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Beste lezer,

Ik hoop voor u dat u prettig woont. Dat u een woning heeft waarin u zich thuis voelt, 

waar u kunt ontspannen, vrienden ontvangt of geconcentreerd kunt werken.  

Een woning met voldoende binnen- en buitenruimte, in een fijne leefomgeving.  

Want als u prettig woont, heeft u een goede basis voor een gelukkig en gezond 
leven. 

Prettig wonen zou daarom voor iedereen bereikbaar moeten zijn. Veel woningen 

in Nederland veroorzaken echter gezondheidsklachten, zowel fysiek als mentaal. 

Geluidsoverlast kan bijvoorbeeld leiden tot slaaptekort of zelfs burenruzies. En 

een slecht geïsoleerde woning tot kou, tocht, schimmel en stress van te hoge 

energierekeningen.

Daarnaast staan we voor nóg een grote uitdaging. Klimaatverandering. Hoe houden 

we de wereld leefbaar voor onze kinderen, kleinkinderen en verdere generaties.  

De gebouwde omgeving kan daar een grote bijdrage aan leveren. 

Daarom moeten we nu actie ondernemen! Maar hoe pakken we dit aan? In dit 

whitepaper nemen we u mee in onze zoektocht naar kansrijke strategieën en 
oplossingen voor renovatie en transformatie van bestaande woningen en gebouwen. 

Samen met experts en belanghebbenden hebben we met een brede blik gekeken 

naar bewonerswelzijn, duurzaamheid en vastgoedfinanciën. 

En die brede, integrale blik is hard nodig! De focus ligt nu namelijk vooral op 

energiebesparing vanuit een theoretisch rekenmodel. Maar in de praktijk betekent 

dit vaak niet dat de woning echt energiezuiniger is of bijdraagt aan meer 

bewonerswelzijn. Daarnaast telt de initiële investering te zwaar mee, terwijl het beter 

is om te denken vanuit ‘Total Cost of Ownership’. En bovenal: we kunnen veel beter 

en slimmer samenwerken.

Kortom, voor de verbeteropgave is een nieuwe, frisse en meer genuanceerde 

benadering nodig. Wij gaan deze uitdaging graag met u, als vastgoedeigenaar of 

bouwer, aan. Gaan we dan ook echt Beter Wonen in Nederland? Dat hangt er vanaf 

hoe we er vanaf nu sámen aan gaan werken!

Veel leesplezier!

ir. Michiel Susebeek
Solution manager Saint-Gobain Projects
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Leeswijzer
De verbeteropgave van het vastgoed in Nederland is complex en gefragmenteerd. En alles moet ook nog 
eens gezonder, duurzamer, betaalbaarder en sneller. Maar hoe gaan we dit met elkaar doen? Om dit op te 
lossen moeten we de problematiek eerst beter begrijpen en ‘afpellen’ naar overzichtelijke onderwerpen.  
Dit kunnen we niet alleen. Daarom zijn we met Making Space, DWA, W/E adviseurs, Arcadis en de 
Woonbond een onderzoek gestart. Tijdens dit onderzoek hebben we ook gesproken met diverse 
belanghebbenden; van bewoners en vastgoedeigenaren tot uitvoerders en hoogleraren.  
En natuurlijk is alles onderbouwd met een uitgebreid literatuuronderzoek. 

Het onderzoek bestaat uit twee delen. Het eerste deel beschrijft de brede analyse van de verbeteropgave. 
In het tweede deel introduceren wij onze integrale aanpak met concrete oplossingen en strategieën voor 
hogere prestaties in de praktijk.

DEEL 1: ANALYSE VAN DE VERBETEROPGAVE
Welke doorbraken zijn nodig om vastgoed succesvoller te verbeteren en beter te 

wonen in Nederland? We leggen de uitdaging aan u voor. 

1. Probleemstelling en aanpak onderzoek 
p. 6 t/m 9. We starten met een heldere probleemstelling. Wat is de aanleiding 

voor de verbetering van het vastgoed in Nederland en wat gaat er nu niet goed? 

Vervolgens gaan we in op de focus en de aanpak van het onderzoek. 

2.  De bewoners; kijk goed naar hun behoeften, 
impact, gezondheid en gedrag 

p. 10 t/m 21. In hoofdstuk 2 maken we kennis met de bewoner. Wie is de 

bewoner? Wat vindt hij of zij belangrijk? Hoeveel milieu-impact heeft een 

gemiddeld persoon? En wat zijn de gevolgen van een ongezonde woning? 

Daarnaast kijken we naar de reële effecten en ervaringen van bewoners van 

verbeterprojecten. Leiden de verbeteringrepen in de praktijk wel tot de gewenste 

energiebesparing en een beter bewonerswelzijn? Hoeveel weten we daar eigenlijk 

over? Daarom zijn we samen met de Woonbond een vervolgonderzoek gestart. 

3.  De verbeteropgave van het bestaande 
vastgoed; ontleed in breder perspectief 

p. 22 t/m 29. In hoofdstuk 3 zoomen we uit en bekijken we de complexiteit van 

de verbeteropgave vanuit verschillende schaalniveaus en deelvragen. Voor wie 

en met wie gaan we het vastgoed verbeteren? Wat zijn ieders belangen? Wat 

moeten we verbeteren en waarom? Vervolgens kijken we naar de kwaliteit en 

de mogelijkheden van de vastgoedvoorraad en waar we rekening mee moeten 

houden in de komende decennia.

DEEL 2: INTEGRALE AANPAK
De analyse laat zien dat een integrale aanpak nieuwe kansen biedt voor gezonde 

en toekomstbestendige woningen. We laten u zien hoe we dit dan kunnen doen.

4.  Sturen op integrale prestaties; meer overzicht 
en zekerheid in het verbeterproces 

p. 30 t/m 35. Een belangrijk doel van dit onderzoek is om meer overzicht en grip 

te krijgen op de prestaties wanneer we aan de ‘verbeterknoppen’ gaan draaien. 

Daarom bekijken we de prestaties voor, tijdens en na de verbeteringreep en maken 

we deze concreet met ons Integraal Prestatie Dashboard. Op het dashboard 

komen welzijn, duurzaamheid en efficiëntie overzichtelijk samen in 21 prestatie-

indicatoren. Dit complete overzicht maakt het gemakkelijker om de prestaties te 

vertalen en te borgen in de praktijk en helpt om niets uit het oog te verliezen. 

5.  Modulaire aanpak; voor hoge integrale 
prestaties 

p. 36 t/m 43. Nu is het tijd om de integrale prestaties te verbinden aan concrete 

oplossingen voor verschillende type gebouwen. Samen met het onderzoeksteam 

hebben we kant-en-klare modulaire verbeterscenario’s ontwikkeld voor 

gebouwschil, inbouw en installaties. Deze ‘bouwstenen’ sluiten optimaal op de 

bestaande bouwlagen aan en zorgen voor de gewenste integrale prestaties.  

Vanuit de Trias Energetica gedachte leggen we de focus op (passieve) 

bouwkundige modules. Deze stapsgewijze, modulaire aanpak biedt 

standaardisatie en meer zekerheid tijdens het verbeterproces, maar ook de 

flexibiliteit om voor vrijwel elke situatie een passende oplossing te realiseren 

zonder spijt achteraf.

6.  Integrale berekeningen; met verbetermodules 
voor bestaand vastgoed

p. 44 t/m 49. Hoe vertalen de modulaire verbeterscenario’s zich naar de praktijk? 

Om dit duidelijk in beeld te krijgen, hebben we ze allemaal integraal doorgerekend 

voor rijwoningen, portieketageflats en transformatiewoningen. Aan de hand 

van een uitgewerkt voorbeeld voor een portieketageflat verduidelijken we de 

meerwaarde hiervan. 

7.  Van rekenresultaten naar hoge prestaties in de 
praktijk; voor beter wonen in Nederland

p. 50 t/m 79. En nu echt naar de praktijk! In dit hoofdstuk geven we praktische 

oplossingen die u nu al kunt toepassen. Allereerst op het gebied van welzijn. We 

leggen uit hoe u optimale welzijnsprestaties kunt realiseren die zorgen voor een 

gezondere, veiligere en energiezuinigere woonomgeving. Om compleet aan te 

sluiten op de behoeften van de bewoner nemen we ook het minimaliseren van de 

overlast tijdens de verbeteringreep mee. Vervolgens kijken we naar duurzaamheid 

in brede zin. Van energiebesparing en circulariteit tot aan de omgeving en de 

aanpasbaarheid van het gebouw. Alleen zo maken we de gebouwde omgeving 

écht duurzamer. En als laatste gaan we in op (financiële) efficiëntie.  

Een verbeteringreep moet namelijk ook realistisch zijn. Een gezonde en duurzame 

woonomgeving is niet mogelijk zonder een efficiënte aanpak met een goed 

financieel rendement. Ontdek hier de kansen die wij hiervoor zien. 

Vervolgstappen en bronvermeldingen 
p. 80 t/m 83. En nu verder! In dit whitepaper hebben wij u meegenomen in onze 

zoektocht naar kansrijke strategieën en oplossingen en gaan we graag met u in 

gesprek. Beter Wonen in Nederland kunnen we namelijk alleen sámen realiseren.
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1. Probleemstelling en
aanpak onderzoek 
Binnen Saint-Gobain is decennialange kennis, expertise en projectervaring aanwezig over het renovatie- 
en transformatiesegment. We zien structureel terugkerende problemen, maar ook mogelijkheden en 
strategieën om dit samen beter aan te pakken. Daarom zijn we een onderzoek gestart. Hieronder gaan we 
verder in op de aanleiding en probleemstelling met onderliggende oorzaken en gevolgen.

Het bestaande vastgoed 
moet worden verbeterd

•  De bestaande gebouwen verbruiken te veel 
energie. Circa 27% (1) van het totale primaire 

energiegebruik in Nederland. Dit draagt niet 

alleen bij aan klimaatverandering door de (CO
2
) 

impact, maar veroorzaakt ook energiearmoede. 

Zeker bij huurders die voor energiebesparende 

maatregelen grotendeels afhankelijk zijn van de 

gebouweigenaar.

•  Veel bestaande woningen zorgen voor een 

ongezonde woonsituatie. Dit kan bij bewoners 

bijvoorbeeld leiden tot gezondheidsschade, 

depressie, verhoogd ziekterisico of stress en 

slaapproblemen door geluidsoverlast.

•  Er is onvoldoende aanbod van geschikte en 
betaalbare woningen. Hoewel er per persoon 

gemiddeld 65 m2 aan woonruimte beschikbaar 

is, is deze ruimte niet goed verdeeld. Daarnaast 

staat in andere segmenten vastgoed leeg.

•  Gebouwen moeten toekomstbesten diger 
worden gemaakt. Klaar voor een warmer 

en onstuimiger klimaat en voor andere 

woonbehoeften (bijvoorbeeld kleinere 

huishoudens of geschikt voor langer thuis 

wonen). 

Maar, er heerst een 
afwachtende houding om 
vastgoed te verbeteren

•  Vastgoedeigenaren overzien door complex 

overheidsbeleid, de Regionale Energie 

Strategie (RES), het lokale warmteplan en het 

‘woud aan oplossingen’ de beste aanpak niet.

•  Te hoge, oplopende investeringskosten vormen 

een belemmering.

•  Dit zorgt voor vertraging van de 

verbeteropgave. 

 

De verbeteringreep heeft 
vaak een te beperkte focus 
en stuurt op de korte termijn 

•  De nadruk ligt op energiebesparing in de 

wintersituatie, benaderd vanuit een theoretisch 

rekenmodel. 

•  De initiële investering weegt vaak te zwaar 

mee bij beslissingen en er wordt nog te weinig 

gedacht vanuit Total Cost of Ownership (TCO). 

•  Dit zorgt voor een tussenoplossing, waarmee 

niemand echt tevreden is en die ook nog vaak 

onderpresteert op comfort, gezondheid of 

energieverbruik. Dit moet dan achteraf tegen 

hoge kosten worden hersteld. 

In het verbeterproces is 
onvoldoende verbinding 
tussen de afzonderlijke 
partijen van theorie naar 
praktijk

•  Waardevolle kennis over de werkelijke 

behoeften van bewoners en hun 

gebruikersgedrag in de woning wordt 

onvoldoende gebruikt in het ontwerp. 

•  Er wordt onvoldoende samengewerkt en de 

lineaire en gefragmenteerde ketens die elk 

sturen op de laagste prijs zorgen voor een 

inefficiënt verbeterproces. 

•  Specialistische technische kennis en 

ervaring van (schaarse) vaklieden en slimme 

oplossingen uit de praktijk blijven zo onbenut. 

•  Dit kan leiden tot hogere investeringskosten en 

een matig presterende woning in de praktijk 

die onvoldoende aansluit op de bewoner.

Focus op renoveren en transformeren 
voor het huursegment
We onderzoeken hoe bestaande 

gebouwen (van voor 1970) optimaal 

verbeterd kunnen worden. De kwaliteit 

van het binnenmilieu in die woningen 

is namelijk over het algemeen slecht 

en het energiegebruik hoog. Met 

verbeteren bedoelen we renoveren (het 

verbeteren van kwaliteit en prestaties) 

en transformeren (het aanpassen van 

een gebouw). Ons onderzoek richt zich 

op de sociale en particuliere huursector, 

omdat bewoners van huurwoningen 

over het algemeen een beperkte invloed 

hebben op de eigen woonomgeving. 

Integrale aanpak voor hoge prestaties 
in de praktijk
Het doel is om de behoeften van alle 

belanghebbenden te integreren bij de 

verbeteringreep. Weten vóór wie en mét 

wie we het gebouw gaan verbeteren is 

daarbij essentieel. Vervolgens hebben 

we naar een manier gezocht om inzicht 

te krijgen in de gewenste prestaties op 

het gebied van welzijn, duurzaamheid en 

efficiëntie. Op basis daarvan zijn we op 

zoek gegaan naar een overzichtelijke en 

(deels) gestandaardiseerde aanpak om 

de integrale prestaties in de praktijk te 

realiseren. 

1.1 Aanpak 
onderzoek 



David Anink 

Expertise: circulariteit en 

duurzaam materiaalgebruik

“We moeten niet hameren op 

termen als gasloos en CO
2
. 

Die slaan niet aan. We moeten 

dichterbij de belangen van 

bewoners gaan zitten, zodat 

er ook voor hun iets te halen 

is. Vooral zaken als comfort 

en geen overlast spreken 

aan. Maar ook vergrijzing, 

flexibiliteit en circulariteit lijken 

‘goed te landen’ bij mensen.” 

Rüdiger Drissen  

Expertise: energie, installaties 

en bouwfysica

“Marktpartijen zijn gewend 

om de eisen van onderaan 

te benaderen, waarbij altijd 

naar kostenbesparingen 

gekeken wordt. Dit is een 

‘minimalistische benadering’ 

waarbij de (minimale) wettelijke 

eisen gehaald worden”

Simone Zwiers
Expertise: behoefte en 

gedrag bewoners 

“Uiteindelijk zijn de werkelijke 

prestaties van energie, 

gezondheid en comfort 

vaak onbekend. Evaluatie 

in de praktijk en bevraging 

van bewoners over deze 

onderwerpen gebeurt dan  

ook niet of nauwelijks.”

Michiel Susebeek 
Onderzoekscoördinator

 

"Alles heeft met alles te 

maken. We moeten daarom 

bewuster ontwerpen, want 

elke keuze kan positieve maar 

ook negatieve bijwerkingen 

hebben."

Marjan Peppelman 

Expertise: vastgoedwaarde, 

exploitatie en investering 

"Combineer de verschillende 

financiële potjes die 

woningcorporaties hebben 

voor renovatie of transformatie. 

Dit is echt nodig binnen deze 

complexe opgaves!”

Nelleke Nelis  

Expertise: bewonerswelzijn

“Wat de woonbehoeften zijn 

moeten we standaard aan de 

bewoners zelf vragen”.  

