUPHH� NXQW� X� GHFHQWUDDO�� ELMYRRUEHHOG� RS� GH�
VODDSNDPHUV��YHQWLOHUHQ�]RQGHU�GDW�X�DDQYRHUNDQDOHQ�QRGLJ�KHHIW�YRRU�HHQ�EDODQVYHQWLODWLHV\VWHHP�

/79�FRQYHFWRUHQ

.RVWHQ��FD��b�����WRW�b�������SHU�VWXN
HYHQWXHOH�PHHUNRVWHQ�

Ɣ /HLGLQJZHUN�YHUYDQJHQ��b����S�P�
Ɣ 1LHXZH�YHUGHOHU�b�������b����
Ɣ ,QJHERXZG�YHQWLODWLHV\VWHHP��b�������b����

/DJH�WHPSHUDWXXU�YHUZDUPLQJ

Ɣ +HW�LV�EHODQJULMN�RP�HHUVW�WH�EHSDOHQ�KRHYHHO�YHUPRJHQ�DDQ�FRQYHFWRUHQ�X�QRGLJ�KHHIW�LQ�KXLV��+HW�
PHHVW� QDXZNHXULJH� UHVXOWDDW� EHUHLNW� X� GRRU� HHQ� ]RJHQDDPGH� ZDUPWHYHUOLHVEHUHNHQLQJ� WH� ODWHQ�
PDNHQ�� 'DDUXLW� EOLMNW� KRHYHHO� YHUPRJHQ� X� SHU� UXLPWH� QRGLJ� KHHIW� RP� FRPIRUWDEHO� WH� NXQQHQ�
YHUZDUPHQ��

Ɣ (HQ� DOWHUQDWLHI� LV� RP� VDPHQ� PHW� HHQ� LQVWDOODWHXU� WH� NLMNHQ� ZDW� X� QRGLJ� KHHIW� RP� XZ� ZRQLQJ�
FRPIRUWDEHO�WH�NXQQHQ�YHUZDUPHQ��'H�LQVWDOODWHXU�]DO�HU�DOWLMG�YRRU�]RUJHQ�GDW�X�QLHW�LQ�GH�NRX�NRPW�
WH�]LWWHQ�

Ɣ =RUJ�GDW�GH�FY�OHLGLQJHQ�JRHG�JHÊVROHHUG�]LMQ�]RGDW�HU�JHHQ�ZDUPWH�YHUORUHQ�JDDW�
Ɣ $OV�X�+5���RI�7ULSOH�JODV�KHHIW��NXQW�X�GH�FRQYHFWRUHQ�RRN�RS�DQGHUH�SOHNNHQ�NZLMW�GDQ�RQGHU�KHW�

UDDP�

9HUYROJVWDSSHQ�

*HVFKLNW�YRRU�ZDUPWHSRPS
&RQYHFWRUHQ�]LMQ�RRN�JHVFKLNW�YRRU�
NRHOHQ

��



,QGXFWLH�NRRNSODDW

(OHNWULVFK� NRNHQ� PHW� HHQ� NHUDPLVFKH� RI� LQGXFWLHNRRNSODDW� LV�
DQGHUV�GDQ�RS�JDV��2XGH�SDQQHQ�HQ�SRWWHQ�ZHUNHQ�QLHW�DOOHPDDO�
RS� LQGXFWLH�� %LM� QLHXZ� NHXNHQJHUHL� LV� GLW� YDDN� ZHO� KHW� JHYDO��
,QGXFWLH� NRNHQ� OLMNW� KHW�PHHVW�RS� NRNHQ�RS�JDV�� GH� NRRNSODDW� LV�
KHHO� VQHO� RSJHZDUPG� HQ� DIJHNRHOG� HQ� LV� GDDUPHH� KHHO� JRHG� WH�
UHJXOHUHQ��+HW�DDQVOXLWHQ�YDQ�HHQ�HOHNWULVFKH�NRRNSODDW�EHWHNHQW�
GDW� HU� RRN� HHQ� H[WUD� JURHS� LQ� GH� PHWHUNDVW� DDQJHOHJG� PRHW�
ZRUGHQ�� ,Q� VRPPLJH� �QLHW� DOOH�� JHYDOOHQ� LV� HU� YRRU� HHQ�
LQGXFWLHNRRNSODDW�HHQ�NUDFKWVWURRPDDQVOXLWLQJ�QRGLJ��+LHU�KHHIW�
X�HHQ���IDVH�DDQVOXLWLQJ�YRRU�QRGLJ�ZDDYRRU�X�GH�PHWHUNDVW�PRHW�
RPERXZHQ��

'XXU]DDP�YHUZDUPHQ

9HUZLMGHUHQ�JDVDDQVOXLWLQJ

$OV�X�JHHQ�JDV�PHHU�JHEUXLNW�PDDU�GH�JDVDDQVOXLWLQJ�QLHW�DIVOXLW��
EHWDDOW�X�LHGHU�MDDU�QRJ�VWHHGV�QHWEHKHHUNRVWHQ��'LW�NDQ�MDDUOLMNV�
RQJHYHHU� b���� VFKHOHQ�� 'H� NRVWHQ� RP� XZ� JDVDDQVOXLWLQJ� DI� WH�
VOXLWHQ� YHUVFKLOOHQ�SHU�QHWEHKHHUGHU��'H�JDVPHWHU�ZRUGW�XLW� XZ�
ZRQLQJ� ZHJJHKDDOG� HQ� GH� OHLGLQJ� ZRUGW� WRW� DDQ� GH� ZRQLQJ�
DIJHVORWHQ��:LOOHQ�WRHNRPVWLJH�EHZRQHUV�JDV�JHEUXLNHQ�GDQ�NDQ�
GLW� GRRU� GH� QHWEHKHHUGHU� GH� ZRQLQJ� YDQ� HHQ� JDVPHWHU� HQ�
DDQVOXLWLQJ�WH�YRRU]LHQ��

.RVWHQ��b�������b�����

.RVWHQ��b�������b������

(OHNWULVFK�NRNHQ�PDDNW�X�
PLQGHU�DIKDQNHOLMN�YDQ�JDV

$DUGJDVYULM�HQ�JHPLGGHOG�b�����
EHVSDULQJ�RS�XZ�MDDUUHNHQLQJ

��



/HGYHUOLFKWLQJ

+HW� PHHVWH� HOHNWULFLWHLWVYHUEUXLN� NRPW� LQ� GH� PHHVWH� ZRQLQJHQ�
GRRU�YHUOLFKWLQJ��*ORHLODPSHQ�HQ�KDORJHHQODPSHQ�YHUEUXLNHQ�YHHO�
HOHNWULFLWHLW�DOV�]H�DDQ�VWDDQ��9HUYDQJ�]H�YRRU�OHGYHUOLFKWLQJ�HQ�X�
]XOW�]LHQ�GDW�GH�HOHNWULFLWHLWVUHNHQLQJ�ƬLQN�GDDOW��.LMN�PHWHHQ�RRN�
RI� X� VOLPPH� VFKDNHODDUV�� GLH� DXWRPDWLVFK� XLWJDDQ� QD� HHQ� SDDU�
PLQXWHQ��NDQ�SODDWVHQ�]RGDW�KHW�OLFKW�QLHW�RQQRGLJ�DDQ�EOLMIW��

6OLPPH�WLSV��(OHNWULFLWHLW�EHVSDUHQ

3RPSVFKDNHODDU�YORHUYHUZDUPLQJ

$OV� X� YORHUYHUZDUPLQJ� KHHIW� LV� KHW� YHUVWDQGLJ� RP� HHQ�
SRPSVFKDNHODDU�WXVVHQ�GH�SRPS�HQ�KHW�VWRSFRQWDFW�WH�SODDWVHQ��
=RQGHU� SRPSVFKDNHODDU� GUDDLW� GH� ZDWHUSRPS� YRRUWGXUHQG� RRN�
DOV�X�GH�YORHUYHUZDUPLQJ�QLHW�JHEUXLNW�]RDOV�LQ�GH�]RPHU��0HW�HHQ�
SRPSVFKDNHODDU�GUDDLW�GH�ZDWHUSRPS�DOOHHQ�DOV�KHW�QRGLJ�LV��(HQ�
ZDWHUSRPS� ]RQGHU� VFKDNHODDU� �HQ� ]RQGHU� HQHUJLHODEHO� $��
JHEUXLNW�ELMQD���NHHU�]RYHHO�HOHNWULFLWHLW��(HQ�ODEHO��$�SRPS�GUDDLW�
DXWRPDWLVFK� RS� HHQ� ODJHU� WRHUHQWDO� DOV� HU� JHHQ�ZDUPWHYUDDJ� LV��
HHQ�SRPSVFKDNHODDU�LV�GDQ�YDDN�QLHW�QRGLJ�

9HUYDQJHQ�RXGH�NRHOYULHVFRPEL

.RHONDVWHQ� HQ� YULH]HUV� YHUEUXLNHQ� YHHO� HOHNWULFLWHLW�� 0HW� HHQ�
]XLQLJH�NRHONDVW�RI�YULH]HU�GRHW�X�KHW�NOLPDDW�GDQ�RRN�HHQ�JURRW�
SOH]LHU��+HHIW�X�HHQ�NRHONDVW�RI�YULH]HU�YDQ�PHHU�GDQ����MDDU�RXG�
GDQ�YHUEUXLNW�GH]H� YDDN�PHHU�GDQ��� NHHU� ]RYHHO� HOHNWULFLWHLW� DOV�
HHQ� QLHXZH� NRHONDVW� RI� YULH]HU�� 8� KHHIW� GH� LQYHVWHULQJ� LQ� HHQ�
QLHXZ� DSSDUDDW� PHW� $���� ODEHO� GDQ� RRN� ELQQHQ� HHQ� SDDU� MDDU�
WHUXJYHUGLHQG�

.RVWHQ��b�������b�����

.RVWHQ��b������b����

.RVWHQ��b�������b�����

%HVSDDU�JHPLGGHOG�����N:K�
SHU�MDDU�PHW�OHGYHUOLFKWLQJ

(HQ�$����ODEHO�LV�WRW��[�]R�
]XLQLJ�DOV�HHQ�%�ODEHO�DSSDUDDW

%HVSDDU�JHPLGGHOG�����N:K�
SHU�MDDU�

��



9HUYDQJHQ�ZDVPDFKLQH

(HQ� RXGH� ZDVPDFKLQH� NDQ� YHHO� HOHNWULFLWHLW� JHEUXLNHQ�� (HQ�
]XLQLJH�ZDVPDFKLQH�YRRUNRPW�YHHO�HOHNWULFLWHLW��(HQ�ZDVPDFKLQH�
YDQ�PHHU�GDQ����MDDU�RXG�YHUEUXLNW�YDDN�PHHU�GDQ���NHHU�]RYHHO�
HOHNWULFLWHLW�DOV�HHQ�QLHXZH�ZDVPDFKLQH��8�KHHIW�GH�LQYHVWHULQJ�LQ�
HHQ�QLHXZ�DSSDUDDW�PHW�$����ODEHO�GDQ�RRN�ELQQHQ�HHQ�SDDU�MDDU�
WHUXJYHUGLHQG�

6OLPPH�WLSV��(OHNWULFLWHLW�EHVSDUHQ

9HUYDQJHQ�ZDVGURJHU

(HQ� RXGH� �FRQGHQVDWLH�� ZDVGURJHU� NDQ� YHHO� HOHNWULFLWHLW�
JHEUXLNHQ�� (HQ� ]XLQLJH� ZDUPWHSRPSGURJHU� YRRUNRPW� YHHO�
HOHNWULFLWHLW� JHEUXLN�� (HQ� ZDVGURJHU� PHW� HHQ� %� HQHUJLHODEHO�
YHUEUXLNW�YDDN�PHHU�GDQ���NHHU�]RYHHO�HOHNWULFLWHLW�DOV�HHQ�QLHXZH�
ZDVGURJHU�� 8� KHHIW� GH� LQYHVWHULQJ� LQ� HHQ� QLHXZ� DSSDUDDW� PHW�
$����ODEHO�GDQ�RRN�ELQQHQ�HHQ�SDDU�MDDU�WHUXJYHUGLHQG��

7LS��1RJ�EHWHU�LV�RP�GH�ZDV�LQ�GH�EXLWHQOXFKW�WH�ODWHQ�GURJHQ��'LW�
LV� YROOHGLJ� HQHUJLHQHXWUDDO� HQ� YDDN� RRN� EHWHU� YRRU� KHW� EHKRXG�
YDQ�XZ�NOHGLQJ��

9HUYDQJHQ�YDDWZDVVHU

2XGH� YDDWZDVVHUV� YHUEUXLNHQ� YHHO� HOHNWULFLWHLW��0HW� HHQ� ]XLQLJH�
YDDWZDVVHU� GRHW� X� XZ� SRUWHPRQQHH� HQ� KHW� NOLPDDW� HHQ� JURRW�
SOH]LHU��+HHIW�X�HHQ�YDDWZDVVHU�PHW�HHQ�HQHULJHODEHO�%�RI� ODJHU�
GDQ� YHUEUXLNW�GH]H� YDDN�PHHU�GDQ��� NHHU� ]RYHHO� HOHNWULFLWHLW� DOV�
HHQ� QLHXZH� YDDWZDVVHU�� 'H� LQYHVWHULQJ� LQ� HHQ� $���� ODEHO�
YDDWZDVVHU�YHUGLHQG�X�ELQQHQ�HHQ�SDDU�MDDU�WHUXJ�

+HHIW�X�JHHQ�YDDWZDVVHU"�+HW�LV�LQ�YHHO�JHYDOOHQ�]XLQLJHU�RP�HHQ�
YDDWZDVVHU� WH� JHEUXLNHQ� GDQ� GH� DIZDV�PHW� GH� KDQG� WH� GRHQ�� 8�
EHVSDDUW�GDDUPHH�RS�KHW�ZDWHU��HQ�JDVYHUEUXLN��'LW�YROJW�XLW�GLW�
RQGHU]RHN�YDQ�0LOLHXFHQWUDDO�

.RVWHQ��b�������b�����

.RVWHQ��b�������b�����

.RVWHQ��b�������b�����

:DVPDFKLQHV�RXGHU�GDQ����MDDU�
]LMQ�YDDN�]HHU�RQ]XLQLJ

(HQ�$����ODEHO�LV�WRW��[�]R�
]XLQLJ�DOV�HHQ�%�ODEHO�DSSDUDDW

%HVSDDU�JHPLGGHOG�����N:K�
SHU�MDDU�

��

https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/apparaten-en-verlichting/huishoudelijke-apparaten/vaatwasser-of-handafwas/
https://www.milieucentraal.nl/energie-besparen/apparaten-en-verlichting/huishoudelijke-apparaten/vaatwasser-of-handafwas/


6OLPPH�WLSV��(OHNWULFLWHLW�EHVSDUHQ

9HU]ZDUHQ�HOHNWUD�DDQVOXLWLQJ

'H�PHHVWH�KXL]HQ�KHEEHQ�HHQ���IDVH�DDQVOXLWLQJ��'LW�EHWHNHQW�GDW�
HU� �� NDEHO� YDQ� ���� YROW�� HOHNWULFLWHLW� LQ� KXLV� OHYHUW�� (HQ� DQGHU�
EHODQJULMNH� IDFWRU� LV�KHW�DDQWDO�DPSÃUH�$���'LW�EHSDDOW�GH�NUDFKW�
YDQ� GH� VWURRP� GLH� GRRU� GH� NDEHO� NRPW�� �[��$� DDQVOXLWLQJ�
EHWHNHQW�GDW�XZ�KXLV�DDQJHVORWHQ� LV�RS���NDEHO�ZDDU����DPSÃUH�
DDQ�HOHNWULFLWHLW�GRRUKHHQ�JDDW�PHW�����9ROW��(HQ��[��$�EHWHNHQW�
GDW� GH� ZRQLQJ� DDQJHVORWHQ� LV� RS� �� NDEHOV� ZDDU� ��� DPSÃUH� DDQ�
HOHNWULFLWHLW� GRRU� JDDW� YDQ� ���� 9ROW�� 'LW� QRHPHQ�ZH� HHQ� ��IDVH�
DDQVOXLWLQJ��8�NXQW�HHQ���IDVH�DDQVOXLWLQJ�ODWHQ�SODDWVHQ�GRRU�XZ�
QHWEHKHHUGHU��8�KHHIW�GDQ�PHHU�YHUPRJHQ�YRRU�ELMYRRUEHHOG�HHQ�
JURWH�ZDUPWHSRPS��
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/HLGLQJLVRODWLH

&Y�OHLGLQJHQ� YHUOLH]HQ� YHHO� ZDUPWH�� 'RRU� KHW� OHLGLQJZHUN� WH�
LVROHUHQ� LQ�RQYHUZDUPGH�UXLPWHV��]RDOV�KDO��JDUDJH��]ROGHU��HWF����
9RRUNRPW� X� RQQRGLJ� ZDUPWHYHUOLHV� YLD� OHLGLQJHQ�� 8� NXQW� XZ�
OHLGLQJHQ�LVROHUHQ�PHW�VSHFLDOH�LVRODWLH�NRNHUV��EXLVLVRODWLH���PDDU�
RRN�PHW�LVROHUHQGH�EDQGDJH�IROLH��

7LS�� ,VROHHU� RRN� GH� ZDUPZDWHUOHLGLQJHQ� QDDU� XZ� EDGNDPHU� HQ�
NHXNHQ��+HW�ZDUPH�ZDWHU� NRPW�ZDUPHU�DDQ�ZDDUGRRU�X�PLQGHU�
ZDUP�ZDWHU�QRGLJ�KHHIW��

6OLPPH�WLSV��*DV�EHVSDUHQ

'RXFKH�:7:

0HW� HHQ� GRXFKH� ZDUPWHUXJZLQQLQJ� YHUPLQGHUW� X� KHW�
ZDUPWHYUDDJ�YDQ�GH� FY�NHWHO�ZDQQHHU�X�RQGHU�GH�GRXFKH� VWDDW��
'H� ZDUPWH� LQ� KHW� GRXFKHZDWHU� GDW� GH� DIYRHU� LQJDDW� ZRUGW�
JHEUXLNW� RP� NRXG� OHLGLQJZDWHU� YRRU� WH� ZDUPHQ�� +HW�
YRRUYHUZDUPGH�ZDWHU�JDDW�YHUYROJHQV�QDDU�GH�GRXFKHNUDDQ��(HQ�
ZDUPWHZLVVHODDU�]RUJW�YRRU�GH�ZDUPWHWHUXJZLQQLQJ�ZDDULQ�ZDUP�
DIYRHUZDWHU� HQ� YHUV� NRXG� ZDWHU� ODQJV� HONDDU� KHHQ� VWURPHQ��
JHVFKHLGHQ� YDQ� HONDDU�� +HW� NRXGH�ZDWHU� ZRUGW� GDDUGRRU� ZDUP��
(HQ� GRXFKH� ZWZ� SODDWVW� X� ZDQQHHU� X� GH� EDGNDPHU� JDDW�
YHUERXZHQ�RI�GH�GRXFKHFDELQH�YHUYDQJW��

1DDG�HQ�NLHUGLFKWLQJ

'RRU�QDGHQ�HQ�NLHUHQ�LQ�KXLV�ZRUGW�YHHO�ZDUPWH�YHUORUHQ��5DPHQ�
HQ�GHXUHQ��KHW�NUXLSOXLN�QDDU�GH�NUXLSUXLPWH�� OHLGLQJGRRUYRHUHQ��
EULHYHQEXVVHQ�� GDN�� HQ� YORHUDDQVOXLWLQJHQ� HQ� WXVVHQ� JLSVSODWHQ�
]LMQ�SOHNNHQ�ZDDU�GLW�YDDN�YRRUNRPW��8�NXQW�PHW�KHW�GLFKWPDNHQ�
YDQ�WRFKWLJH�NLHUHQ�HQ�QDGHQ�YHHO�HQHUJLH�EHVSDUHQ��

.LHUHQ� LQ�EHZHJHQGH�GHOHQ�YDQ�HHQ�GHXU�RI� UDDP�PDDNW�X�GLFKW�
PHW�WRFKWVWULSV�RI�]HOINOHYHQG�WRFKWEDQG��9RRU�GH�EXLWHQGHXU�]LMQ�
DSDUWH� WRFKWERUVWHOV� HQ� EULHYHQEXVNOHSSHQ� HUJ� JRHG� LQ� KHW�
YRRUNRPHQ�YDQ� WRFKW��9RRU�KHW�GLFKWPDNHQ�YDQ�QDGHQ�GLH�JHHQ�
GUDDLHQGH�RQGHUGHOHQ�EHYDW�NXQW�X�RRN�WRFKWVWULSV�JHEUXLNHQ�RI�
HYHQWXHHO�PHW�NLW�RI�385�VFKXLP�
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$DQYRHUWHPSHUDWXXU�FY�NHWHO

6WDQGDDUG�VWDDW�HHQ�FY�NHWHO�LQJHVWHOG�RS����&�RI����&��'DDUGRRU�
JDDW�KHW� UHQGHPHQW�VWHUN�DFKWHUXLW�HQ�KHW�JDVYHUEUXLN�RPKRRJ��
+HW�YHUODJHQ�YDQ�GH�FY�ZDWHUWHPSHUDWXXU�JHOLMN�RI�ODJHU�GDQ����&�
]RUJW�YRRU�HHQ�EHWHU�UHQGHPHQW��%LM�GH�PHHVWH�FY�NHWHOV�]LHW�X�GH�
DDQYRHUWHPSHUDWXXU� RS� KHW� GLVSOD\� VWDDQ� HQ� NXQW� X� GH]H� PHW�
WZHH�NQRSMHV��PHW�HHQ�SLMO� RPODDJ�RI�RPKRRJ�� DDQSDVVHQ�� ,V�GLW�
QLHW� KHW� JHYDO� GDQ� VWDDW� LQ� GH� JHEUXLNHUVKDQGOHLGLQJ� YDQ� GH�
FY�NHWHO� XLWJHOHJG� KRH� X� GH� DDQYRHUWHPSHUDWXXU� NXQW�
YHUDQGHUHQ��

6OLPPH�WLSV��*DV�EHVSDUHQ

5DGLDWRUIROLH

(HQ�UDGLDWRU�ZDUPW�GH�OXFKW� LQ�KXLV�RS�HQ�VWUDDOW�ZDUPWH�XLW��'LW�
PHUNW� X� ELMYRRUEHHOG� ZDQQHHU� X� GLFKWELM� HHQ� UDGLDWRU� VWDDW��
'RRUGDW� HHQ� UDGLDWRU� LQ� YHHO� JHYDOOHQ� DDQ� HHQ� EXLWHQPXXU�
EHYHVWLJG� LV�� ZDUPW� GH� PXXU� ƬLQN� RS�� 'DDUGRRU� RQWVWDDW� HU�
ZDUPWHYHUOLHV�� 'LW� NXQW� X� YRRUNRPHQ� GRRU� UDGLDWRUIROLH� WH�
SODDWVHQ�� 5DGLDWRUIROLH� LV� HHQ� VRRUW� DOXPLQLXPIROLH� GDW� X�
DDQEUHQJW�DDQ�GH�DFKWHUNDQW�YDQ�HHQ�UDGLDWRU�RI�DFKWHUOLJJHQGH�
PXXU��'H�IROLH�UHƬHFWHHUW�GH�ZDUPWHVWUDOLQJ�YDQ�GH�UDGLDWRU��0HW�
UDGLDWRUIROLH� NDQ� GH�ZDUPWHVWUDOLQJ� ULFKWLQJ� GH� EXLWHQPXXU�PHW�
RQJHYHHU�����YHUPLQGHUG�ZRUGHQ��+HW�UHVXOWDDW�LV�HHQ�YHUEHWHUG�
UDGLDWRU�YHUPRJHQ�HQ�X�NDQ�GH�WHPSHUDWXXU�YDQ�GH�FY�NHWHO�ODJHU�
]HWWHQ��

%ULHYHQEXVNOHS

'RRU� GH� EULHYHQEXV� NRPW� YDDN� YHHO� WRFKW�� 'LW� YHURRU]DDNW� HHQ�
NRXGH� JDQJ�� WRFKW� HQ� HQHUJLHYHUOLHV�� 0HW� KHW� SODDWVHQ� YDQ� HHQ�
EULHYHQEXVNOHS�NXQW�GLW�YRRUNRPHQ��
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$I]XLJNDS�UHFLUFXODWLH

(HQ�DI]XLJNDS�GLH�ZHUNW�GRRU�PLGGHO� YDQ� UHFLUFXODWLH� ]RUJW� YRRU�
PLQGHU� OXFKWLQƪOWUDWLH� LQ� GH� ZRQLQJ�� (HQ� DIYRHU� QDDU� EXLWHQ� LV�
QDPHOLMN� QLHW� QRGLJ�� (HQ� SODVPDƪOWHU� ]RUJW� HUYRRU� GDW� GH� OXFKW�
RSWLPDDO�JHƪOWHUG�ZRUGW�HQ�WHUXJ�LQ�GH�ZRQLQJ�JHEOD]HQ�ZRUGW���

6OLPPH�WLSV��*DV�EHVSDUHQ

6OLPPH�WKHUPRVWDDW

(HQ�VOLPPH�WKHUPRVWDDW�KRXGW�ELM�KHW�YHUZDUPHQ�YDQ�GH�ZRQLQJ�
UHNHQLQJ� PHW� XZ� JHGUDJ�� +HW� SUHWWLJH� DDQ� HHQ� VOLPPH�
WKHUPRVWDDW� LV� GDW� X�� LQ� WHJHQVWHOOLQJ� WRW� RXGHUZHWVH�
WKHUPRVWDWHQ��QLHW�PHHU�]HOI�GH�YHUZDUPLQJ�KRHIW�DDQ�HQ�XLW� WH�
]HWWHQ�� 8� NXQW� GH]H� YRRUSURJUDPPHUHQ� ]RGDW� GH]H� RS� KHW�
JHZHQVWH� PRPHQW� DDQJDDW�� 'DDUQDDVW� JHYHQ� VRPPLJH� VOLPPH�
WKHUPRVWDWHQ� X� RRN� LQ]LFKW� LQ� XZ� HQHUJLHYHUEUXLN��:HHU� DQGHUH�
WKHUPRVWDWHQ�]LMQ�QRJ�VOLPPHU�HQ�OHUHQ�YDQ�XZ�JHGUDJ�ZDDUGRRU�
GH]H� QRJ� HƭFLÆQWHU� NDQ� VWRNHQ�� +HW� SODDWVHQ� YDQ� HHQ� VOLPPH�
WKHUPRVWDDW�LV�ELQQHQ�HHQ�GDJ�JHGDDQ�
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:DWHU]LMGLJ�LQUHJHOHQ�FY�V\VWHHP

,Q� YHHO� ZRQLQJHQ� LV� KHW� FY�V\VWHHP� QLHW� JRHG� LQJHUHJHOG��
'DDUGRRU�NDQ�HU�HHQ�YHUVFKLO�]LMQ�LQ�WHPSHUDWXXU�WXVVHQ�UDGLDWRU�$�
HQ�%��'DDUGRRU�ZRUGHQ�QLHW�DOOH�UDGLDWRUHQ�JHOLMNWLMGLJ�ZDUP��'DW�
YHURRU]DDNW� HHQ� KRJHU� JDVYHUEUXLN�� 8� NXQW� KHW� ZDWHU]LMGLJ�
LQUHJHOHQ�YDQ�XZ�FY�V\VWHHP�]HOI�GRHQ��'DDUYRRU�KHHIW�X�ZHO�ZDW�
JHUHHGVFKDS�QRGLJ��6SHFLDOH�FY�LQUHJHONLWV�YLQGW�X�RS� LQWHUQHW�RI�
LQ�GH�ERXZPDUNW��+HW�]HOI�GRHQ�LV�YDDN�JRHGNRSHU�GDQ�KHW�ODWHQ�
GRHQ� GRRU� HHQ� LQVWDOODWHXU�� +HW� LQUHJHOHQ� YDQ� GH� FY�NHWHO� GXXUW�
RQJHYHHU�HHQ�KDOYH�ZHUNGDJ��
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Bijlage II: radiatorvermogen bepalen 
In deze bijlage leest u meer over het bepalen van het radiatorvermogen in uw woning. Het is belangrijk dat 
uw installatie namelijk wel voldoende warmte af kan geven aan de woning tijdens koude dagen. Uw 
huidige Cv-ketel kan het CV-water namelijk gemakkelijk tot 80 graden verwarmen, maar het warmtenet 
verwarmt het CV-water tot een temperatuur van maximaal 70 graden Celsius. Met iets minder warm water 
dat door de radiatoren gaat zakt ook het vermogen van de radiatoren om warmte af te geven. Met de 
hieronder uitgeschreven bijlage kunt u zelf bepalen of uw radiatoren bij een aansluiting op het warmtenet 
nog voldoende warmte afgeven.  
 
