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1 Inleiding

1.1. Initiatief 
4Infra streeft naar een duurzame toekomst voor iedereen. Door stimuleringsmaatregelen van  
ProRail, de CO2-prestatieladder en het klimaatvriendelijk aanbesteden, is het voor 4Infra van 
grote waarde de CO2 uitstoot te verminderen. Eén van de onderdelen is het deelnemen aan en 
het initiëren van duurzame initiatieven. 
 
Werken in een duurzame omgeving is een belangrijke stap richting een duurzame toekomst. 
4Infra draagt er zorg voor dat haar activiteiten zo duurzaam mogelijk uitgevoerd worden en 
dat het milieu hierbij zo weinig mogelijk wordt belast. Sinds 2009 is 4Infra bezig met het in 
kaart brengen van de CO2-emissies en het formuleren van reductiedoelstellingen.  
 
Uit de Emissie-inventaris van de afgelopen jaren is gebleken dat ongeveer 15% van alle CO2-
emissies van 4infra vrijkomen bij het verwarmen van het kantoorpand in Zwolle aan de 
Willemskade. Het CO2 team kreeg van diverse collega’s te horen dat ze regelmatig tocht 
voelden en het viel op dat het pand in de winter erg lastig warm te houden is. Aan de hand 
daarvan heeft het CO2 team gedurende een jaar het gasverbruik in de gaten gehouden en viel 
het inderdaad op dat tijdens de winterperiode het gasverbruik hoog was, maar ook dat tijdens 
de zomerperiode het energieverbruik steeg. Dit laatste komt waarschijnlijk door het gebruik 
van de airco’s tijdens de warme periodes.  
 
Om het energie- en aardgasgebruik te verlagen heeft 4Infra besloten te onderzoeken op 
welke locaties de isolatie nog onvoldoende is en hoe dit verbeterd kan worden. Het plan is om 
deze zwakke plekken te vinden doormiddel van een infraroodcamera. 
 

1.2. Het doel 
Het doel van het initiatief is in eerste instantie het verlagen van het gasverbruik. Daarnaast 
verminderen we met dit initiatief ook het energieverbruik in de zomer en verhogen we 
gedurende het hele jaar het comfort van de medewerkers van 4Infra. Daarnaast is dit 
onderzoek de start naar een CO2 neutraal verwarmd pand. Dit zal nog vele jaren duren, maar 
een goed geïsoleerd pand is hierbij essentieel. 
 

1.3. Opbouw rapportage 
In het eerste hoofdstuk van het rapport is de aanpak en het doel van het initiatief beschreven. 
In hoofdstuk 2 wordt de aanpak beschreven van het maken van de infrarood beelden. In 
hoofdstuk 3 worden de resultaten van het onderzoek gedeeld. In hoofdstuk 4 wordt de 
conclusie geven van het onderzoek. Hoofdstuk 5 sluit af met een planning voor de te nemen 
stappen. En in hoofdstuk 6 zullen de bijlagen toegevoegd worden.
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2 Onderzoeksmethodiek

2.1. Infraroodcamera 
De gebruikte IR (infrarood) camera is de Fluke TI32. Dit is een semiprofessionele camera die 
beelden met een maximale resolutie van 320x240 pixels maakt. Daarnaast wordt erop de 
foto’s een extra foto gemaakt van de omgeving waardoor het eenvoudiger is de locatie van de 
foto’s te identificeren. De camera is relatief betrouwbaar met een maximale afwijking van 2 
graden Celsius. 
 
Extra informatie van de IR camera kan in de tabel hieronder gevonden worden.   
 

 Temperature 

Temperature measurement range (not 
calibrated below -10 °C) 

-20 °C to +600 °C (-4 °F to +1112 °F) 

Temperature measurement accuracy ±2 °C or 2% (at 25 °C nominal, whichever is 
greater) 

On-screen emissivity correction Yes 

On-screen reflected background 
temperature compensation 

Yes 

On-screen transmission correction Yes 

Imaging Performance  

Image capture frequency 9 Hz refresh rate or 60 Hz refresh rate depending 
upon model variation 

Detector type 320 X 240 Focal Plane Array, uncooled 
microbolometer 

Thermal sensitivity (NETD) ≤ 0.045 degrees C and 45 mK 

Total pixels 76,800 

Infrared spectral band 7.5 μm to 14 μm (long wave) 

Visual (visible light) camera Industrial performance 2.0 megapixel 

Minimum focus distance 46 cm (approx. 18 in) 

Standard infrared lens type Field of view 23 ° x 17 ° 

 Spatial resolution (IFOV) 1.25 mRad 

 Minimum focus distance 15 cm (approx. 6 in) 

Optional telephoto infrared lens type Field of view 11.5 ° x 8.7 ° 

 Spatial resolution (IFOV) 0.63 mRad 

 Minimum focus distance 45 cm (approx. 18 in) 
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Optional wide-angle infrared lens type Field of view 46 ° x 34 