“Welzijnsaspecten, zoals 

beleving, veiligheid en geluid, 

zijn vaak de oorzaak van 

herstelkosten achteraf.”
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1.2 Het onderzoeksteam 1.3 Dialoogsessies met belanghebbenden

Als Saint-Gobain Projects werken we nauw samen met experts vanuit alle relevante disciplines die nodig zijn 
in de verbeteropgave. Daarnaast maken we gebruik van de kennis en projectervaring die aanwezig is binnen 
de diverse Saint-Gobain bedrijven. Hieronder stellen we het onderzoeksteam aan de hand van enkele quotes 
aan u voor.

Om meer inzicht te krijgen over behoeften en kansen in de verbeteropgave is er veel overleg geweest 
met externe belanghebbenden en kennispartners. Hieronder een aantal quotes uit deze gesprekken

Bewoners
“Het is fijn wonen, maar in de zomer is het te warm. Boven is er alleen een 

dakraam, maar die kunnen we niet altijd open zetten in verband met mogelijke 

regen.” “Het huis is goed geïsoleerd, maar er zijn wel regelmatig mankementen 

aan de apparatuur. De monteur heeft al vaak langs moeten komen.” Bewoners 
gerenoveerde Nul-op-de-Meter-woningen (NOM)(4).

Vastgoedeigenaren en bouwers
“Als opdrachtgever zien we: in een ouderwetse keten wordt het te duur, met 

omslachtige processen. Dit leidt ook tot het ontwijken en inrekenen van risico’s. 

We moeten processen en samenwerking anders inregelen, beter beheersen, 

minder fouten maken en meer zekerheid aan de voorkant krijgen van het proces. 

Dit kan door goed uitgewerkte concepten met wat maatwerk (ca. 10-20% van de 

kosten). Zo kan de opdrachtgever in een vroegtijdig fase een goede beslissing 

nemen. Emile Linotte, Manager Vastgoed, Stek Wonen 

“Bewoners en verwerkers snappen installaties niet goed, oorzaak is dat 

ze te complex zijn. We moeten terug naar de eenvoud” Hans Blaauw, 
vastgoedmanager, De Gebouwheer

“Echt samenwerken in de keten kan je niet opleggen, dit moeten alle schakels in 

de keten écht willen! In de praktijk blijkt dit cultuuraspect vaak lastig."  

Huig van Ieperen, GevelAlliantie.

Academici
"Hoe realiseer je gezond en klimaatbestendig wonen, hoe zorg je dat huurders 

meegaan in de noodzakelijke aanpak en dat een investering rendeert? De integrale 

benadering van Saint-Gobain is absoluut de moeite waard voor verhuurders/

investeerders die willen investeren in toekomstbestendig wonen." Prof dr. ir. Marja 
Elsinga, Hoogleraar Housing Institutions & Governance, TU Delft

"De integrale aanpak die Saint-Gobain nastreeft draagt bij aan optimale circulaire 

en CO2-reducerende oplossingen die zowel digitaal als modulair goed kunnen 

worden ingepast in nieuwe comfortabele ontwerp-oplossingen voor de bestaande 

en de nieuwe woningbouwopgaves." Prof. ir. Thijs (M.F.) Asselbergs, Hoogleraar 
Architectural Engineering TU Delft

“Om zowel gezond als duurzaam vastgoed te realiseren is het begrijpen van het 

binnenmilieu, haar bewoners en interacties op zowel mens als binnenmilieuniveau 

een eerste stap. Hoe deze kennis vervolgens met een integrale aanpak, zoals 

Saint-Gobain voorstelt, te implementeren is een uitdaging die we gezamenlijk 

moeten aangaan.” Prof.dr.ir. Philomena M. Bluyssen MBA, Hoogleraar 
Binnenmilieu, TU Delft
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2. De bewoner

Van grotten, hutjes en houten huizen heeft de mens zijn leefomgeving geleidelijk getransformeerd tot de 
stedelijke omgeving waarin we nu wonen, werken en leren. Een omgeving waarin we steeds meer binnen 
zitten, gemiddeld wel 90% van onze tijd, waarvan ongeveer 70% in onze eigen woning!(2) 

Kijk goed naar hun behoeften, impact, 
gezondheid en gedrag 

We brengen dus veel tijd binnenshuis door. Dat maakt het des te zorgwekkender 

dat onderzoek van de GGD aantoont dat bestaande woningen in Nederland vaak 

een ongezond leefklimaat hebben, met een duidelijk aanwijsbare invloed op onze 

(mentale) gezondheid. Waarom is er bij de verbeteringreep dan onvoldoende 

aandacht voor het welzijn van de bewoner? Daardoor blijven woningen ongezond 

en niet optimaal energiezuinig. Voor bewoners van huurwoningen is dit extra 

vervelend, omdat ze sterk afhankelijk zijn van de woningeigenaar die veelal beslist 

over de kwaliteit en uitgangspunten van de ingreep. 

Voor een geslaagde energietransitie en verbeteropgave van het vastgoed in 

Nederland speelt de bewoner dus een sleutelrol. Hoe ziet deze rol er dan precies 

uit? We hebben dit onderzocht vanuit de volgende vragen:

• Wie is de bewoner en welke (specifieke) behoeften zijn er?

• Wat is de (CO
2
) impact van de bewoner? En hoe kunnen we deze verlagen?

• Wat is de invloed van de woning op gezondheid en gedrag?

•  Hoe worden de behoeften, impact, gezondheid en het gedrag van de  

bewoner nu meegenomen bij de verbeteringreep?

10 11
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2.1 Wie is de bewoner en welke (specifieke) behoeften zijn er?

Laten we eerst eens kijken naar wie de bewoners van huurwoningen zijn en wat zijn of haar behoeften  
zijn. En verandert dat in de komende jaren? Als we dat weten, kunnen we hier rekening mee houden bij  
de verbeteringreep.

Wie woont er in de huurwoning? 
In Nederland wonen volgens het CBS in 2020 ca. 7.500.000 mensen (5) in een 

huurwoning. Ruim de helft (56%) van de huurders is alleenstaand en 21% is een paar. 

Van alle gezinnen in een huurwoning (33%) is de helft een eenoudergezin.(7)

In de sociale huursector wonen 5.075.000 mensen(5). Deze woningen huisvesten 

in toenemende mate alleenstaanden, ouderen met een klein pensioen en 

eenoudergezinnen. Ook komt de combinatie van wonen en zorg voor, zoals 

ouderen die langer thuis wonen of mensen met een beperking die zelfstandig of 

begeleid wonen.(6) 

In de vrije huursector wonen 2.400.000 mensen(5) met daarin naar verhouding 

meer gezinnen en vooral paren. Door het tekort aan sociale huurwoningen en 

betaalbare koopwoningen moeten veel mensen huren in deze veelal duurdere, 

vrije sector. Kenmerkend is ook de tijdelijke en kortdurende verhuur. De bewoners 

zijn vaak expats, starters of mensen die in scheiding liggen. 

Behoefte van de bewoner
Wat de behoeften van de bewoners zijn, kunnen we natuurlijk het best aan de 

bewoners zelf vragen. Zo voelen zij zich ook meer betrokken bij de verbeter-

ingreep. Samen met de Woonbond hebben we daarom huurders eerst gevraagd 

naar hun behoeften en waar de verhuurder aandacht aan zou moeten schenken. 

Dit is een gemiddelde, de behoeften zijn sterk afhankelijk van de leeftijd en 

gezinssamenstelling. 

Waar moet de verhuurder aandacht aan schenken? (3)

Wat vindt u van de onderhoudsstaat en kwaliteit van de woning? (3)

Betaalbaar huren

Goed onderhouden woningen

Nette, schone en veilige woonomgeving

Energiezuinige woningen

Voldoende woningen voor ouderen

Voldoende woningen voor jongeren

Wachttijden voor woningzoekenden

42%

37%

31%

28%

19%

14%

8%

De geluidsisolatie van de woning m.b.t. geluid van buiten

De geluidsisolatie van de woning

De geluidsisolatie van de woning m.b.t. geluid van de buren

De warmte-isolatie van de vorming

Het functioneren van de verwarming

De ventilatie in de woning

Kwaliteit van de woning als geheel

De onderhoudsstaat van de keuken

De onderhoudsstaat van de buitenkant van de woning

De onderhousstaat van de badkamer

De onderhoudsstaat van het toilet

Kwaliteit van de huidige woning
Vervolgens hebben we hun mening 

gevraagd over de kwaliteit van de 

huidige woning. Hieruit volgt dat 

ongeveer de helft van de bewoners 

Veranderende woonbehoefte
Prognoses van de rijksoverheid geven 

aan dat de samenstelling van de 

Nederlandse bevolking gaat veranderen. 

Een belangrijke trend is de stijging van 

het aantal huishoudens tot 2035.  

Vooral het aantal eenpersoonshuis-

houdens neemt in die periode met 

750.000 sterk toe. 

Het aandeel 65-plussers in de bevolking 

neemt toe van 19% naar 25%. Het beleid 

van de overheid is daarbij gericht 

op het langer thuis laten wonen van 

ouderen(8). Dit vergroot echter de kans 

op eenzaamheid. Daarom ontstaat er 

behoefte aan woningen die verbinding 

met anderen mogelijk maken, zoals 

met mantelzorgers, familie en vrienden, 

zowel digitaal als fysiek. Het is ook 

belangrijk om rekening te houden met 

flexibiliteit, zodat de woning makkelijk 

aangepast kan worden voor een traplift 

of invalidetoilet , maar ook met domotica 

die langer thuis wonen en sociale 

contacten mogelijk maken. 

ontevreden is over de geluidisolatie 

en een nog groter deel over de ventilatie 

van de woning. Daarnaast is te zien dat 

veel huurders de onderhoudsstaat van 

de badkamer en toilet niet goed vinden.

Een andere trend is dat bewoners zich 

steeds bewuster worden van de waarde 

van een gezonde en comfortabele 

woning. Nieuwe technieken maken 

het voor iedereen toegankelijk om 

objectief het binnenmilieu te meten 

en te monitoren, zoals met betaalbare 

CO
2
-meters, mobiele applicaties voor 

geluidmetingen of een smartwatch 

met hartslagmeter. Daarnaast verwacht 

45% van de mensen die tijdens de 

coronacrisis meer zijn gaan thuiswerken, 

dat ze dit in de toekomst (deels) blijven 

doen(9). Dit vraagt om een gezonde en 

rustige woon-werkomgeving. 

Zeker in de stedelijke omgeving ervaren 

mensen door het thuiswerken meer 

geluidoverlast en missen zij een tuin, 

balkon, aparte werkkamer of gewoon 

voldoende levensruimte. 

1 8 16 23 37 15 %

1 21 27 4 27 16 %

1 17 19 22 30 10

1 14 15 19 30 4

1 34 1423 19 9

%

3 24 22 13 20 18 %

3 11 15 16 33 22 %

3 9 14 21 31 23 %

2 16 16 15 26 25 %

%

%

1 18 1216 26 27 %

11 3811 21 28 %

geen mening slecht onvoldoende voldoende goedniet onvoldoende, niet voldoende
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2.2 Wat is de (CO
2
) impact van de bewoner?  

En hoe kunnen we deze verlagen? 

Onze dagelijkse activiteiten hebben impact op de ecologische omgeving. Dit zal fors verminderd moeten 
worden om onze planeet leefbaar te houden voor huidige en toekomstige generaties. Maar welke impact 
veroorzaken we dan en hoe is ons persoonlijk gedrag daarop van invloed ? Welke impact heeft wonen en 
hoe kunnen we dit verlagen? 

De (CO
2
) impact 

van een gemiddelde 
Nederlander  
Onderzoeks- en adviesbureau CE Delft 

heeft op basis van veel verschillende 

data zo nauwkeurig mogelijk ingeschat 

wat de milieu-impact is van de 

gemiddelde consumptie van één persoon 

per jaar in Nederland. Dit resulteerde 

in een top 10 van de milieubelasting 

rondom alle aspecten van het dagelijks 

leven(10). Let op: dit is een gemiddelde. 

De impact per persoon verschilt sterk en 

is onder andere afhankelijk van bewust 

duurzaam gedrag en het inkomen. Maar 

ook per land verschilt de impact sterk. 

Een Nederlander stoot gemiddeld 9,2 

ton CO
2
-equivalent per persoon uit per 

jaar terwijl een gemiddelde wereldburger 

slechts 4,9 ton uitstoot.(11) 

CO
2
 -equivalent als indicator voor impact 

In het overzicht van CE Delft zien we dat milieu-impact onder andere 

bestaat uit plastics, watergebruik, stikstof, ontbossing, schade aan 

ecosystemen en natuurlijk broeikassen. In ons onderzoek rekenen we de 

impact van broeikasgasuitstoot uit in CO
2
-equivalent. Dit doen we omdat het 

overheidsbeleid hierop is gebaseerd. Het is echter belangrijk om te beseffen 

dat CO
2
 een indicator is voor een bredere milieu-impact. 

Om de invloed van de verschillende broeikasgassen te kunnen optellen, 

worden de uitstootcijfers omgerekend naar CO
2
-equivalent. Naast 

koolstofdioxide (CO
2
) worden ook andere broeikasgassen meegeteld. Dit zijn 

lachgas (N
2
O, distikstofoxide), methaan (CH

4
) en de fluorhoudende gassen 

(F-gassen). 

De omrekening is gebaseerd op het Global Warming Potential (GWP). Dat is

de mate waarin een gas bijdraagt aan het broeikaseffect(12).

De eigenaar is verantwoordelijk 

voor een comfortabele woning 

die energiezuinig gedrag 

mogelijk maakt. 

De bewoner is verantwoordelijk 

voor energiezuinig gedrag

De (CO
2
) impact van de bewoner en 

woningeigenaar
De bewoner (huurder) en eigenaar (verhuurder) hebben elk hun eigen invloed op de 

CO
2
-uitstoot. De eigenaar heeft de verantwoordelijkheid om een goede basiskwaliteit 

van de woning na te streven met voldoende comfort in de winter en zomer.  

Een goede gebruikshandleiding voor de bewoner is daarbij onmisbaar om de bewoner 

te helpen de woning gezond en comfortabel te houden met een laag energieverbruik.

De bewoner heeft vervolgens de verantwoordelijkheid om bewust met energie om  

te gaan. Bijvoorbeeld door de verwarming wat lager te zetten, korter te douchen,  

de verlichting uit te schakelen als er niemand in de ruimte aanwezig is en apparatuur 

met veel energiegebruik te vermijden. De sterk stijgende energieprijzen in 2022 zullen 

zeker ook bijdragen aan meer bewustwording. Het risico bestaat echter ook dat de 

stijgende prijzen leiden tot te veel verlies aan comfort, energie-armoede of ongezonde 

situaties.  
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2.3 Wat is de invloed van de woning op gezondheid en gedrag?

Onze lichamen interacteren met omgevingsfactoren in en rond de verblijfsruimten van de woning.  
Zoals daglicht, uitzicht, verse lucht, temperatuur en geluid. Dit beïnvloedt onze fysische en mentale 
gesteldheid. Worden we er bijvoorbeeld moe van, of juist blij? En kunnen we ons goed concentreren?  
Wanneer voelen we ons comfortabel in een woning en waarom? Maar onze woonomgeving kan ook 
ongezond en schadelijk zijn! Om de invloed van omgevingsfactoren op ons welzijn en onze gezondheid te 
verklaren, gaan we dieper in op onze zintuigen: horen, ademen, voelen en zien. Een belangrijk aspect hierbij 
is onze gedragsreactie op discomfort. Dit gedrag kan vervolgens invloed hebben op het energiegebruik of 
een nog ongezondere situatie creëren.

Ademen: binnenluchtkwaliteit 
De laatste decennia komt er steeds meer aandacht voor gezonde binnenlucht-

kwaliteit. In de afgelopen tijd nog meer vanwege COVID-19. De luchtkwaliteit is 

afhankelijk van de omgeving en wordt bepaald door de hoeveelheid verse lucht 

en de vervuilingsbronnen van buiten (zoals fijnstof) en binnen (zoals koken, 

schoonmaakmiddelen, huisdieren, roken, meubels of toegepaste bouwmaterialen). 