Let op! Voor het gebruik van een warmtepomp heeft u lage temperatuur verwarming nodig en is deze 
bijlage niet van toepassing. 
 

Hoe zorgt u voor voldoende radiatorcapaciteit? 
Er zijn twee manieren om ervoor te zorgen dat uw installatie voldoende warmte afgeeft zodra u 
aangesloten bent op een midden temperatuur warmtenet.  

1. Zorgen dat er minder warmte nodig is. U doet dat door het toepassen van isolatiemaatregelen, de 
naden en kieren te dichten en/of het installeren van een energiezuinig ventilatiesysteem. 

2. Het vergroten van de radiatorcapaciteit door het plaatsen van extra radiatoren of het vervangen 
van de huidige radiatoren voor exemplaren met meer vermogen. 

 
Het verminderen van het warmteverlies heeft daarbij de voorkeur omdat u daarmee uw energiegebruik 
verlaagt en daarmee ook geld bespaart op jaarlijkse energierekening.  
 
Met de warmteverliesberekening is onderzocht hoeveel warmte (uitgedrukt in watt) de woning nodig heeft 
in de huidige staat en als die zuinig of zeer energiezuinig is. Deze warmtevraag is bepaald door een zeer 
koude dag te simuleren in de warmteverliesberekening. Het uitgangspunt is een buitentemperatuur van -
100C (tien graden onder nul) en een thermostaattemperatuur van 200C. Het warmteverlies van de 
voorbeeldwoning is onder deze omstandigheden;  

- In de huidige staat zonder maatregelen: 14.400 Watt 
- Na het treffen van de maatregelen beschreven in het Energiezuinige pakket: 6.700 Watt 
- Na het treffen van de maatregelen beschreven in het Zeer energiezuinige pakket: 3.600 Watt 

 
Het vermogen van de radiatoren in uw woning is voldoende zodra het radiatorvermogen in de woning (ook 
uitgedrukt in Watt) hoger is dan het warmteverlies van uw woning bij -100C. Een energiezuinige woning 
heeft veel minder radiatorvermogen dan de woning in de huidige staat. Dat betekent dat u de woning met 
minder en kleinere radiatoren warm kan krijgen. 
 
Het uitrekenen van het radiatorvermogen kunt u zelf doen of door een installateur laten bepalen. Op de 
volgende pagina leest u hoe u dit zelf kunt berekenen. 
 
Heeft u vloerverwarming? Als u op de begane grond vloerverwarming heeft, dan heeft u zeer waarschijnlijk 
voldoende capaciteit om uw woning/ruimte warm te krijgen wanneer u met een aansluiting op het 
warmtenet verwarmd. 
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Radiatorvermogen berekenen 
Om het vermogen van een radiator vast te stellen wilt u de volgende 
aspecten weten: 

- De breedte van de radiator in cm, 
- De hoogte van de radiator in cm, 
- Het type radiator (zie afbeelding hieronder). 

 

 
 
 
Met deze gegevens kunt u vervolgens opzoeken hoeveel vermogen een 
radiator heeft. Dit doet u aan de hand van de tabellen op de volgende 
pagina's. Van alle radiatoren in uw huis telt u het vermogen bij elkaar op en 
bekijkt u of daarmee voldoende vermogen (watt) heeft om aan de 
warmtevraag te voldoen. 
 

Voorbeeld: 
Stap 1: Bepaal welk type radiator u heeft. 
Stel u heeft een radiator met 2 platen en 1 lamel (zoals op de afbeelding te 
zien is). Dit noemen we een type 21 radiator.  
 
 

Stap 2: Meet de hoogte en breedte van de radiator 
De radiator is 50cm breed en 70cm hoog.  
 
Stap 3: Zoek in de rekentabel hoeveel vermogen de radiator heeft. 
In de vermogen tabel hieronder zoekt u aan de hand van het type en de 
afmeting van de radiator het bijbehorend vermogen op. Voor deze radiator 
is dat 458 watt (zie getal met oranje achtergrond).  
 
		 Hoogte	(cm)	→	 20	 30	 40	 50	 60	 70	 90	
		 Breedte	(cm)	↓	 		 		 		 		 		 		 		
Type	21	 40	 x	 176	 223	 267	 310	 366	 430	
Type	21	 50	 x	 220	 279	 334	 387	 458	 538	
Type	21	 60	 x	 264	 334	 401	 465	 549	 646	
Type	21	 70	 x	 308	 390	 468	 542	 640	 753	
Type	21	 80	 x	 352	 445	 601	 620	 732	 861	
Type	21	 90	 x	 396	 501	 668	 697	 824	 968	
Type	21	 100	 x	 440	 557	 735	 775	 915	 1076	
Type	21	 110	 x	 484	 612	 802	 852	 1006	 1183	
Type	21	 120	 x	 528	 668	 935	 929	 1098	 1291	
Type	21	 140	 x	 616	 779	 1069	 1084	 1281	 1506	
Type	21	 160	 x	 704	 891	 1203	 1239	 1464	 1721	
Type	21	 180	 x	 792	 1002	 1336	 1394	 1647	 1936	
Type	21	 200	 x	 880	 1113	 1537	 1549	 1830	 2151	
Type	21	 230	 x	 1012	 1280	 1537	 1782	 2105	 2474	
Type	21	 260	 x	 1144	 1447	 1738	 2014	 2379	 2797	
Type	21	 300	 x	 1320	 1670	 2005	 2324	 2745	 3227	

 
Stap 4: Tel alle radiator vermogens bij elkaar op 
Tel het vermogen bij elkaar op van alle radiatoren in uw woning zoals in het 
voorbeeld op de volgende pagina. 
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• Woonkamer: 

o 2x  1.200 Watt 
o 1x  8.50 Watt 

• Keuken: 
o 1x  8.00 Watt 

• Slaapkamer 1: 
o 1x  1.000 Watt 

 
Totaal:   5.050 Watt 
 
Stap 5: Bepaal of voldoende radiatorvermogen in uw woning heeft. 
 