 Spatial resolution (IFOV) 2.50 mRad 

 Minimum focus distance 7.5 cm (approx. 3 in) 

Focus mechanism Manual, one-handed Smart Focus capability 

https://www.fluke.com/nl-nl/product/warmtebeeldcamera/ti32  

 

2.2. Plan van aanpak 
Dit initiatief is opgezet om de isolatie van het pand te verbeteren en het gasverbruik en 
daarmee tegelijk de CO2-emissies van 4Infra te verlagen. Het is niet efficiënt het hele pand 
van binnen te fotograferen en daarom heeft 4Infra ervoor gekozen om alleen buitenmuren, 
plafonds, ramen en deuren te scannen. Deze objecten zijn deels al verduurzaamt enkele jaren 
geleden en het verschil tussen bijvoorbeeld enkelglas en dubbelglas zal duidelijk zichtbaar 
zijn op de IR beelden.  
 
Het maken van de foto’s is gestart aan de binnenzijde op de begane grond van het kantoor. 
Vanuit daar is de weg omhooggewerkt naar de eerste en tot slot de tweede verdieping. Na het 
volledig fotograferen van de binnenzijde van het kantoor zijn er diverse foto’s gemaakt van de 
buitenzijde van het pand.  
 

    
 

https://www.fluke.com/nl-nl/product/warmtebeeldcamera/ti32
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3 Resultaten

3.1. Afbeeldingen 
In bijlage 1 van dit rapport kunnen de foto’s gevonden worden van het kantoorpand. De foto’s 
zijn boven verwachting goed gelukt en laten direct de zwakke plekken van de isolatie van het 
pand zien.  
 

3.2. Lijst met wel of niet benodigde maatregelen 
Aan de hand van de foto’s is er een lijst opgesteld met daarop aangegeven waar de foto’s zijn 
gemaakt en of er wel of geen maatregelen genomen moeten worden. Daarnaast is er een 
kolom opgesteld met een opmerking waarom wel of waarom niet maatregelen nodig zijn. 
 

3.3. Toegepaste maatregelen 2023 
Dit jaar heeft 4infra diverse kleine maatregelen al toegepast.  
 
Op diverse plekken in het pand zijn er tochtstrippen geplaatst. Uit de warmtebeelden was 
namelijk naar voren gekomen dat bij sommige deuren en ramen er erg veel warmte lekte door 
kieren. Volgend jaar gaat er gekeken worden of er op de plekken waar geen standaard 
tochtstrippen toegepast kunnen worden of we daar tochtstrippen kunnen in laten frezen.   
 
Daarnaast hebben we radiatorfolie aangeschaft wat binnenkort achter radiatoren geplaatst 
gaat worden. De warmtebeelden lieten zien dat vooral radiatoren die grenzen aan een 
buitenmuur warmte lekken naar buiten. Radiatorfolie zal op deze plekken dus het meest 
effectief zijn. 
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4 Conclusie

De foto’s zijn boven verwachting goed gelukt. Niet alleen zijn de zwakke plekken goed te zien 
op de IR beelden, maar ook de plekken die enkele jaren geelden versterkt zijn laten duidelijke 
goede resultaten zien. Deze resultaten versterken de wens van 4Infra om de zwakke plekken 
aan te pakken en het pand beter te isoleren.  
 
Voor de komende jaren zal gefaseerd gekeken worden welke maatregelen op de korte termijn 
zijn toe te passen en welke maatregelen op de middellange termijn worden opgepakt. Op de 
korte termijn wordt er gekeken naar tochtstrippen bij deuren en ramen en folie achter de 
radiatoren. 
 
Wij zouden als aanbeveling aan andere bedrijven doen om dit soort IR beelden te maken van 
ieder kantoorpand. Het is hierbij aan te bevelen zowel foto’s te maken van slecht en goed 
geïsoleerde objecten. Dit laat een duidelijk contrast zien tussen hoe het nu is en hoe het in de 
toekomst verbeterd kan worden.  
 
In het volgende hoofdstuk is een planning weergegeven waar de planning voor de komende 
jaren schematisch is weergegeven. Het idee is de komende jaren maatregelen te nemen en 
nadat diverse maatregelen zijn genomen nieuwe IR beelden te maken en het gasverbruik te 
vergelijken met jaren voordat de maatregelen genomen waren.
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5 Planning

 
 

2020
• Opstarten duurzaam initiatief isoleren kantoorpand 4Infra 

2021
• Onderzoeken welke maatregelen toegepast kunnen worden en wanneer 

deze maatregelen geimplementeerd gaan worden.

2022
• Uitvoeren fase 1 van het toepassen van de maatregelen 

2023
• Uitvoeren fase 2 van het toepassen van de maatregelen 

202...
• Uitvoeren extra fases tot alle zwakke punten zijn aangepakt 

Eind
• Controle uitvoeren op toegepaste maatregelen en berekenen effect op 

gas verbruik en nieuwe beelden IR camera. 
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Bijlagen
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Bijlage 1:Warmtebeelden
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Bijlage 2: List of Weaknesse
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