Invloed op gezondheid
Een volwassen mens ademt per dag gemiddeld 12.000 liter lucht in. Een slechte 

binnenluchtkwaliteit kan leiden tot gezondheidsklachten zoals hoofdpijn, 

irritatie van de ogen, luchtwegklachten en verergering van astma. Voor mensen 

met luchtwegaandoeningen of hart- en vaatziekten is een gezond binnenmilieu 

van extra groot belang. Zij lopen een dubbel risico: vanwege hun slechte 

gezondheid brengen zij doorgaans meer tijd door in hun woning én zijn ze 

vanwege hun ziekte gevoeliger voor een slecht binnenklimaat. Ook ouderen en 

kinderen vallen in deze categorie. Maar ongezonde binnenlucht heeft ook  

nadelige gevolgen voor het concentratieniveau, het nemen van beslissingen 

en creativiteit(2), belangrijke voorwaarden voor o.a. thuiswerken en de gezonde 

ontwikkeling van kinderen.. 

Relatie met gedrag
Tocht en koudeklachten of geluidsoverlast kunnen invloed hebben op 

het ventilatiegedrag. Uit onderzoek blijkt dat in het stookseizoen in 

30% van de woonkamers en in 11% van de hoofdslaapkamers de natuurlijke 

ventilatievoorzieningen volgens de bewoners nooit wordt gebruikt(13).  

Ons gehoor heeft zich in een natuurlijke 

omgeving ontwikkeld. We gebruiken 

onze oren om elkaar te kunnen verstaan 

en te waarschuwen voor gevaar. 

Maar sinds de industriële revolutie leven 

we steeds dichter op elkaar en hebben 

we te maken met allerlei lawaaierige 

machines, en vooral met elkaar! Zo wordt 

in 75% van alle geschakelde woningen 

geluid van de buren waargenomen. 

Ongeveer 33% ervaart hierdoor een 

bepaalde mate van overlast. In 13% is 

dit zelfs ernstige overlast(14). Maar ook 

voertuigen en apparaten veroorzaken 

geluidshinder. Zo wordt 29% van de 

Nederlanders in ernstige mate gehinderd 

door het wegverkeer en 12% door 

vliegverkeer(15). En in energiezuinige 

woningen met mechanische afvoer blijkt 

dat in 13% van de woningen altijd of 

vaak hinder wordt ondervonden van 

het geluid van de ventilator(16).

Invloed op gezondheid
Hinder door geluid kan de kwaliteit 

van leven aantasten en leiden tot 

slaapverstoring, stress of verstoorde 

sociale verhoudingen, zoals burenruzie 

of de noodzaak tot verhuizen. Potentiële 

neveneffecten zijn onder meer een 

verhoogde bloeddruk en nadelige 

effecten op hart en bloedvaten.  

Relatie met gedrag
Geluid beperkt het eigen vrije handelen. 

Zo geeft maar liefst 95% van de mensen 

aan rekening te houden met de eigen 

geluidproductie door een gebrek aan 

geluidsisolatie(14). Denk daarbij aan 

gehorige vloeren of slecht isolerende 

tussenwanden. Geluid heeft ook invloed 

op ons ventilatiegedrag. In circa 30% 

van de woningen houden bewoners 

regelmatig de ramen dicht vanwege het 

geluid van het weg-, vlieg- of railverkeer 

of van buurtgenoten(16).

Horen: 
akoestisch 
comfort

16
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Als mens hebben we altijd naar manieren 

gezocht om een aangenaam thermisch 

comfort voor onszelf te realiseren. 

Bijvoorbeeld door het dragen van 

de juiste kleding en onze gebouwen 

aan te passen op het klimaat en de 

seizoenen. Maar dat klimaat is nu aan het 

veranderen. Met steeds langere, warme 

periodes. Ook in het voor- en naseizoen.

Invloed op gezondheid
Te hoge of te lage temperaturen 

beïnvloeden ons concentratie- en 

leervermogen, maar ook onze 

lichamelijke behendigheid. Vooral 

ouderen, zieken en kleine kinderen zijn 

gevoelig voor te hoge temperaturen in 

de woning. Gezondheidsklachten treden 

vaak op bij extra belasting bij mensen 

met hart- en vaatziekten of door te 

weinig drinken en daardoor te weinig 

transpiratie, zodat warmtestuwing 

optreedt. Een warme periode gaat 

ook in ons land gepaard met extra 

sterfgevallen. Tijdens de hittegolf in juli 

2019 stierven 400 mensen meer dan in 

een gemiddelde zomerweek(17).

Relatie met gedrag
Controle op het binnenklimaat geeft 

een goed gevoel. Hoe meer controle we 

hebben op het thermisch binnenklimaat, 

hoe beter we ons voelen en hoe 

productiever we zijn(18). Airconditioners 

zijn mede daarom populair. In 2016 

werden er in Nederland 75.000 van 

verkocht, in 2020 al 200.000 en in 2021 

steeg dit naar 300.000. Dat is fijn voor 

een koel huis, maar heeft een enorme 

impact op het klimaat (19). 

Verontrustend is het daarnaast dat 10% 

van de huishoudens in Nederland een te 

hoge energierekening heeft ten opzichte 

van hun inkomen en moeite heeft 

deze te betalen(20). Bewoners laten de 

verwarming uit, omdat ze het gas te duur 

vinden. Met gezondheidsklachten en 

stress van onbetaalde energierekeningen 

tot gevolg. Deze energiearmoede wordt 

veroorzaakt door een combinatie van 

slecht geïsoleerde woningen en stijgende 

energieprijzen. 

Voelen: 
thermisch 
comfort

Zien: visueel comfort
Licht is voor de mens een bron van warmte, gezondheid en geluk. De kwantiteit 

van licht, maar zeker ook de kwaliteit is erg belangrijk. Is het zon- of kunstlicht? 

Hoe is het licht over de kamer verdeeld? En wat is de kleursamenstelling en 

intensiteit van het licht? Is er ook voldoende uitzicht naar buiten?

Invloed op gezondheid 
Wetenschappelijk onderzoek heeft aangetoond dat licht direct invloed heeft 

op onze biologische klok (circadiaans ritme), gemoedstoestand en alertheid(21). 

Natuurlijk daglicht zorgt ook voor 10 tot 25% betere mentale functies, zoals 

alertheid en concentratie(22).Daglicht heeft dus een positieve invloed op de mens. 

We slapen beter, zijn productiever en hebben een beter humeur. 

Relatie met gedrag 

Het is dus belangrijk om regelmatig naar buiten te gaan voor daglicht, beweging 

en sociaal contact. Maar wat als je dat niet meer kan? Senioren verblijven meer 

binnen, terwijl juist dan genoeg daglicht belangrijk is. Ook bij thuiswerken wordt 

er vaak verzuimd om tijd te maken om naar buiten te gaan. Naast persoonlijke 

energie geeft daglicht ook letterlijk energie. Er is minder vaak kunstlicht nodig 

en de zon geeft gratis warmte in koude perioden. Tijdens warme perioden moet 

er juist een goede zonweringsstrategie zijn, zodat het dan binnen ook prettig 

verblijven is (42). 
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2.4 Hoe wordt de behoefte, impact, gezondheid en gedrag van 
de bewoner nu meegenomen bij de verbeteringreep? 

We zien dus dat onze woonomgeving een grote invloed heeft op onze (CO
2
) impact en gezondheid. 

En dat onze gedragsreactie op discomfort een negatief effect kan hebben op het werkelijk energiegebruik 
in de praktijk en op onze gezondheid (23). Denk aan eerdergenoemde voorbeelden van het uitzetten van de 
ventilatie vanwege geluidsoverlast of het zelf plaatsen van een airconditioning bij een te warme woning. 
Waar kan het nu allemaal mis gaan? Onderstaande figuur toont veelvoorkomende veroorzakers van 
discomfort en de mogelijke reactie daarop. Daar zullen we dus allemaal rekening mee moeten houden bij 
de verbeteringreep! Alleen dán kunnen we slagen in de energietransitie en zorgen we voor beter wonen in 
Nederland. 

Bewoner reageert op discomfort (23)

en veroorzaakt zelf een hoger energiegebruik

en/of ongezondere woonomgeving:

• te warm: plaatst een airco

•  te koud of tocht: plaats elektrische kachel

•  installatiegeluid: ventilatie uitzetten

•  bedompte lucht: raam open zetten

Onbehaaglijk
door tocht via

kieren en naden,

koudeval (glas) of

geen vloerisolatie

Moeite met technische
installaties
plaatsing, inregelen,

bediening, geluid,

onderhoud (filters,

schoonmaak, etc.)

Meer geluidsoverlast 
van buren
bij goed geïsoleerde

gebouwschil

Oververhitting
bij goed geïsoleerde

gebouwschil
Visueel discomfort
te weinig daglicht

en uitzicht

Vocht en schimmel
door ontwerp- of 

bouwfouten,

slechte ventilatie of

optrekkend vocht

Veiligheidsrisico's  
letselschade 

of inbraak bij 

ouder glas 

+30°C

-10°C

Vervolgonderzoek met de Woonbond
Weten we eigenlijk zélf, als onderzoekteam, wel genoeg over de werkelijke 

prestaties en ervaringen van bewoners van verbeter- en verduurzamings-

projecten? Slagen projecten die in theorie zouden moeten leiden tot energie-

besparing en tot verbeterd comfort en gezondheid hier ook in de praktijk in? 

Dit is onduidelijk. De Woonbond geeft aan dat bewoners en eigenaren na de 

verbeteringreep niet of nauwelijks gevraagd wordt of dit ook echt gelukt is.

Daarom zijn we samen met de Woonbond een breed vervolgonderzoek gestart. 

Hierbij worden ca. 5.000 huurders in recent gerenoveerde en getransformeerde 

woningen bevraagd naar de prestaties. De vragen gaan over thermisch 

comfort, tocht en ventilatie, geluidsoverlast, vocht en schimmel, energiekosten 

als ook over de gedragsreactie op discomfort. Als je in het voortraject de 

bewonerswensen beter meeneemt, zal dit leiden tot betere gebouwen en 

tevreden bewoners. 
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3. De verbeteropgave 
van het bestaande 
vastgoed 

Nu we de belangen van de bewoner goed hebben bekeken, gaan we in breder perspectief kijken naar 
de verbeteropgave van het vastgoed in Nederland. De vraagstukken zijn complex en verbonden aan 
verschillende belanghebbenden op meerdere schaalniveaus. Van het nationale duurzame beleid tot een 
gezonder binnenmilieu in de woonkamer. Daarom hebben we eerst meer overzicht en inzicht nodig over wat 
op dit moment de beste verbeteringreep is per situatie en gebouwtypologie. Dit ter voorbereiding op de 
integrale prestaties en modulaire verbeterscenario’s in de volgende hoofdstukken. 

Ontleed in breder perspectief

Om meer inzicht te krijgen in wat er beter kan, hebben we de verbeteropgave geanalyseerd vanuit 

onderstaande deelvragen op verschillende schaalniveaus:

• Voor wie en met wie gaan we het bestaande vastgoed verbeteren en wat vindt iedereen belangrijk? 

•  Wat is de kwaliteit van het bestaande vastgoed dat nu wordt verhuurd om in te wonen? En welke  

mogelijkheden zijn er om meer woningen aan de vastgoedvoorraad toe te voegen? 

•  Welke trends en toekomstige onzekerheden zijn er? En wat zijn de voorwaarden voor een 

toekomstbestendige verbeteringreep? 

Nationaal

Verbeteropgave
in breder perspectief

Lokaal

Gebouw

Elementen

sc
h

a
a
ln

iv
e
a
u Toekomstige 

trends en 

onzekerheden?
Kwaliteit en 

mogelijkheden 

van bestaand 
vastgoed?

Vóór wie?
Met wie?

NU 2030 2040 2050
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3.1  De belanghebbenden:  
voor wie en met wie gaan we verbeteren? 

Voor de bewoner is een goede verbeteringreep noodzakelijk om gezond, comfortabel en betaalbaar te 
wonen. Maar de bewoner is niet de enige die belangen heeft bij de verbeteropgave. Er zijn ook andere 
belanghebbenden. Maar wie zijn dat en hoe gaan we samen hoge prestaties op welzijn en duurzaamheid 
op een betaalbare manier realiseren? Daarvoor moeten we eerst weten vóór wie en mét wie we gaan 
verbeteren. En vervolgens wat de behoeften van deze belanghebbenden zijn. Dit is natuurlijk niet zwart-wit; 
er is veel vermenging in belangen. Door ieders behoeften concreet te maken en hier verbanden in aan te 
brengen, ontstaan nieuwe inzichten en mogelijkheden. 

Het onderstaande schema geeft een globaal overzicht 

van de belanghebbenden met hun behoeften.

Financieel rendement  
en duurzame ambities
waarmaken met 
tevreden bewoners en 
lage exploitatiekosten. 
Vanuit optimale 
inzet van middelen,  
zoals budget en 
projectbegeleiding.

•  Gebouwtype, leeftijd, 
onderhoudshistorie en 
risicovolle details

•  Omgeving en complex
•  Huidige en 

toekomstige 
energielevering

Correct advies en 
passend ontwerp op 
basis van betrouwbare 
specificaties
en ontwerpvrijheid

Leveren van bouwkundige en installatietechnische 
producten, systemen en diensten met meerwaarde voor alle 
belanghebbenden

Uitvoerbaar project met 
weinig risico’s  
in efficiënt proces  
met lage faalkosten
en hoge 
prestatieborging

De modules zijn goed 
bereikbaar en eenvoudig 
te demonteren,  
vervangen of aan te 
passen

• Werkgelegenheid
•  Regionale energie en 

warmtestrategie
• Vergunningen
• Subsidies

•  Investering met 
hoog (duurzaam) 
rendement

•  Capaciteit en 
leveringszekerheid

Vóór wie? Met wie?

Eigenaar

Aanbieders van oplossingen

Facilitators

Bestaand vastgoed

Ontwerp en 
Engineering

Uitvoering en
verwerking

Onderhoud en
demontage

(lokale) overheid

Netbeheerder

Financier

Gezond, comfortabel en betaalbaar wonen

Bewoner

Producenten van verbetermodules

Voldoende betaalbare woningen voor een
veranderende vraag (ouderen, eenpersoons), met lage 
CO

2
-impact, geschikt voor een warmer klimaat en 

eenvoudig aanpasbaar met demontabele elementen.

Maatschappij

Betere leefomgeving voor planten, dieren en 
bewoners. Denk aan minder stikstof, afval of 
geluidsoverlast en meer nestgelegenheid en 
biodiversiteit.

Omgeving



bouwperiode
> 1945  -  1960  -  1970  -  1980  -  1990  -  2000  -  2010 <

3% 2% 5% 75%

6% 7% 23% 19%

18% 28% 48% 5%

22% 28% 18% 1%

17% 21% 5% 0%

16% 10% 2% 0%

19% 4% 0% 0%

26 27

3.2 Kwaliteit en mogelijkheden van het bestaand vastgoed?

Laten we dan nu inzoomen op de bestaande vastgoedvoorraad. Wat is de kwaliteit van de bestaande 
woningen? Wat zijn de prestaties op comfort, gezondheid en energiegebruik? Daarnaast hebben we op de 
korte termijn ook meer betaalbare woningen nodig. Dit kan deels binnen de bestaande vastgoedvoorraad, 
maar waar liggen de kansen precies? Deze inzichten koppelen we vervolgens aan de verbeteringreep, 
met focus op betere prestaties na renovatie, het transformeren van leegstaande panden of het anders 
indelen van grote woningen. 

Kwaliteit van 
de bestaande 
vastgoedvoorraad  
Om een integraal beeld van de kwaliteit 

van de bestaande woningenvoorraad te 

krijgen hebben we onderzoeken van de 

GGD(2) TNO(13) en Rijksoverheid(7) met 

elkaar gecombineerd. De meetgegevens 

zijn uitgesplitst per bouwperiode en 

voor comfort en gezondheid is er 

onderscheid gemaakt tussen het huur- 

en koopsegment. De energielabels 

gaan over alle woningen in Nederland. 