Stel dat uw zeer energiezuinige woning een warmtevraag heeft van 4.000 
Watt. Dan kunt u met 5.050 Watt aan radiatorvermogen de woning 
comfortabel verwarmen met een stooktemperatuur 200C.  
 
Tip: 
Het is belangrijk dat de radiatoren op strategische plekken in de woning 
staan opgesteld. Zes kleinere radiatoren leveren een betere verdeling van de 
warmte in uw woning op dan drie grote radiatoren. Ze leveren een gelijkere 
verdeling van de temperatuur in uw woning en zijn gemakkelijker aan te 
sturen. Met name in de woonvertrekken is een goede opstelling van 
radiatoren belangrijk voor een behaaglijk binnenklimaat.  
 
 
 
 
 
 

Op de volgende pagina’s vindt u tabellen voor het bepalen van het vermogen 
van veel voorkomende radiatortypes. Op de laatste pagina vindt u een 
invulformulier dat u kan gebruiken voor het maken van de berekening van 
het totale radiator vermogen. 
 
Let op! In de tabellen is het vermogen berekend voor een midden 
temperatuur warmtenet; aanvoertemperatuur 700C, retourtemperatuur 
400C, ruimtetemperatuur 200C. Voor cv-systemen die met andere 
temperaturen werkt zijn deze radiator vermogens niet van toepassing.  
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		 Hoogte	(cm)	→	 20	 30	 40	 50	 60	 70	 90	
		 Breedte	(cm)	↓	 		 		 		 		 		 		 		
Type	10	 40	 x	 80	 104	 126	 148	 169	 209	
Type	10	 50	 x	 101	 130	 158	 185	 211	 261	
Type	10	 60	 x	 121	 155	 190	 221	 253	 313	
Type	10	 70	 x	 141	 182	 221	 258	 295	 365	
Type	10	 80	 x	 161	 208	 253	 295	 338	 417	
Type	10	 90	 x	 181	 234	 284	 332	 380	 470	
Type	10	 100	 x	 201	 260	 316	 369	 422	 522	
Type	10	 110	 x	 221	 286	 347	 406	 464	 574	
Type	10	 120	 x	 242	 312	 379	 443	 506	 627	
Type	10	 140	 x	 282	 364	 442	 517	 591	 731	
Type	10	 160	 x	 322	 415	 505	 591	 675	 835	
Type	10	 180	 x	 362	 467	 568	 665	 760	 939	
  
		 Hoogte	(cm)	→	 20	 30	 40	 50	 60	 70	 90	
		 Breedte	(cm)	↓	 		 		 		 		 		 		 		
Type	11	 40	 x	 126	 164	 201	 235	 254	 330	
Type	11	 50	 x	 158	 206	 251	 294	 318	 413	
Type	11	 60	 x	 190	 247	 301	 353	 382	 495	
Type	11	 70	 x	 221	 288	 351	 412	 445	 577	
Type	11	 80	 x	 253	 329	 401	 471	 509	 660	
Type	11	 90	 x	 284	 370	 451	 529	 572	 742	
Type	11	 100	 x	 316	 411	 502	 588	 636	 825	
Type	11	 110	 x	 347	 452	 552	 647	 699	 908	
Type	11	 120	 x	 379	 493	 602	 706	 763	 990	
Type	11	 140	 x	 442	 575	 702	 824	 890	 1155	
Type	11	 160	 x	 505	 658	 803	 942	 1017	 1320	
Type	11	 180	 x	 568	 740	 903	 1059	 1145	 1485	
  

		 Hoogte	(cm)	→	 20	 30	 40	 50	 60	 70	 90	
		 Breedte	(cm)	↓	 		 		 		 		 		 		 		
Type	20	 40	 x	 146	 182	 217	 251	 284	 350	
Type	20	 50	 x	 182	 228	 271	 314	 355	 438	
Type	20	 60	 x	 218	 273	 325	 376	 427	 526	
Type	20	 70	 x	 255	 318	 380	 439	 498	 613	
Type	20	 80	 x	 291	 364	 434	 502	 569	 701	
Type	20	 90	 x	 328	 409	 488	 565	 640	 788	
Type	20	 100	 x	 364	 455	 542	 627	 711	 876	
Type	20	 110	 x	 401	 501	 597	 690	 782	 964	
Type	20	 120	 x	 437	 546	 651	 878	 853	 1051	
Type	20	 140	 x	 510	 637	 759	 878	 995	 1227	
Type	20	 160	 x	 583	 728	 868	 1003	 1138	 1402	
Type	20	 180	 x	 655	 819	 976	 1129	 1280	 1577	
Type	20	 200	 x	 728	 910	 1084	 1254	 1422	 1753	
Type	20	 230	 x	 838	 1046	 1247	 1443	 1635	 2016	
Type	20	 260	 x	 947	 1183	 1427	 1631	 1849	 2279	
Type	20	 300	 x	 1092	 1365	 1627	 1882	 2133	 2629	
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		 Hoogte	(cm)	→	 20	 30	 40	 50	 60	 70	 90	
		 Breedte	(cm)	↓	 		 		 		 		 		 		 		
Type	21	 40	 x	 176	 223	 267	 310	 366	 430	
Type	21	 50	 x	 220	 279	 334	 387	 458	 538	
Type	21	 60	 x	 264	 334	 401	 465	 549	 646	
Type	21	 70	 x	 308	 390	 468	 542	 640	 753	
Type	21	 80	 x	 352	 445	 601	 620	 732	 861	
Type	21	 90	 x	 396	 501	 668	 697	 824	 968	
Type	21	 100	 x	 440	 557	 735	 775	 915	 1076	
Type	21	 110	 x	 484	 612	 802	 852	 1006	 1183	
Type	21	 120	 x	 528	 668	 935	 929	 1098	 1291	
Type	21	 140	 x	 616	 779	 1069	 1084	 1281	 1506	
Type	21	 160	 x	 704	 891	 1203	 1239	 1464	 1721	
Type	21	 180	 x	 792	 1002	 1336	 1394	 1647	 1936	
Type	21	 200	 x	 880	 1113	 1537	 1549	 1830	 2151	
Type	21	 230	 x	 1012	 1280	 1537	 1782	 2105	 2474	
Type	21	 260	 x	 1144	 1447	 1738	 2014	 2379	 2797	
Type	21	 300	 x	 1320	 1670	 2005	 2324	 2745	 3227	
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
		 Hoogte	(cm)	→	 20	 30	 40	 50	 60	 70	 90	