Het valt op dat de oudere woningen, 

vooral van voor 1970, slecht presteren 

op gezondheid en energiegebruik 

Daarentegen worden deze oudere 

wijken vaak wél hoog gewaardeerd 

op sfeer, leefbaarheid en uiterlijk, 

dus zeer wenselijk om te behouden. 

Daarnaast is er een vrij groot verschil 

in gezondheidsprestaties te zien tussen 

huur- en koopwoningen.

Splitsen en aanpassen van de indeling 
Historisch gezien is de beschikbare ruimte per persoon in Nederland snel 

gestegen. In 1900 was het gemiddelde vloeroppervlak maar 8 m2 per persoon. 

Nu hebben mensen gemiddeld 65 m2 vloeroppervlak ter beschikking(24).  

Dit is een hoog gemiddelde in vergelijking met andere landen. In Duitsland hebben 

mensen bijvoorbeeld gemiddeld maar 46 m2 per persoon.(25) 

De onderstaande tabel van het CBS laat duidelijk zien waar de mogelijkheden 

liggen. Zo zijn er veel paren zonder kinderen en eenpersoonshuishoudens die 

nu zeer ruim wonen. Een mogelijkheid is dan bijvoorbeeld om de indeling aan 

te passen of om grote woningen op te splitsen naar kleinere wooneenheden. 

Uiteindelijk is het ook een (politiek) verdelingsvraagstuk, want in Nederland 

staan maar liefst 411.000 woningen leeg. Ongeveer de helft hiervan zijn tweede 

woningen voor recreatie en verhuur. De overige 246.000 staan tijdelijk leeg door 

verhuizing en mutatie, echter staan 99.000 woningen al langer dan een jaar  

leeg(26) p27.  

Door transformatie van kantoren en winkelsg 
Door economische en maatschappelijke trends ontstaat leegstand in sectoren 

waar minder vraag naar is. Leegstand komt het meest voor bij kantoren en 

winkels. Op de website van het CBS staat de hoeveelheid m2 in kantoor- en 

winkelvastgoed dat leeg stond in 2021(27). Door de coronacrises zullen deze 

cijfers wellicht nog gestegen zijn. Dit biedt kansen voor het creëren van extra 

woonruimte. Het is echter van belang om te bepalen of het rendabel is om te 

transformeren door naar de locatie en de technische mogelijkheden van het 

vastgoed te kijken. 

type huishouden
verdeling woonoppervlak per huishouden

≤ 75 m2 75-100 m2 100 - 150 m2 ≥ 150 m2

eenpersoonshuishouden 47% 25% 21% 7%

paar zonder kinderen 13% 22% 43% 22%

paar met kinderen 7% 16% 49% 28%

overig 21% 31% 38% 10%

Leegstand kantoren 
totaal ca 3.780.000 m2 in 

8.900 gebouwen 

indicatie comfort & gezondheidsprestaties

slecht                 matig                 goed

Oppervlakte (m2) Oppervlakte (m2)

286 340 124 400

450 350

Leegstand winkels 
totaal ca. 2.830.000 m2 

in 10.800 gebouwen

comfort- en gezondheidprestaties 
in het huur- en koopsegment
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contactgeluidisolatie (L
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) 
woonkamer

huur

koop

luchtgeluidisolatie (D
nT,A,k

) 
woonkamer

huur

koop

L
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c
h

t

% eengezinswoningen  
met vocht of schimmel 

huur

koop

uren met CO
2
 > 1200 ppm  

in woonkamer

huur

koop

T
h

e
rm

is
c
h % te koude woningen 

tijdens stookseizoen

huur

koop

% woningen met tocht 
boven vloer of nabij gevel

huur

koop

energielabels 2019 met 
primair fossiel energieverbruik

A ≤ 160 kwh/m2.jaar

B = 160 – 190 kwh/m2.jaar

C = 190 – 250 kwh/m2.jaar

D = 250 – 290 kwh/m2.jaar

E = 290 – 335 kwh/m2.jaar

F = 335 – 380 kwh/m2.jaar

G ≥ 380 kwh/m2.jaar

bouwperiode
> 1945  -  1960  -  1970  -  1980  -  1990  -  2000  -  2010 <

67 dB 63 dB 61 dB 59 dB

70 dB 63 dB 61 dB 56 dB

54 dB 50 dB 49 dB 53 dB

54 dB 51 dB 49 dB 55 dB

40% 38% 33% 32% 30% 19% 16%

19% 15% 14% 12% 11% 8% 5%

13 uur 21 uur 15 uur 8 uur

11 uur 14 uur 15 uur 12 uur

18% 22% 19% 7%

18% 9% 7% 7%

29% 18% 20% 6%

13% 9% 10% 4%

Verdeling 
van de  
woning-
voorraad: 

Extra  
woonruimte
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3.3  Trends en onzekerheden: 
      voorwaarden voor een toekomstbestendige verbeteringreep 

Bij veel vastgoedeigenaren hangt een afwachtende sfeer om het bestaande vastgoed te verbeteren. 
Wat is verstandig om nu te doen? Welke aanpak levert het beste rendement op? Is het beter om nog even 
te wachten tot de investeringskosten voor de verduurzaming dalen? Daarbij zijn er ook onzekerheden over 
het toekomstige beleid of bijvoorbeeld over een mogelijke aansluiting op een warmtenet. En wellicht zijn 
er trends die nu nog ‘onder de oppervlakte borrelen’ en zich later manifesteren. Met het onderzoeksteam 
hebben we de belangrijkste trends geïnventariseerd. 

1. Bewoners: 
veranderende en groeiende woonbehoefte
Momenteel worden er nog steeds te weinig woningen bijgebouwd en het tekort 

wordt steeds nijpender. Ook is er steeds meer vraag naar woningen voor een- 

en tweepersoonshuishoudens, vooral voor ouderen, die steeds langer thuis 

blijven wonen. Maar ook werken gebeurt steeds meer vanuit huis. Het belang 

van gezonde en comfortabele woningen wordt dus steeds groter. Ook de GGD 

geeft aan dat de aandacht voor de gezondheidskwaliteit en het binnenmilieu in 

Nederlandse gebouwen onvoldoende is. Zeker in vergelijking met de aandacht die 

uitgaat naar energetische verduurzaming. Achtergrondinformatie hierover heeft u 

kunnen lezen in paragraaf 2.1.

2. Omgeving: 
wonen in een warmer, droger en onstuimiger Nederland. 
Onderzoek van het KNMI toont aan dat er in Nederland vanwege 

klimaatverandering langere, drogere periodes aankomen met ook meer kans op 

extreme regenbuien. De warme perioden zullen meer in het voor- en naseizoen 

plaatsvinden en de winters worden juist zachter(28). In goed geïsoleerde woningen, 

waar de temperaturen nu al hoog oplopen, is een warmer klimaat een risico. 

Een hittegolf zorgt vaak voor extra sterfte onder kwetsbare groepen. Een ander 

risico is de nadelige gevolgen van langdurige droogte en daarmee gepaarde 

bodemdaling voor funderingen. Daarnaast staat ook de biodiversiteit onder druk 

en daarmee het afnemen van de verscheidenheid aan leven in een bepaald gebied. 

3. Beleid: 
lagere (CO

2
) impact van de gebouwde omgeving

In het Nationale Klimaatakkoord is de ambitie gesteld om in 2050 energieneutraal 

te zijn met in 2030 49% reductie ten opzichte van de CO
2
-uitstoot in 1990.  

De overheid scherpt dit beleid, vooruitlopend op het Europese ’Fit for 55’-plan, 

alvast aan en streeft naar 55-60% reductie in 2030. De nationale overheid 

stimuleert deze ambities met regelgeving en beleid (zoals RES, MPG en nieuwe 

standaard voor woningisolatie) en subsidies (nationaal isolatieprogramma, ISDE 

en energiebesparingsregeling). 

Integrale aanpak
voor een toekomstbestendige 

verbeteringreep

4. Energietransitie: 
route naar hybride en meer infrastructuur voor elektriciteit
Lang was de opdracht: maak zo snel mogelijk alles aardgasvrij. Maar de aanpak 

wordt nu verlegd naar kleinere stappen, haalbaarheid en kostenoptimalisatie. 

Een tussenweg met meer aandacht voor isolatie of bijvoorbeeld een hybride 

warmtepomp. Andere energiedragers, zoals groene waterstof, kunnen op de 

lange termijn dan wellicht betaalbaar worden opgewekt en door het bestaande 

aardgasnet worden gedistribueerd. Maar binnen afzienbare tijd is dit niet 

realistisch. De netbeheerders zien al wel de noodzaak om de infrastructuur voor 

elektriciteit zeer fors uit te breiden vanwege een sterk groeiende vraag naar 

elektriciteit en de opwekking uit zon en wind(29). Daarbij zijn er veel kansen voor 

energieopslag, wat veel piekproblemen in het net gaan voorkomen. 

5. Vastgoedfinanciën: 
stijgende exploitatielasten en andere vastgoedwaardering
Van de huidige voorraad woningen staat 90% er nog steeds in 2040. 

De verwachting van het EIB laat zien dat de uitgaven aan onderhoud en verbetering 

tot 66% zullen toenemen in 2040. Nu is dit ongeveer de helft(30). 

Voor de waardebepaling wordt nu vooral naar locatie en vierkante meters 

gekeken, maar Arcadis en DWA geven aan dat investeerders en beleggers 

duurzaamheid en welzijn steeds hoger gaan waarderen. Dit kan bijvoorbeeld 

interessant zijn voor leningen voor sociaal vastgoed met een onrendabele top. 

De financiële restwaarde van materialen zal ook stijgen. Niet omdat ze schaars 

worden, maar omdat we ze als maatschappij niet meer willen produceren 

vanwege de belasting op het milieu. De aanpasbaarheid van het gebouw en 

losmaakbaarheid van elementen zijn ook belangrijk. Welke mogelijkheden biedt 

het pand nog in de toekomst vanuit de dan geldende eisen en wensen? Indien niet 

meer bruikbaar of te weinig of helemaal niet flexibel, beperkt dat de waarde.

6. Bouwsector: 
tekort aan vakmensen, digitalisering en veranderbereidheid
De hoeveelheid werk en duurzame ambities stijgen bij een groeiend tekort aan 

vakmensen. Gelukkig komen er steeds meer producten die simpel en ‘foolproof’ te 

monteren zijn, zodat er minder opleiding nodig is voor verwerking of onderhoud. 

Bovendien zijn er steeds meer geprefabriceerde oplossingen beschikbaar. Ook 

zijn er innovatieve systemen die meerderde functies combineren, zoals een gevel 

die ook energie opwekt of een binnenwand die ook kan verwarmen. Digitalisering 

gaat het werk efficiënter maken, van bijvoorbeeld (digitale) tools voor beheer van 

vastgoedportefeuilles tot aan de fysieke opname van bestaande woningen met 

3D-scans en drones(31). Maar uiteindelijk zal het vooral gaan over samenwerking, de 

veranderbereidheid en houding van mensen. 

Vertaling naar de integrale aanpak 
De aandacht van de bouwsector verschuift dus van nieuwbouw naar het 

verbeteren, transformeren en toekomtsbestendiger maken van het bestaande 

vastgoed in Nederland. Het is hierbij van groot belang om op alle trends te 

anticiperen en tegelijkertijd te kijken naar de behoeften van alle belanghebbenden. 

Een integrale aanpak dus! In de volgende hoofdstukken werken we deze aanpak 

concreet uit. 

nieuwbouw groot onderhoud
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Volume woningbouwproductie in procenten

2005 2040

klein onderhoud
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4. Sturen op 
integrale prestaties 

Uit de analyse blijkt dat meer overzicht en zekerheid aan het begin van het verbeterproces van doorslag-
gevend belang is voor een succesvolle renovatie of transformatie op de korte en lange termijn. Alles hangt 
namelijk met elkaar samen. Door ‘aan de verbeterknoppen te gaan draaien’, krijgen we meer inzicht.  
Een gezonde en energiezuinige woonomgeving is bijvoorbeeld niet mogelijk zonder een (kosten)- 
efficiënte aanpak.

Om meer grip te krijgen op het verbeterproces hebben we samen met het onderzoeksteam een Integraal 
Prestatie Dashboard ontwikkeld. Het dashboard integreert de verschillende fasen in het verbeterproces 
en waardeert alle relevante prestaties op het gebied van welzijn, duurzaamheid en financiële efficiëntie. 
Met deze integrale benadering zorgen we ervoor dat we nú optimale keuzes maken voor beter wonen in 
Nederland voor de komende 15, 30 of zelfs 50 jaar.

Meer overzicht en zekerheid in het verbeterproces

Welzijn

Duurzaamheid

Efficiëntie 

€

Overzicht
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4.1 Overzicht over het verbeterproces 

Hoge prestaties in de praktijk kunnen we alleen sámen realiseren. Én door goed vooruit te kijken. Maar 
dat is niet eenvoudig. Het verbeterproces bestaat namelijk uit opeenvolgende fasen met verschillende 
belanghebbenden en verschillende type prestaties. Deze fasen hebben allemaal met elkaar te maken. Om 
ze beter te begrijpen, halen we ze nu eerst uit elkaar. In paragraaf 4.2 komt alles op het dashboard weer 
overzichtelijk bij elkaar.

De fasen binnen het fysieke verbeterproces 
Het te verbeteren gebouw is vaak onderdeel van een vastgoedportefeuille die in 

het bezit is van een particuliere of sociale verhuurder. Elke eigenaar heeft voor 

de vastgoedportefeuille een strategie die nauw verbonden is met de financiële 

en maatschappelijke doelstellingen. Deze strategische doelen kunnen worden 

behaald door aankoop, nieuwbouw, verkoop, sloop of het verbeteren van het 

bestaande vastgoed. In dit whitepaper gaat het over verbeteren. Hieronder 

behandelen we daarom de fasen in het verbeterproces.

1. Bestaand gebouw: 
prestaties VOOR de ingreep 
Elk verbeterproject gaat uit van presentatie-indicatoren (ook wel Key Performace 

Indicators of KPI's genoemd). Deze zijn afhankelijk van de vastgoed-strategie, de 

mogelijkheden van het bestaande gebouw en de kaders van de lokale omgeving. 

Het bepalen van goede prestatie-indicatoren vraagt om inzicht vooraf. Wat 

zijn de bewonersbehoeften? Hoe is de kwaliteit van het gebouw en de status 

van onderhoud? Waar moeten we nu en later in de lokale omgeving rekening 

mee houden? Denk hierbij aan sociale leefbaarheid, stikstof, energiestrategie, 

warmtenetten of wetgeving. 

2. Verbeteringreep: 
prestaties TIJDENS de ingreep
Het is belangrijk om de verbeteringreep zelf zo efficiënt mogelijk uit te voeren. 

Dus met minimale overlast voor de bewoner, lage investeringskosten en een 

lage milieu-impact. Een goede samenwerking tussen opdrachtgever, adviseur, 

uitvoerders, onderhoudspartijen en producenten is hierbij essentieel. In de ideale 

situatie vertalen ze samen de KPI’s naar een technisch ontwerp. Theoretische 

berekeningen (zoals NTA 8800) komen hierin samen met praktische kennis over 

uitvoerbaarheid, materialisatie en detaillering. 

Wat volgt is de implementatie in de praktijk. De uitvoering kan projectmatig  

voor meerdere woningen tegelijk plaatsvinden, maar ook tijdens mutatie of in  

een serie van 1. 

3. Nieuwe gebruiksfase: 
prestaties NA de ingreep
Nu komt het belangrijkste: de gebruiksfase. Het doel is dat de bewoner weer 

fijn, gezond en energiezuinig woont, maar ook dat de eigenaar de woning weer 

voor meerdere jaren kan verhuren met gunstige exploitatiekosten en een hogere 

vastgoedwaarde. Een optimale Total Cost of Ownership dus. 

Om de hoge prestaties tijdens de volledige exploitatieperiode te garanderen, 

zijn hoogwaardige verbetermodules nodig die eenvoudige kunnen worden 

onderhouden. Installatietechnische of bouwkundige onderdelen moeten goed 

bereikbaar en vervangbaar zijn voor de monteur of bewoner. 

In een onzeker toekomst is het daarnaast belangrijk dat het gebouw eenvoudig 

aanpasbaar is tijdens of aan het einde van de exploitatietermijn. Denk bijvoorbeeld 

aan het opnieuw indelen van de woning of aan hergebruik van losse materialen. 
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Een optimaal verbeterproces houdt 

rekening met alle fasen. In het 

verbeterproces onderscheiden we 

prestaties VOOR, TIJDENS en NA de 

verbeteringreep. Hoe verder in het 

proces, hoe onzekerder de uitkomst. 

Om deze onzekerheid te verminderen, 

is het uitwisselen van kennis tussen de 

fasen essentieel. Dus vraag de bewoners 

naar hun woonbehoeften en onderzoek 

hoe ze het nieuwe gebouw gaan 

gebruiken. Inventariseer de technische 

(on)mogelijkheden van het bestaande 

gebouw. Ga na welke (praktische) 

kennis er over de oplossingen is, met 

eventuele risico’s voor verwerking op 

de bouwplaats. En anticipeer op nieuw 

beleid en klimaatverandering. Kortom, 

kies voor een integrale aanpak. En werk 

samen! In de nieuwe gebruiksfase moet 

de woning immers weer voor 15, 30 

of zelfs 50 jaar goed presteren in een 

onzekere toekomst. 

Prestaties 
voor, tijdens 
en na de 
verbeter-
ingreep
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3. Nieuwe gebuiksfase1. Bestaand gebouw
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onderhoud en 
demontage

2. Verbeteringreep
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TIJDENS
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uitvoering



4.2   Sturen op integrale prestaties  
met het dashboard als hulpmiddel

Overzicht is bij een integrale aanpak het sleutelwoord. Daarom hebben we samen met het onderzoeksteam 
het Integraal Prestatie Dashboard voor renovatie en transformatie ontwikkeld (zie hiernaast). Dit gebruiken 
we als een bewustwordingstool en visualisatie van ‘integraal denken’. Het dashboard bestaat uit drie 
hoofdthema’s: welzijn, duurzaamheid en efficiënte. Door het bespreken en ‘bewegen’ van de sliders van de 
prestatie-indicatoren, krijgen we een goed overzicht van wat een integrale aanpak gaat doen voor uw project.

Waardering met 
prestatie-indicatoren  
Elk hoofdthema bestaat uit zeven losse 

prestatie-indicatoren die uiteenlopende 

prestaties van het verbeterproces 

waarderen. Voor het vaststellen van 

de prestaties hebben we verschillende 

methoden gebruikt. Van theoretisch, met 

een inschatting van de te verwachten 

prestaties, tot de werkelijke prestaties 

in de praktijk. Hieronder vindt u een 

overzicht van de gebruikte methoden.

•  Berekening: zoals te verwachten 

investeringskosten, energiegebruik 

(NTA 8800), exploitatiekosten (NEN 

2688) of nagalmtijd in het trappenhuis

•  Uitgangspunten: voor bijvoorbeeld  

de contractvorm en aanpak van  

het project

•  Expertwaardering: voor complexere  

onderwerpen, zoals biodiversiteits-

behoud of circulaire strategieën

•  Specificaties van producten:  
zoals lucht- of contactgeluidisolatie, 

warmteweerstand, emissie van 

schadelijke stoffen, MKI-waarden 

(MPG), stofproductie bij verwerking  

of afvalproductie

•  Bewonersonderzoek: voor bewoners-

behoefte of leefbaarheid van de wijk

•  Praktijkmeting: zoals een luchtdicht-

heidsmeting, contactgeluidsisolatie, 

daglichttoetreding 

•  Monitoring: van energiegebruik of 

luchtkwaliteit met een CO
2
-meter

Doel en gebruik van 
het Integraal Prestatie 
Dashboard
Het doel van het dashboard is om 

een volledig en concreet overzicht 

te krijgen van alle prestaties bij 

een verbeteringreep. Zo kunnen de 

belanghebbenden hier helder met elkaar 

over communiceren, van initiatief- tot 

gebruiksfase. Het dashboard is dus 

een handig hulpmiddel om concreet 

te maken waar we met het bestaande 

gebouw en de verbeteringreep 

naartoe willen. Maar het helpt ook 

om de ingreep zelf te waarderen en 

te vergelijken met andere methoden. 

Want er zijn oneindig veel manieren 

waarop het gebouw verbeterd kan 

worden. Denk bijvoorbeeld aan de 

samenwerkingsvorm, milieu-impact, 

kosten van arbeid en verbetermodules.

De prestatie indicatoren beïnvloeden 

elkaar. Zo zal een beter geïsoleerde 

gebouwschil het burengeluid juist 

weer beter hoorbaar maken of zorgen 

extra PV-panelen voor een slechtere 

materiaalscore. En een betere 

samenwerking en kennisdeling leidt tot 

minder faalkosten en hogere prestaties 

in de praktijk. 

Als de gewenste prestatie-indicatoren 

in kaart zijn gebracht, kunnen we dit 

vertalen naar concrete oplossingen. 

Hier gaan we in het volgende hoofdstuk 

verder op in. In hoofdstuk 7 kijken we 

vervolgens hoe hoge prestaties op 

de prestatie-indicatoren voor welzijn, 

duurzaamheid en financiële efficiëntie in 

de praktijk kunnen worden gerealiseerd. 
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WELZIJN
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% tevreden 
bewoners in wijk
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5. Modulaire aanpak

Als de gewenste integrale prestaties bekend zijn, is het tijd om deze te koppelen aan modulaire oplossingen. 
De modules kunt u vergelijken met ‘legosteentjes’ die aan de binnen- of buitenzijde van het bestaande 
gebouw worden toegevoegd. Een groot voordeel van deze werkwijze is dat de losse modules flexibel 
toepasbaar zijn voor verschillende gebouwtypologieën, bij zowel renovatie als transformatie. Hierdoor kan 
voor elk project de optimale configuratie worden samengesteld op basis van uw ambities, rekening houdend 
met minimale overlast voor de bewoner en zo laag mogelijke milieu-impact en investeringskosten.

Deze modulaire aanpak zorgt echter voor een oneindige hoeveelheid aan mogelijkheden. Om hier meer 
structuur aan te geven, werken we met verbeterscenario’s. Deze scenario’s zijn stapsgewijs opgebouwd en 
presteren steeds beter op welzijn en energie. De stapsgewijze opbouw vertaalt zich uiteraard ook in steeds 
beter presterende modules. Hoe dit allemaal samenkomt, leest u in dit hoofdstuk. 

Voor flexibiliteit, overzicht en hoge integrale prestaties 
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verbetermodules
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verbeterscenario's
voor hoog welzijn en 
laag energiegebruik

nieuwe gebruiksfase
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5.1 Verbeterscenario's voor tevreden bewoners 

De verbeterscenario’s focussen zich op de bewoner en hebben als primaire doelen een hoger welzijn in de 
woonruimte en een lager energiegebruik gedurende alle seizoenen. Met de verbetermodules realiseert u 
hogere prestaties in een efficiënte verbeteringreep. Dat wil zeggen met minimale overlast voor de bewoner 
en zo laag mogelijke milieu-impact en investeringskosten.

Gezonde en comfortabele woningen met een 
laag energiegebruik
De bewoner verblijft gemiddeld 70% van de tijd in zijn eigen woning; om te slapen, 

eten, werken of te ontspannen. In de woning hoort de bewoner installatie-, buren- 

of buitengeluid, ademt lucht in, voelt warmte, koude of tocht en ziet daglicht of 

het uitzicht naar buiten. De woning of het gebouw waarin de woning zich bevindt 

moet veiligheid bieden en de bewoner tegen brand, inbraak, letselschade of 

erger beschermen. Een prettige woning voldoet bovendien bij voorkeur aan de 
woonbehoefte, zoals voldoende woonoppervlak, gebruikskwaliteit en esthetische 

uitstraling. Tenslotte moet de woning ook betaalbaar zijn, met lage maandlasten 

voor huur en energie. Bij de verbeterscenario’s sturen we daarom primair op 

deze 7 prestatie-indicatoren met als doel: tevreden bewoners in een gezonde 

en comfortabele woning met een laag energiegebruik in zowel warme als koude 

seizoenen. 

Toepassen van passieve en actieve 
verbetermodules 
Door modules toe te voegen aan het gebouw, of bestaande modules te vervangen, 

worden hogere prestaties gerealiseerd in de woonruimte. Maar zoals in paragraaf 

2.4 aangegeven zijn hier ook risico’s aan verbonden, voor zowel de gezondheid 

van de bewoners als een hoger energiegebruik in de praktijk. Door een optimale 

balans te vinden tussen de omgeving, het bestaande gebouw, de bewoner en 

de het toevoegen van nieuwe modules kunnen we de risico’s verkleinen. Dit 

heeft sterk te maken met de eigenschappen van (passieve) bouwkundige en/of 

(actieve) installatietechnische verbetermodules.

•  Verbetermodules voor de gebouwschil en inbouw zijn passief en zorgen 

bijvoorbeeld voor thermische isolatie, zonwering of geluidisolatie tussen 

appartementen. Een bijkomend voordeel is dat ze geen energie gebruiken en 

over het algemeen weinig onderhoud nodig hebben. 

•  Installatietechnische modules zijn actief en kunnen bijvoorbeeld verwarmen, 

koelen, ventileren, verlichten of zonne-energie opwekken. Deze verbetermodules 

zijn vaak onvermijdelijk, echter gebruiken ze over het algemeen energie of 

kunnen ze ongewenst geluid, warmte of zelfs (brand)onveilige situaties creëren. 

Deze verbetermodules moeten we daarom spaarzaam inzetten.

•  Er zijn ook mengvormen. Zoals gevels die passief isoleren en actief energie 

opwekken. Maar bijvoorbeeld ook wanden die brandwerend en geluidsisolerend 

zijn en tegelijkertijd elektrisch verwarmen op een lage temperatuur.

In de verbeterscenario’s ligt daarom de eerste focus op (passieve) bouwkundige 

modules. Modules voor een hoog thermisch comfort met een laag energiegebruik 

in alle seizoenen. Hierdoor wordt de gebouwschil voldoende geïsoleerd voor lage 

temperatuur verwarming (LTV) in combinatie met een slimme zonweringsstrategie 

voor een zo laag mogelijke koelbehoefte. Zo kan er met alle toekomstige (slimme) 

energiesystemen en warmtebronnen worden gewerkt en hoeven er later 

bijvoorbeeld geen airco’s te worden geplaatst. 

zie hoofdstuk 7 voor extra uitleg

Geluid Lucht Thermisch Licht
Veiligheid

geluidsisolatie, 
akoestiek en  

installatiegeluid

ventilatie en 
VOS emissie 
materialen

temperatuur en 
tocht in 

alle seizoenen

daglichtfactor, 
lichtkleur
en uitzicht

brand, inbraak 
en letselschade

Gezondheid & Comfort

++

+

+/-

-

++

+

+/-

-

++

+

+/-

-

++

+

+/-

-

++

+

+/-

-

% tevreden
bewoners

gebruikskwaliteit, 
functionaliteit, BVO 

betaalbaarheid

Woon
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100%

80%

60%

40%

NTA-8800 
in kWh/m2.jaar

energiegebruik
 en duurzame 

opwekking

Energie

Energie positief 

Label A+++

≤ 50 kWh

Label B
≤ 190 kWh

Label G
> 380 kWh
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5.2 Een efficiënte verbeteringreep met lage impact

In de ideale situatie passen we het bestaande gebouw zo aan dat onnodige kosten, arbeid of hoge (CO
2
) 

impact van materialen worden voorkomen. Zowel bij de huidige als toekomstige ingrepen. Daarom moeten 
we het gebouw niet als één totaalproduct beschouwen, maar als een geheel van verschillende bouwlagen 
met elk een eigen levensduur en aanpassingscyclus. Zo kunnen we de verbeteringreep heel gericht 
uitvoeren vanuit de benodigde verbetermodules. 

Verschillende bouwlagen met een andere 
levensduur 
Rondom de bewoner bevinden zich bouwlagen die elk anders worden behandeld 

bij de verbeteringreep. De draagconstructie blijft vaak ongemoeid en zal in het 

uiterste geval moeten worden versterkt. De bewoner zorgt over het algemeen zelf 

voor de inrichting en apparatuur. De focus van de verbeteringreep ligt daarom 

vooral op het verbeteren van de gebouwschil, inbouw en installaties. 

De gemiddelde levensduur per bouwlaag verschilt sterk. Sommige elementen 

zullen dus veel eerder moeten worden vervangen. Wanneer het gebouw weer 

voor 50 jaar gebruiksklaar moet zijn, moeten bijvoorbeeld de meeste technische 

installaties drie keer worden vervangen(32). Maar denk ook aan onderhoud.  

Om de levensduur te verlengen moeten houten kozijnen regelmatig geschilderd 

worden of luchtfilters jaarlijks vervangen. 

•  Inrichting & apparatuur: dagen tot jaren 
Meubels, elektrische gebruiksapparatuur, producten etc.

•  Installaties: ca. 7 tot 15 jaar 
Klimaat-, water- en elektra-installaties en liften

•  Inbouw: ca. 5 tot 40 jaar 
Indeling van het gebouw met o.a. binnenwanden en plafonds

•  Gebouwschil: ca. 20 tot 100 jaar 
Gevel, dak en beganegrondvloer

•  Draagconstructie: ca. 30 tot 300 jaar 
De (draag)structuur van het gebouw, inclusief vloeren en dragende wanden

•  Grond: min of meer eeuwigdurend 
Locatie/perceel van het gebouw

De aanpassingscyclus: handhaven, verwijderen of 
toevoegen van materialen 
Niet alleen bij nieuwbouw, maar ook bij renovatie of transformatie is het belangrijk 

om de (CO
2
-)impact van de materialen te beoordelen. Daarom heeft W/E 

adviseurs in 2020 in opdracht van de stichting Nationale Milieudatabase (NMD) 

de methode MPG Verbouw en Transformatie ontwikkeld. Onderstaande figuur 

geeft in een notendop de beoordeling weer. In onderstaand is het gebouw in 

1960 gebouwd en wordt in 2022 de verbeteringreep uitgevoerd met een nieuwe 

exploitatieperiode van 50 jaar.  

De methode beschouwt de periode vanaf het moment van de ingreep tot en met 

de sloop. Naast de impact van nieuw toegevoegde materialen is de restlevensduur 

van bestaande materialen in het gebouw van belang. De verwijderde materialen, 

waarvan de (theoretische) milieu-impact nog niet is ‘afgeschreven’, hebben 

een negatieve invloed. Daarentegen gaan gehandhaafde materialen, zoals 

de draagconstructie en vloeren, nu langer mee. Wellicht zelfs voorbij de 

afschrijvingstermijn, waardoor ze positief bijdragen aan de rekenresultaten. In 

hoofdstuk 6 vindt u de resultaten van de doorrekeningen volgens deze methode.

Impact van de verbeteringreep op de korte  
en lange termijn
Een verbeteringreep heeft impact op de korte en lange termijn. De MPG-

berekening van W/E adviseurs geeft een duidelijk beeld van de impact op de 

korte termijn. Daarnaast is ook overlast voor de bewoners en de omgeving direct 

zichtbaar als ook de investeringskosten om materialen te verwijderen en nieuwe 

materialen toe te voegen. De impact op de lange termijn kan positief en negatief 

zijn en is lastiger te berekenen. Zo heeft een hogere aanpasbaarheid een positieve 

invloed op de exploitatiekosten of vastgoedwaarde. 

GEBOUWSCHIL
passief

INBOUW
passief

INSTALLATIES
actief
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5.3 Modulaire verbeterscenario’s: een stap-voor-stap aanpak

De verbeterscenario’s en -modules voor hoge integrale prestaties zijn nu duidelijk. Dan is het nu tijd 
om deze samen te brengen in modulaire verbeterscenario’s. In deze modulaire verbeterscenario’s zit 
een oplopende opbouw in prestatieniveau op het gebied van welzijn, duurzaamheid en de lengte van 
de nieuwe exploitatietermijn. De verbetermodules kunnen stapsgewijs en zonder spijt achteraf worden 
geïmplementeerd in het bestaande gebouw. 