		 Breedte	(cm)	↓	 		 		 		 		 		 		 		
Type	22	 40	 x	 222	 282	 340	 395	 472	 552	
Type	22	 50	 x	 278	 353	 425	 494	 591	 690	
Type	22	 60	 251	 334	 424	 510	 592	 709	 828	
Type	22	 70	 293	 389	 494	 595	 691	 827	 966	
Type	22	 80	 335	 445	 565	 680	 790	 945	 1104	
Type	22	 90	 377	 500	 635	 765	 889	 1063	 1242	
Type	22	 100	 418	 555	 706	 850	 988	 1181	 1380	
Type	22	 110	 460	 611	 776	 935	 1087	 1299	 1518	
Type	22	 120	 502	 666	 847	 1020	 1186	 1417	 1657	
Type	22	 140	 586	 777	 988	 1190	 1383	 1653	 1932	
Type	22	 160	 669	 889	 1129	 1360	 1580	 1890	 2209	
Type	22	 180	 753	 1000	 1271	 1529	 1778	 2125	 2484	
Type	22	 200	 837	 1111	 1412	 1699	 1976	 2362	 2761	
Type	22	 230	 962	 1277	 1623	 1954	 2272	 2716	 3138	
Type	22	 260	 1088	 1445	 1835	 2209	 2568	 3071	 3589	
Type	22	 300	 1255	 1666	 2117	 2549	 3016	 3543	 4141	
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		 Hoogte	(cm)	→	 20	 30	 40	 50	 60	 70	 90	
		 Breedte	(cm)	↓	 		 		 		 		 		 		 		
Type	30	 40	 x	 202	 254	 303	 349	 x	 479	
Type	30	 50	 x	 253	 317	 379	 436	 x	 598	
Type	30	 60	 x	 303	 381	 454	 524	 x	 717	
Type	30	 70	 x	 354	 445	 529	 611	 x	 837	
Type	30	 80	 x	 404	 508	 605	 698	 x	 957	
Type	30	 90	 x	 455	 571	 681	 786	 x	 1076	
Type	30	 100	 x	 505	 635	 757	 873	 x	 1196	
Type	30	 110	 x	 555	 698	 832	 960	 x	 1316	
Type	30	 120	 x	 606	 762	 908	 1047	 x	 1435	
Type	30	 140	 x	 708	 888	 1060	 1222	 x	 1675	
Type	30	 160	 x	 808	 1016	 1210	 1397	 x	 1913	
Type	30	 180	 x	 909	 1142	 1362	 1571	 x	 2153	
Type	30	 200	 x	 1010	 1269	 1513	 1746	 x	 2392	
Type	30	 230	 x	 1162	 1460	 1740	 2008	 x	 2751	
Type	30	 260	 x	 1313	 1650	 1967	 2269	 x	 3109	
Type	30	 300	 x	 1516	 1904	 2270	 2618	 x	 3588	
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
		 Hoogte	(cm)	→	 20	 30	 40	 50	 60	 70	 90	

		 Breedte	(cm)	↓	 		 		 		 		 		 		 		
Type	33	 40	 x	 312	 393	 471	 545	 x	 754	
Type	33	 50	 x	 390	 491	 588	 681	 x	 942	
Type	33	 60	 354	 467	 589	 706	 817	 x	 1131	
Type	33	 70	 413	 545	 687	 824	 953	 x	 1319	
Type	33	 80	 473	 623	 786	 941	 1090	 x	 1508	
Type	33	 90	 532	 701	 884	 1059	 1225	 x	 1696	
Type	33	 100	 591	 779	 982	 1176	 1362	 x	 1884	
Type	33	 110	 650	 857	 1080	 1294	 1498	 x	 2073	
Type	33	 120	 709	 934	 1179	 1412	 1634	 x	 2261	
Type	33	 140	 827	 1090	 1375	 1647	 1906	 x	 2638	
Type	33	 160	 945	 1246	 1571	 1882	 2179	 x	 3015	
Type	33	 180	 1064	 1402	 1768	 2117	 2451	 x	 3392	
Type	33	 200	 1182	 1557	 1964	 2353	 2724	 x	 3769	
Type	33	 230	 1359	 1791	 2259	 2706	 3132	 x	 4334	
Type	33	 260	 1536	 2024	 2553	 3058	 3541	 x	 4899	
Type	33	 300	 1772	 2336	 2946	 3702	 4086	 x	 5653	
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Dit invulformulier kunt u uitprinten en gebruiken om het radiatorvermogen mee uit te rekenen.

Ruimte: Aantal: Radiatortype: Breedte: (in cm) Hoogte: (in cm) Vermogen: (Watt) 
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
 Totaal:           
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