Verbeterscenario’s  
Met de verbeterscenario’s sturen we 

op tevreden bewoners in gezonde 

en comfortabele woningen met een 

laag energiegebruik in zowel warme 

als koude seizoenen. Deze scenario’s 

richten zich op een kortere tot langere 

exploitatietermijn en kunnen heel 

verschillend zijn. Het doel van de 

ingreep kan renoveren (het verbeteren 

van kwaliteit en prestaties) en/of 

transformeren (het aanpassen van een 

gebouw) zijn. Bij een transformatie 

kan het bijvoorbeeld gaan om zowel 

modules voor de gebouwschil, inbouw 

als installaties, terwijl een renovatie 

zich in sommige gevallen tot alleen de 

verbetering van de gebouwschil beperkt. 

Verbetermodules
Op basis van de het doel van de ingreep en het gewenste verbeterscenario 

selecteren we vervolgens verbetermodules. De uiteindelijke samenstelling van 

modules hangt af van de specifieke aanpak. Worden de modules aan de binnen- 

of buitenzijde van het bestaande gebouw geplaatst? En wordt het gebouw 

projectmatig, in een serie van 1 of tijdens mutatie verbeterd?

In het onderstaande schema vindt u een globale categorisering van 

veelvoorkomende verbetermodules. De modules zijn weer samengesteld uit losse 

elementen, zoals gipsplaten, stijl- en regelwerk, glas, plafonds, isolatiemateriaal, 

tegels, PV-panelen, luchtkanalen, warmtepompen of stucwerk. Let op, dit 

overzicht is niet volledig. Zo ontbreken bijvoorbeeld modules voor specifieke 

(persoonlijke) behoeften, zoals trapliften of domotica. 

Van de modulaire verbeterscenario’s gaan we in hoofdstuk 7 naar de integrale 

doorrekening en de vertaling naar de praktijk. 

Beknopt overzicht van de losse Verbetermodules

Verbeterscenario’s
voor hoger welzijn en energiezuinigheid

Schil binnen+

Glas+

Inbouwpakket+
Wand (afwerking),
vloer, schacht, 
plafond

Badkamer
Keuken
Toilet
(BKT)
Prefab
systeem

Ventilatie+
Type D met WTW
extra lucht (m3/h)
CO

2
 sturing per

ruimte

Verwarming+
Afgiftesystemen
•  All electric 

wandverwarming
•  Lage temperatuur 

vloerverwarming of 
convectorunit met 
Warmtepomp

Schil buiten+ opties:
• Design
• Building Integrated PV
• Prefab
• Traditioneel

Schil binnen

Glas

Inbouwpakket
Wand (afwerking),
vloer, schacht, 
plafond
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Ventilatie
Type D met WTW
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2
 sturing

Schil basis Ventilatie
Type C met WTW
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2
 sturing

Verwarming
Radiator/convector
Hybride WP

Isolatie dak, spouwmuur
en kierdichting Glasfolie
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Comfort
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Doel van de ingreep
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passief
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passief
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6. Integrale berekeningen
Hoe krijgen we nu meer inzicht in de werkelijke integrale prestaties van het dashboard? Om de vertaalslag 
te maken van de behoeften van alle belanghebbenden naar de praktijk, hebben we de modulaire 
verbeterscenario’s toegepast in drie verschillende gebouwtypologieën en deze vervolgens integraal 
doorgerekend. Maar let op, deze integrale berekeningen zijn een benadering van de praktijk en geven altijd 
een globale oplossingsrichting. Er blijft altijd maatwerk nodig om hoge prestaties in de praktijk te realiseren! 
De resultaten uit het onderzoek zijn daarom een theoretisch startpunt voor advies en samenwerking in  
de praktijk.

Met verbetermodules voor bestaand vastgoed 

behoefte van alle belanghebbenden

44 45
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6.1 Uitgangspunten bestaand vastgoed 6.2 Integrale berekening 

Uit de analyse blijkt dat vooral gebouwen van vóór 1970 slecht presteren op welzijn en duurzaamheid.  
Daar ligt dus nog een grote verbeteropgave. Om die reden hebben we ervoor gekozen om de modulaire 
verbeterscenario’s in drie gebouwtypologieën van voor 1970 toe te passen en vervolgens integraal  
door te rekenen.

Hieronder vindt u de technische uitgangspunten van de referentiegebouwen die voor de berekening zijn 
gebruikt. Ook de netto warmtevraag per woningtype in de bestaande situatie staat erbij vermeld. Dit is 
de hoeveelheid energie die per jaar nodig is voor verwarming van de woning. Dit maakt al gelijk duidelijk 
dat er een groot verschil in warmtebehoefte is tussen woningen binnen hetzelfde blok of gebouwcomplex. 
Maar ook op het gebied van andere prestaties. Gezien vanuit contact- en luchtgeluid van de buren is een 
tussenappartement maatgevend. En als we kijken naar opwarming in de zomer en het energiegebruik in de 
koude perioden is de hoekbovenwoning weer maatgevend. Hier moeten we met de oplossingen dus goed 
rekening mee houden.
 

De modulaire verbeterscenario’s geven het vastgoed nieuwe eigenschappen en/of functionaliteiten. 
Afhankelijk van het gekozen scenario zal de bewoner (en eigenaar) in de nieuwe gebruiksfase kunnen 
rekenen op een hoger akoestisch, thermisch en visueel comfort, een lagere energierekening, gezondere 
binnenluchtkwaliteit, een hogere brand- en letselveiligheid, een nieuwe badkamer, keuken of toilet en extra 
vloeroppervlak of verblijfsruimten. 

Om inzicht te krijgen in de integrale prestaties van het dashboard hebben de diverse specialisten uit het 
onderzoeksteam de drie referentiegebouwen integraal doorgerekend. Maar let op, niet alles is exact te 
berekenen. Er zijn altijd onbekende factoren in een project. Daarom bestaat de toetsing van de modulaire 
verbeterscenario’s uit berekeningen en uitgangspunten voor praktijkvariabelen. 

Berekeningen
In onderstaand schema ziet u in de oranje vlakken wat is doorgerekend voor welke fase. Deze berekeningen 

zijn uitgevoerd op basis van normen, rekenmethodes e.d. In paragraaf 6.3 lichten we dit aan de hand van 

een rekenvoorbeeld toe.

Praktijkvariabelen
Voor de prestatie-indicatoren die niet kunnen worden berekend, hebben we uitgangspunten aangehouden. 

Deze variabelen uit de praktijk vindt u hieronder in blauw. En omdat alle prestaties uiteindelijk afhankelijk 

zijn van de praktijk, staat het geheel aan prestatie-indicatoren blauw omkaderd. Hoe belangrijk de praktijk 

is, ziet u in hoofdstuk 7, waarin we verder op de praktijkvariabelen ingaan.

Blok van 8 rijwoningen:  
gebouwd tussen 1946 – 1964 

Technische eigenschappen
RVO-standaard met BVO 87 m2

Bouwkundig: spouwmuur, houten kozijnen 

met oud dubbelglas, ongeïsoleerd dak, houten 

beganegrondvloer en stenen verdiepingsvloer

Installaties: 
Natuurlijke ventilatie en verwarming met  

HR107 ketel en radiatoren

Complex van 24 portiekwoningen:  
gebouwd tussen 1946 – 1964

Technische eigenschappen
RVO-standaard met BVO 66 m2

Bouwkundig: spouwmuur, houten kozijnen 

met oud dubbelglas, ongeïsoleerd dak, houten 

beganegrondvloer en stenen verdiepingsvloer

Installaties: 
Natuurlijke ventilatie en verwarming met  

VR ketel en radiatoren

20 transformatiewoningen in gebouw:  
van voor 1945

Technische eigenschappen
Leeg gestript casco gereed voor transformatie 

naar 20 appartementen van 50 m2.

Bouwkundig casco: massieve stenen gevel, 

houten kozijnen met enkel glas, ongeïsoleerd 

dak, houten verdiepingsvloeren

Installaties: 
Geen

Hoekwoning
272 kWh/m2 (+24%)

Hoek- bovenwoning
305 kWh/m2 (+88%)

Hoekwoning
199 kWh/m2 (+23%)

Tussen- bovenwoning
268 kWh/m2 (+65%)

Tussenwoning
161 kWh/m2

Tussenwoning
219 kWh/m2

Akoestisch comfort
Berekening: nagalmtijd (Sabine)
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Temperatuuroverschrijding
Berekening: VABI Elements

Milieubelasting materialen
Berekening: MPG Verbouw & Transformatie

Praktijkvariabelen:
Overlast uitvoering, eventuele verhuizing
omgeving en opwarming klimaat
flora & fauna

Verbeteringreep Nieuwe gebruiksfase

Investeringskosten
Berekening: Arcadis bouwkostenmodule

CO
2
 impact van materialen en energieverbruik

Berekening: MPG+

Gebouwgebonden energiegebruik
Berekening: NTA 8800

Huurwaarde
Berekening: op basis WWS

Exploitatiekosten
Berekening: volgens de NEN 2669

Praktijkvariabelen:
Samenwerking, prestatieborging
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6.3 Rekenvoorbeeld van een portieketageflat 

Om de meerwaarde van integrale berekening te verduidelijken, laten we in deze paragraaf een voorbeeld 
zien van vijf doorgerekende modulaire verbeterscenario’s voor een portieketageflat. In de tabel hiernaast 
vindt u een overzicht van de belangrijkste uitgangspunten en rekenresultaten. Dit geeft een gedetailleerd 
inzicht in de verhoudingen tussen hogere prestaties in de nieuwe gebruiksfase en de verdeling van de  
CO

2
-impact en investeringskosten. 

Met het onderzoeksteam zijn alle scenario’s op deze manier doorgerekend voor de verschillende 
gebouwtypologieën. Wij gaan graag met u in gesprek over de integrale resultaten. 
 

Uitgangspunten voor praktijkvariabelen 
We blijven benadrukken dat de integrale berekeningen een benadering van de 

praktijk weergeven. Er blijft dus altijd maatwerk nodig per project. Voor de  

TCO-berekeningen is Arcadis uitgegaan van onderstaande praktijkvariabelen.

• De verbeterscenario’s zijn conceptueel van aard en houden geen rekening met  

 zaken zoals asbest, rotte vloeren, constructieve gebreken of zelf aangepaste  

 voorzieningen, zoals dakkapellen of serres. 

• De berekeningen zijn gemaakt exclusief verhuisvergoeding naar vervangende  

 woning, gaan niet uit van vertraging vanwege flora-fauna procedures (hier is een  

 standaard post met veelvoorkomende maatregelen voor aangehouden), houden  

 geen rekening met gefaseerde uitvoering (over meerdere jaren) en hebben een  

 standaard post voor kwaliteitsborging/commissioning. 

• De berekeningen gaan uit van een traditionele samenwerkingsvorm en  

 projectaanpak. In de Comfort-scenario’s gaan we uit van een totaalopdracht  

 bij één professionele partij en bij Conserveren van meerdere professionele  

 partijen in kleine deelopdrachten. De berekeningen zijn gebaseerd op  

 kostprijzen uit 2021.

Hoge luchtdichtheid
infiltratiewaarde Qv10 ≤ 0,4 dm3 /s.m2

PV op het dak
9 m2 per woning voor energie neutraal

Dakisolatie
thermisch R

c
 ≥ 6,0 m2K/W

Metal Stud Wand
luchtgeluid D

nT,Ak 
≥ 57 dB

brandwerendheid 90 min.

Zwevende dekvloer met
geluidsisolerend plafond
contactgeluid L

nT,A 
≤ 49 dB

brandwerendheid 90 min.

Geluidsabsorberend plafond
absorptie aw ≥ 0,70

Vernieuwen Badkamer,  
Keuken en Toilet 
prefab systeem voor minder
overlast en hoge kwaliteit

Nieuwe deur en paneel 
thermisch U ≤ 0,5 W/m2K

Vloerisolatie
thermisch R

c
 ≥ 5,0 m2K/W

Triple zonwerend glas in kunststof kozijn
thermisch: Ugl ≤ 0,5 Ufr ≤ 1,2 W/m2K
afstandhouder: psi = 0,037 W/mK 
zonwarmte g ≤ 0,31
daglicht: LT ≥ 0,65 / RA ≥ 0,98% (kleurspectrum)

Geluidabsorptie in gang en trappenhuis 
absorptie plafond (of wand) aw ≥ 0,98 

Gevelisolatie met Building Integrated PV
thermisch R

c
 ≥ 4,7 m2K/W

energieopwekking  140 Wp

Vloerverwarming
lage temperatuur verwarming < 40°C

Lucht Water Warmtepomp
collectief systeem met distributieleidingen

Isolatie van luchtkanalen en leidingen
thermisch λ ≤ 0,032 W/mK
brandklasse A2 s1,d0
geluidsabsorptie a

  
≥ 0,85 (NRC)

All Electric Wandverwarming (bij Comfort+ binnen) 
temperatuur 30°C met intelligente regeling per ruimte

Type D ventilatie
180 m3/h per woning met CO

2
 sturing per ruimte

Integrale berekening van de bestaande portieketageflat  
en vijf modulaire verbeterscenario’s 

Specificaties van de verbetermodules voor het voor het scenario Comfort+ Buiten 



7. Van rekenresultaten 
naar hoge prestaties in 
de praktijk
Voor beter wonen in Nederland

Met de integrale berekeningen is de optimale, theoretische richting van de verbeteringreep bepaald.  
Maar zoals aangegeven in het vorige hoofdstuk, zijn hoge prestaties op het gebied van welzijn, 
duurzaamheid en efficiëntie uiteindelijk afhankelijk van de praktijk. Een goede kennis van de praktijk, 
hoogwaardige oplossingen, vakmanschap en een goede samenwerking is voor beter wonen in  
Nederland onmisbaar.

Hoe kunnen we maximale prestaties realiseren in de praktijk?  

Op basis van de rekenresultaten en gecombineerde expertise uit  

het onderzoeksteam gaan we in dit hoofdstuk in op de 21 prestatie-

indicatoren uit het dashboard.

7.1 Welzijn in de praktijk
In de Nederlandse grondwet (artikel 22) staat: “Woonruimte is een 

primaire levensbehoefte van de mens." Daarom moet de overheid er 

voor zorgen dat er voldoende woonruimte is. Het gaat overigens niet 

alleen om het aantal woningen, maar ook om de kwaliteit van de 

woningen. De wet zegt ook: “De overheid moet maatregelen nemen 

om de volksgezondheid te bevorderen."(33) Zoals inmiddels wel 

duidelijk is, is er nog veel te doen om aan onze grondwet te voldoen. 

Te beginnen bij het zorgen voor welzijn in een woning. Met welke 

concrete prestaties en praktische verbeteroplossingen we dit kunnen 

realiseren, leest u in de paragrafen over welzijn in de praktijk. 

7.2 Duurzaamheid in de praktijk
Een verbeteringreep kan positieve en negatieve gevolgen hebben op 

de mens,omgeving en natuur. In de paragrafen over duurzaamheid 

in de praktijk kijken we dan ook naar lokale sociale en ecologische 

structuren, biodiversiteit, CO
2
-impact en klimaatverandering. 

Daarnaast gaan we in op aanpasbaarheid en hergebruik van 

materialen op de lange termijn.

7.3 Efficiëntie in de praktijk
Een efficiënt verbeterproces maakt de verbeteringreep naar 

gezondere en duurzamere woningen betaalbaar. Hoe? Door goed 

samen te werken en in een vroeg stadium alle mogelijkheden van het 

project te onderzoeken. Als alles voor iedereen duidelijk is, kunnen we 

vervolgens met minimale middelen maximale prestaties in de praktijk 

realiseren.
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Een betaalbare huurwoning 
Een betaalbare huurwoning is de belangrijkste woonbehoefte, zo blijkt ook uit het 

onderzoek van de Woonbond. We hebben momenteel te maken met een oververhitte 

woningmarkt en torenhoge huizenprijzen. Met ook hogere huurprijzen, vooral bij 

particuliere huurwoningen, als logisch gevolg. Het woningtekort in combinatie met  

de lage rente zorgt ervoor dat mensen meer kunnen bieden voor een huis. Dit drijft 

de prijzen nog verder op. Maar ook belastingvoordelen voor woningbezitters en ruime 

leennormen zorgen hiervoor(34). Vastgoedeigenaren en aanbieders van oplossingen 

hebben weinig invloed op deze macro-economische ontwikkelingen. Wat deze 

partijen wél kunnen doen is kijken naar een zo (kosten)efficiënt mogelijke ingreep.  

In paragraaf 7.3 gaan we hier bij Total Cost of Ownership (TCO) dieper op in.

Voldoende leefruimte 
De levensfase waarin een huishouden zich bevindt, heeft grote invloed op de 

woonbehoefte. Over het algemeen zullen grotere huishoudens, zoals gezinnen, een 

ruimere woning met meerdere kamers en een tuin nastreven. Afhankelijk van het 

besteedbaar inkomen natuurlijk. Huishoudens met oudere bewoners kiezen weer 

eerder voor een appartement waarbij alle belangrijke ruimten op één verdieping 

liggen(37). Bij renovatie zijn diverse praktische oplossingen mogelijk om extra 

woonoppervlak en leefruimte te creëren. Dit kan zeker ook handig zijn bij een 

herindeling van de woning of bij een functieverandering van het gebouw.

Gezond, veilig en energiezuinig wonen 
Naast een betaalbare woning met voldoende leefruimte is de kwaliteit van de 

woning van groot belang. Dit gaat niet alleen om onze fysieke, maar zeker ook onze 

mentale gezondheid. Steeds meer partijen kijken vanuit een breed perspectief naar 

wonen en gezondheid, zoals zorg- en welzijnsorganisaties, gemeenten, GGD en 

onderwijsinstellingen. In deze brede gezondheidsconcepten, waaronder ‘Positieve 

Gezondheid’ en ‘van Ziekte en Zorg naar Gezondheid en Gedrag’, gaat het niet alleen 

om de lichamelijke aspecten van gezondheid, maar ook om zaken als welbevinden, 

eigen regie, veerkracht en zingeving(36).  

Veranderende functionaliteit van de woning 
De gemiddelde levensduur van een woning ligt rond de honderd jaar. In die periode 

wonen er verschillende huishoudens in. Het was lang gebruikelijk om woningen zo 

passend mogelijk voor een type huishouden te ontwikkelen, zoals een eengezinswoning 

voor een (standaard) gezin. De laatste jaren komt er echter steeds meer aandacht 

voor flexibelere, levensloopgeschikte en meervoudig bruikbare woningen. 

Levensloopgeschikt wonen geeft bewoners - ongeacht de levensfase, samenstelling 

huishouden of culturele achtergrond - optimale mogelijkheden voor diverse vormen 

van activiteiten en zelfontplooiing die passen bij de woonwensen.

Het is dus zeer nuttig om woningen zodanig te renoveren en/of aan te passen dat 

mensen er gedurende verschillende fasen van hun leven in kunnen (blijven) wonen. 

Met een vrije indeelbaarheid en flexibele aanpasbaarheid kan de woning bijvoorbeeld 

voldoen aan de woonbehoeften van senioren met extra gebruiksgemak (domotica), 

veiligheid en toegankelijkheid of, indien nodig, een aangepaste badkamer, keuken 

en toilet. Let op, het begrip ‘levensloopgeschikt’ is niet alleen van toepassing op het 

niveau van de woning, maar (vooral) ook op het niveau van de wijk en/of woonkern(35). 

Woonbehoefte
PRETTIG WONEN 
VOOR IEDEREEN 

LR

1   Creëer extra leefruimte

Pas goed geïsoleerd glas toe. 

Bewoners ervaren namelijk meer 

leefruimte als zij dicht bij het glas 

kunnen zitten, zonder de kou van 

het glasoppervlak te voelen.

Bij een buitentemperatuur van -5˚C 

is de oppervlaktetemperatuur van: 

• enkel glas: 3˚C  

• oud dubbel glas: 11˚C  

• dubbel HR glas: 16˚C 

• drievoudig glas: 18˚C 

2   Creëer extra vloeroppervlak 

•  Pas slankere (voorzet)wanden 
toe met behoud van hoge 

prestaties.

•  Vervang radiatoren 

of convectoren door 

geïntegreerde all-electric 
wandverwarming mits de 

gebouwschil goed is geïsoleerd.

1

1

1

2

2

7.1 Welzijn in de praktijk
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Geluid is van grote invloed op ons gevoel van welzijn. Geluidshinder van buurwoningen, omgeving of 
installaties kan de kwaliteit van leven aantasten en leiden tot slaapverstoring, stress of verstoorde sociale 
verhoudingen, zoals burenruzies. Daarom gaan we nu in op de gewenste akoestische prestaties en de 
daarbij behorende maatregelen.

In onderstaande tabel vindt u de eisen uit het Bouwbesluit.  
Daarnaast stellen wij aanvullende prestaties voor een nog beter akoestisch comfort voor.

 

Begin bij de (geluid)bron
Technische installaties, apparatuur, mensen, geluid van buiten en geluid uit andere 

ruimten bepalen het achtergrondgeluidniveau. Identificeer daarom zo vroeg mogelijk 

in het verbetertraject de lawaaibronnen en type verblijfsruimten in het gebouw en kijk 

welke gevels een hoge geluidbelasting hebben. 

Zorg er vervolgens met het ontwerp en de technische aanpak voor dat bewoners 

geen last van elkaar of van het geluid van buiten hebben. Door dit zorgvuldig te doen 

staat u wat akoestisch comfort betreft al met 1 - 0 voor.

Zorg voor geluidsabsorptie in verkeersruimten
In gangen en trappenhuizen is het belangrijk om het 

geluidsniveau te dempen. Het toevoegen van akoestisch 

absorberend materiaal in verkeersruimten verkort de 

nagalmtijd en verlaagt daarmee het geluidsniveau. 

Hierdoor vermindert de geluidsoverlast in naastliggende 

woonruimten. Diverse akoestische oplossingen voor 

plafonds en wanden zijn voor verkeersruimten geschikt, 

afhankelijk van esthetische wensen, schoonmaakbaarheid, 

molestbestendigheid of stootvastheid. 

Voorbeeld: in een gang van 20 m lang, 2,6 m hoog en  

1,2 m breed met harde oppervlakten verkort een plafond 

met aw = 1,0 de nagalmtijd van ca. 1,9 naar 0,7 seconden. 

Ook zorgt het plafond voor 10 dB geluidreductie.  

Dat wordt ervaren als de helft minder lawaai! 

Werk met de juiste geluidisolatiewaarden voor 
scheidingsconstructies 

Met de juiste geluidsisolatiewaarden en aansluitdetails 

voor scheidingsconstructies en installatietechnische 

doorvoeringen kunnen we geluidsoverlast van buiten 

en uit andere ruimten fors beperken. De geluidsisolatie 

van scheidingsconstructies wordt op verschillende 

manieren beoordeeld. Verkeerslawaai op de gevel heeft 

bijvoorbeeld een andere frequentie, tijdsduur en intensiteit 

dan stemgeluid in een ruimte. Binnen in het gebouw 

maken we onderscheid tussen constructies die door lucht 

(zoals spraak) of contact (lopen of springen) in trilling 

wordt gebracht. En dan is er nog verschil in theoretische 

geluidsisolatiewaarden van losse constructies (zoals 

gemeten in het laboratorium) en prestaties in de praktijk. 

Door flankerende geluidsoverdracht of omloopgeluid kan 

er in de praktijk een verlies tot wel 5 dB optreden(38). 

Maatregelen voor gevelgeluidwering (gebouwschil)
• Een juiste glassamenstelling kan hoge isolatiewaarden  

 realiseren, tot wel R
w
 > 52dB. De Rw-waarde wordt  

 hierbij nog gecorrigeerd voor de verschillende  

 geluidfrequenties van  bijvoorbeeld spoorweg- of  

 verkeersgeluid. 

• Een luchtdichte gebouwschil is zeer gunstig voor de  

 geluidisolatie en heeft bovendien een positief effect op  

 de thermische isolatie en luchtkwaliteit.

• Minerale wol in lichte gevel- of dakconstructies  

 zorgt  voor hogere geluidsisolatie door de extra  

 geluidabsorptie binnen het element.

Maatregelen voor luchtgeluidisolatie (wanden)
Metal Stud® wanden kunnen zeer hoge 

geluidisolatiewaarden realiseren, tot wel R
w
 ≥ 70 dB. 

Maatregelen voor contactgeluidisolatie (vloeren)
Zware (betonnen) vloeren voldoen over het algemeen 

gemakkelijker aan de contactgeluidsisolatie-eisen dan 

lichte (houten) vloeren. Het is echter goed mogelijk om 

met houten vloeren een L
nT,A

 ≤ 54 dB te behalen.

Van minimale eisen Bouwbesluit naar beter wonen

bestaande bouw (-) nieuwbouw (+/-) + ++

rechtens verkregen

prestaties (vaak een

stuk lager)

D
nT,A 

≥ 52dB D
nT,A 

≥ 57 dB

L
nT,A 

≤ 54dB L
nT,A

 ≤ 49dB

≤ 1,3 seconden ≤ 1,0 seconden ≤ 0,7 seconden

G
aK

 ≥ geluidbelasting op gevel - 33 dB

≤ 40 dB ≤ 30 dB ≤ 25 dB

Prestatie indicatoren
per onderdeel

Geluid van en 

naar buren
(NEN 5077)

luchtgeluidisolatie

contactgeluidisolatie

Galm in verkeersruimte (NEN 5077)

Gevelgeluidwering (NEN 5077)

Installatiegeluidniveau (NEN 5077)

4 typen geluidsverlast die in de woning  
kunnen worden ervaren: 

Buitengeluid
Luchtgeluid

Contact-
geluid

Installatie-
geluid

Horen
AKOESTISCH 
COMFORT
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Verse schone lucht heeft veel invloed op de gezondheid en het ziekterisico op de lange termijn.  
Maar ook op mentale prestaties, bijvoorbeeld tijdens thuiswerken. Daarom bespreken we hier de  
prestaties en maatregelen waarop we het ontwerp aan kunnen passen. 

In onderstaande tabel vindt u de eisen uit het Bouwbesluit. Daarnaast stellen wij aanvullende  
prestaties voor een nog betere luchtkwaliteit voor.

Van minimale eisen Bouwbesluit naar beter wonen

bestaande bouw (-) nieuwbouw (+/-) + ++

> 0,9 dm3/s per m2 * zie figuur onder

≥ 3 dm3/s per m2 ≥ 6 dm3/s per m2

geen eis temperatuurfactor dichte delen ≥ 0,65

geen eis zie figuur onder

Prestatie indicatoren
losse onderdelen

Ventilatie (NEN 1087)

Spuiventilatie (NEN 1087)

Koudebruggen en schimmel (NEN 2778)

Vervuilingsbronnen

Luchtkwaliteit en vervuilingsbronnen 
De luchtkwaliteit wordt bepaald door de hoeveelheid verse lucht, de 

vervuilingsbronnen en de mate van luchtzuivering en filtering in de ruimte.  

Het onderstaande figuur toont de vier belangrijkste vervuilingsbronnen, waarbij over 

het algemeen de buitenlucht (en de toevoer daarvan) zorgt voor de meest schone 

lucht in de woning. De meeste vervuiling komt dus van interne bronnen.

Start met een slim technisch ontwerp
Maak vroeg in het verbetertraject al keuzes die voor een hogere luchtkwaliteit zorgen. Besteed aandacht 

aan de gebouwschil. Deze vormt namelijk een beschermende laag tussen (vervuilde) buitenlucht (denk 

aan verkeer of industrie) en binnenlucht. Een lage infiltratiewaarde (Qv;10) is hierbij belangrijk, maar ook 

toegangsdeuren en te openen ramen zijn van invloed op de luchtuitwisseling tussen buiten en binnen. 

Om vocht- en schimmelklachten te voorkomen dient de gebouwschil gelijkmatig thermisch geïsoleerd te 

worden, zodat nergens koude oppervlakken binnen de woning ontstaan. Precies daar zal vochtige lucht 

condenseren, zoals bij koudebruggen of slecht geïsoleerd glas. 

Positioneer de luchtinlaat van het mechanische ventilatiesysteem bij voorkeur aan de noordzijde van het 

gebouw en niet langs een (drukke) verkeersweg en op voldoende afstand van de luchtuitblaasvoorziening. 

Besteed bij het ventilatieconcept extra aandacht aan de ventilatiehoeveelheid, recirculatie van lucht (doe 

dit bij voorkeur niet), filtering van buitenlucht op o.a. fijnstof, afvoer van lucht bij geur-, vocht- en interne 

vervuilingsbronnen (zoals douches, keukens en toiletten), een goede inregeling, eenvoudig gebruik en 

een periodieke controle en onderhoud gedurende de volledige levensduur. Ook kan met een grotere 

vrije hoogte van de verblijfsruimten een goede luchtkwaliteit langer worden gegarandeerd. Het extra 

ruimtevolume fungeert namelijk als buffer. 

Daarnaast is een schone woning niet alleen voor het oog belangrijk, maar heeft dit ook een positieve 

invloed op de luchtkwaliteit. In het ontwerp en de detaillering kunt u hier al rekening mee houden.  

Met bijvoorbeeld een strakke, hygiënische en eenvoudige afwerking kunt u veel besparen op 

schoonmaakkosten. Hierbij kunt u denken aan het beschermen van uitwendige hoeken met 

hoekbescherming of vuilafstotende voegmiddelen in natte ruimten(39).

Keuze materialen bepaalt mede de luchtkwaliteit
Materialen kunnen Vluchtige Organische Stoffen (VOS) afgeven. Bouw- en afwerkmaterialen kunnen deze 

VOS de eerste weken of jaren nog afgeven en een slechte binnenluchtkwaliteit veroorzaken.  

Ook kunnen een hoge vochtigheid, condens en waterlekkages schade veroorzaken aan materialen.  

Dit leidt tot degradatie en afgifte van schadelijk stoffen, zoals formaldehyde. Materialen met een lagere 

VOS-afgifte kunnen dus zorgen voor een betere luchtkwaliteit bij dezelfde ventilatiehoeveelheid. Het is dan 

zelfs mogelijk om ventilatiehoeveelheid te verlagen en zo energie te besparen(40). 

Voorkom vocht en schimmel
Schimmels kunnen schadelijk zijn voor de luchtwegen. 

Het zijn micro-organismen die van vochtige 

plekken binnenshuis houden. Als warme, vochtige 

binnenlucht (door bijvoorbeeld douchen, koken of 

ademen) te lang in de woning blijft hangen, kan 

deze gaan condenseren op koudere bouwdelen en 

vochtproblemen en schimmels veroorzaken.  

Ook optrekkend vocht kan schimmels veroorzaken. 

Los dit als volgt op: 

•  voorkom koude oppervlakken op dichte delen of 

oud enkel of dubbel glas;

• zorg voor voldoende ventilatie;

•  voorkom koudebruggen door juiste detailleringen en 

dampremming aan de binnenzijde tegen inwendige 

condensatie in de constructie;

•  maak plekken met optrekkend vocht water- en 

vuilafstotend; dit heet hydrofoberen.

Ademen
BINNENLUCHT
KWALITEIT

* minimaal 7 dm3 per seconde. Bij een keuken is dit minimaal 21 dm3 per seconde. De NEN 1087 geeft per specifieke ruimte aanbevolen 
ventilatiecapaciteiten.

Bronnen 
van buiten

Menselijke 
activiteiten en 
producten

Bouwmaterialen 
en meubels

Slecht onderhouden 
installaties1 2 3 4

Algemene indicatoren binnenluchtkwaliteit | CO
2
 ≤ 800 ppm

 Indicatoren buitenlucht 
PM 10 ≤ 20 μg/m3 
PM 2.5 ≤ 10 μg/m3

Indicatoren materialen
TVOC ≤ 1000 μg/m3

Formaldehyde ≤ 30 μg/m3
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Thermisch comfort gaat over ‘het warm of koud hebben’ en om tocht en hinder van koude vloeren. Langdurige 
blootstelling aan hoge temperaturen leidt tot uitdroging en gezondheidsproblemen, zoals hoofdpijn, 
vermoeidheid, duizeligheid of hartproblemen. Dit geldt vooral als mensen te weinig vocht binnenkrijgen. Hoge 
temperaturen zijn met name gevaarlijk voor ouderen, omdat hun thermoregulatiesysteem minder effectief is 
en ze ongemerkt kunnen uitdrogen. Bij lage kamertemperaturen en weinig beweging kan bij mensen met lage 
weerstand - zoals ouderen en kinderen - onderkoeling optreden, zonder dat ze het zelf merken.

In onderstaande tabel vindt u de eisen uit het Bouwbesluit. Daarnaast stellen wij aanvullende prestaties voor 
een nog beter thermisch comfort voor. Hierbij is een duidelijk onderscheid tussen prestaties op ruimteniveau 
en gebouwschil. 

Passieve maatregelen voor een hoog 
thermisch comfort in alle seizoenen 
In de verbeterscenario’s leggen we 

de focus op (passieve) bouwkundige 

modules, zodat de gebouwschil 

voldoende geïsoleerd is (een 

gedetailleerde uitwerking vindt u op 

pagina 74). Met een goed geïsoleerde 
gebouwschil kan met alle toekomstige 

energiesystemen voor lage temperatuur 

verwarming (LTV) en warmtebronnen 

worden gewerkt. Daarnaast is het 

belangrijk om discomfort door tocht 

of door straling (warm of koud) 

te voorkomen. Zorg er daarom 

voor dat alle geveloppervlakken, 

zoals glas, kozijnen, dichte delen 

en verwarmingselementen, een zo 

gelijkmatige oppervlaktetemperatuur 

(en isolatiewaarde) hebben en 

let daarbij op luchtlekken en 

koudebruggen.

Naast een goede thermische isolatie 

voor het stookseizoen is voor 

warme perioden ook een slimme 
zonweringsstrategie nodig, zoals 

zonwerend glas of warmtewerende 

raamfolie met eventueel binnen- of 

buitenzonwering erbij. Zo hoeven er 

later geen airconditioners te worden 

geplaatst. Wanneer de zonnestraling 

intensief is, kan de temperatuur 

namelijk hoog oplopen. Vooral in 

goedgeïsoleerde woningen met veel 

glas op het oosten, zuiden of westen, 

maar ook in woningen onder een plat, 

slecht geïsoleerd dak. 

Daarnaast is het slim om de thermische 
massa te benutten. Dit is de massa 

van alle bouwmaterialen binnen de 

thermische gebouwschil die de warmte 

in het gebouw vasthoudt.  

De gewogen temperatuur-

overschrijdings berekening (GTO) 

op de volgende bladzijden laat zien 

dat deze thermische massa een 

grote invloed heeft op het thermisch 

comfort.  Een licht gebouw warmt 

sneller op of koelt sneller af dan 

een zwaar gebouw. De thermische 

massa kunnen we dus gebruiken 

om temperatuurschommelingen 

te vertragen. In combinatie met 

bijvoorbeeld zomernachtventilatie via 

te openen draai-kiepramen kan de 

massa weer afkoelen. 

Actieve maatregelen voor aanvullende 
warmte of koeling
De woning kan aanvullend verwarmd 

of gekoeld worden met (actieve) 

installatietechnische systemen 

die opgewekte warmte of koude 

via de lucht of water in de ruimte 

afgeven. Bijvoorbeeld via centrale  

luchtbehandeling of via losse 

elementen, zoals airconditioners, 

convector- of stralingsradiatoren. 

Verwarming of koeling kan ook in 

bouwkundige elementen worden 

geïntegreerd, zoals vloer- of wand-

verwarming. Het is belangrijk dat het 

installatietechnisch concept goed 

wordt afgestemd op het type gebouw 

en het gebruik ervan. Toepassen  

van lage temperatuur verwarming  

(<55 °C) of hoge temperatuur koeling 

(>16 °C) zorgt bovendien voor een 

lager energiegebruik en minder (CO
2
) 

impact. 

Prestatie indicatoren
per onderdeel

verblijf- 

ruimte

tocht luchtsnelheid (NEN 1087)

operatieve

temperatuur

stookseizoen ≤ 12° C

overig > 12° C 

gebouw- 

schil

thermische isolatie (NEN 1068)

zonweringsstrategie

Van minimale eisen Bouwbesluit naar beter wonen

bestaande bouw (-) nieuwbouw (+/-) + ++

geen eis 0,2 m/s

geen eis voor verwarming en 

verwarmingscapaciteit

Ti,o > 19° C Ti,o > 21° C

Ti,o < 27° C Ti,o < 25,5° C

zie pagina 74 - woningisolatie en zonweringsstrategie 

voor lage temperatuurverwarming en minimale koelbehoefte

Persoonlijke ervaring van thermisch comfort 
Om meer inzicht te geven in de complexiteit van het thema leggen we eerst uit  

hoe bewoners thermisch comfort in de ruimte ervaren: 

• de lichamelijke activiteit (metabolisme), de warmte die het lichaam afgeeft door de huid,  

 zweetverdamping en ademhaling en het type kleding (1);
• de operatieve temperatuur in de ruimte, welke bestaat uit de luchttemperatuur (2) en  

 stralingstemperatuur (3);
• de oppervlaktetemperatuur (4), denk bijvoorbeeld aan 

 het lopen op blote voeten in de douche;

• de luchtsnelheid (5), die we positief (ventilator in de  

 zomer) of negatief (te hoge luchtsnelheid door  

 ventilatie of koudeval vanaf de ramen) kunnen ervaren;

• de persoonlijke invloed op het thermisch klimaat  

 door bijvoorbeeld te openen ramen, een thermostaat  

 of een trui aan of uit kunnen doen. 

Details voor hoge
luchtdichtheid en
geen koudebruggen

gebouwschil

thermische
massa

ervaring
thermisch
comfort

interne
warmtelast

installatie
concept

Voelen
THERMISCH
COMFORT

-10°C
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Aanvullend onderzoek Gewogen Temperatuuroverschrijding GTO
De buitentemperatuur en zonbelasting zijn van grote invloed op het thermisch 

comfort in de ruimte. Om te kijken of er alleen met passieve maatregelen aan de 

hoogste eisen kon worden voldaan, hebben we dit samen met DWA onderzocht aan 

de hand van een gewogen temperatuuroverschrijdingsberekening (GTO-berekening) 

met VABI Elements, versie 3.5.2. Deze berekening is dynamisch en gedetailleerder 

dan de statische TO-juli uit de NTA 8800. 

Uitgangspunten
Uit de conceptberekening bleek dat de woonkamer 

van het hoekbovenappartement van de portieketage 

maatgevend is qua opwarming. De maatgevende 

woonkamer heeft een vloeroppervlak van 30 m2 

met in totaal 9,2 m2 glas op de zuid/west/oost 

oriëntatie. Voor de interne warmtelast zijn we 

uitgegaan van 62 W/m2 afkomstig van drie personen, 

verlichting en apparatuur. Omdat de seizoenen 

steeds warmer worden en langer duren hebben 

we de strengste klimaatfile gebruikt (NEN 5060 

2008-T1). We gaan er wel vanuit dat de gebruiker 

in het voor- en najaar overdag de ramen kan 

openen, wanner de buitentemperatuur lager is dan 

de binnentemperatuur. Dit helpt om de GTO-uren 

beperkt te houden. 

Berekening met meerdere maatregelen
Op basis van deze uitgangspunten heeft DWA verschillende maatregelen 

berekenend. Onderstaande tabel toont de maatregelen en de thermische prestaties 

van de ruimte voor het berekende jaar. In de resultaten is het effect van thermische 

massa (1) en het afkoelen van de massa door zomernachtventilatie (4) te zien.  

Maar ook dat extra ventilatie (2) met warme buitenlucht weinig bijdraagt. Het is 

beter om ramen dicht te houden als het buiten warmer is en 's nachts te ventileren 

als het koeler is (4). De buitenzonwering met screens (3) presteert goed, maar is 

wel kwetsbaar en onderhoudsgevoelig. Zonwerend glas (5) is een alternatief, zeker 

met reflecterende binnenzonwering (6).De conclusie is dat het mogelijk is om aan 

de hoogste eisen te voldoen (GTO < 500 uur) met een combinatie aan passieve 

maatregelen. Vloerkoeling voldoet ook, maar vraag wel energie.  

maatregelen

referentiegebouw

1. verlagen thermische massa (inbouw box-in-box)

2. hoger ventilatiedebiet van 187 naar 281 m3/h

3. handmatige buitenzonwering (screens)

4. zomernachtventilatie

5. zonwerend drievoudig glas (g-factor 0,31 /TL- 0,65)

6. zonwerend drievoudig glas + reflecterende 

binnenzonwering

passieve combinatie van 4 en 6

actieve vloerkoeling (20 w/m2)

Resultaten GTO-berekening

> 25 ˚C > 28 ˚C max ˚C

1432 uur 403 uur 32,0 ˚C

1496 uur 566 uur 34,6 ˚C

1253 uur 291 uur 32,0˚C

844 uur 64 uur 29,6 ˚C

782 uur 156 uur 31,8 ˚C

1104 uur 202 uur 30,9 ˚C

910 uur 101 uur 29,8 ˚C

388 uur 6 uur 28,4 ˚C

205 uur 0 uur 26,5 ˚C

voldoet  
aan GTO? 

nee

nee

nee

nee

nee

nee

nee

ja

ja 

Voorbeeld van energie-
opwekking via de gevel 
met Building Integrated 
PhotoVoltaics (BIPV)
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Goed visueel comfort zorgt voor betere mentale functies en alertheid en heeft invloed op ons slaap-
waakritme. In bestaande gebouwen zijn we echter heel afhankelijk van de bestaande daglichtopeningen. 
Indien het constructief mogelijk is, kunnen extra daglichtopeningen veel waarde toevoegen. Met de juiste 
specificaties voor het glas kan er toch nog zo veel mogelijk daglicht met een breed stralingsspectrum in de 
woning worden gebracht. 

In onderstaande tabel vindt u de eisen uit het Bouwbesluit. Daarnaast stellen wij aanvullende prestaties voor 
nog beter visueel comfort voor.

Om de meetbare prestaties verder te verduidelijken geven  de onderstaande afbeeldingen een  
overzicht van de zes belangrijkste aspecten van daglicht en visueel comfort.  

Prestatie Indicatoren  
per onderdeel

equiavilent daglichtoppervlakte (NEN 2057)

daglichtfactor Dt (NEN EN 17037) 

kleurweergave index

van minimale eisen Bouwbesluit naar beter wonen

bestaande bouw (-) nieuwbouw (+/-) + ++

opening ≥ 0,5 m2 Ae ≥ 10% - -

zie p 64 met toekomstige eisen Dt,50% ≥ 2,1% Dt,50% ≥ 3%

- - Ra ≥ 0,90% Ra ≥ 0,98%

Aandacht voor de juiste hoeveelheid en kwaliteit van (dag)licht
De hoeveelheid daglicht is dus heel belangrijk. Op deze volgende bladzijde gaan 

we daarom ook dieper in op de (nieuwe) eisen die het Bouwbesluit stelt aan de 

hoeveelheid daglicht voor woningen. En let op, daglicht kan ook negatieve effecten 

veroorzaken. Het kan verblinden wanneer de zon direct naar binnen schijnt. Of 

hinderlijke reflecties veroorzaken via glanzende oppervlakken. 

 

Naast de hoeveelheid licht is de kwaliteit van het licht erg belangrijk. Dit begint bij de lichtbron en kan 

daglicht en/of kunstlicht zijn. De grootste verschillen hiertussen liggen in de dynamiek van lichtkleur, de 

intensiteit en de beweging van het daglicht gedurende de dag. Licht is stralingsenergie met een golflengte 

tussen 380 en 780 nanometer (nm). Onderzoek toont aan dat licht met een golflengte rond de 480 nm een 

positieve invloed heeft op het circadiaans ritme(41). Daarnaast is een realistische kleurweergave belangrijk. 

Een optimaal type glas laat een zo gunstige mogelijk deel van het lichtspectrum door. Daarom kijken we 

voor een goede renovatie naar de Ra-waarde en 480 nm spectrum van het glas. Laten we bovendien niet 

vergeten dat visueel contact met buiten en binnen belangrijk is voor mentaal welzijn en sociale interactie. 

Ook uitzicht op groen doet goed. Let dus op voldoende doorzicht met minimale bijkleuring door het glas.

Oplossingen voor beter visueel comfort
In renovatie en transformatie zijn we 

vaak gebonden aan de bestaande 

gevelopeningen. Maar met de juiste 

daglichtstrategie en eigenschappen van het 

glas is een beter visueel comfort mogelijk. 

•  Creëer gevelopeningen of daklichten  

waar mogelijk. 

•  Kies voor kwaliteit van het glas met hoge 

daglichtdoorlatendheid (LT-factor) en 

realistische kleurweergave (Ra), dit gaat 

ook goed samen met zonwerend glas. 

•  Zorg voor regelmatig schoonmaken  

van het glas, of overweeg zelfreinigend 

glas voor hoge gevels en moeilijk 

bereikbare plaatsen.

Op de volgende pagina’s gaan we in op 

nieuwe wetgeving die mede bepalend gaat 

worden voor een goede daglichtstrategie.

Zien
VISUEEL
COMFORT
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Nieuwe wetgeving stuurt op daglichtfactor
De huidige Nederlandse daglichteisen volgens de NEN 2057 zullen worden omgezet naar de nieuwe 

Europese bepalingsmethode NEN EN 17037 met daglichtfactoren. De nieuwe daglichtnorm zal naar 

verwachting gelijktijdig gaan gelden met de nieuwe Omgevingswet die in 2023 verwacht wordt.

De dynamische NEN-EN 17037 berekening geeft een realistischere beoordeling van daglicht. Zo neemt de 

norm bijvoorbeeld ook de positie van het raam mee. Dit in tegenstelling tot de NEN 2057, waarbij een breed 

laag raam net zo goed scoort als een smal hoog raam met dezelfde afmetingen en een raam in de hoek van 

een vertrek net zo goed scoort als een raam in het midden van de gevel. De Europese norm neemt ook het 

uitzicht, blootstelling aan zonlicht en bescherming tegen verblinding mee. Het is nog niet bekend of deze 

laatste onderdelen ook meegenomen gaan worden in onze Omgevingswet.

DGMR en LBP Sight hebben in opdracht van de rijksoverheid uitgezocht hoe deze nieuwe daglichteisen 

gehanteerd dienen te worden in Nederland(42). Het voorstel is om een om een minimale daglichtfactor (DT) 

te stellen over 50% van het verblijfsgebied voor woongebouwen. In de Europese norm wordt overigens 

voor alle verblijfsgebieden een DT van 2,1% gesteld. Om te verduidelijken hoe (bestaande) gebouwen 

presteren op deze nieuwe daglichtfactor laten we hier twee voorbeelden zien uit de uitgebreide studie, 

waarbij voor het glas overal gerekend is met een lichttransmissie (LT-factor) van 0,60. Goed om te weten is 

dat het zonwerend driedubbel glas met een G-factor van 0,31 in de Comfort+ scenario’s een betere  

LT-factor heeft, namelijk 0,65. 

Voorbeeld 1:  
daglichtberekening van een standaard rijwoning 
Een standaard rij tussenwoning voldoet ruim aan de voorgestelde 

Nederlandse eis. Ook de Europese eis is grotendeels haalbaar. Dit 

biedt dus de mogelijkheid om de lat hier nog wat hoger te leggen 

voor meer visueel comfort.

Voorbeeld 2: 
daglichtberekening van een standaard appartement in een galerijflat 
Onderstaand voorbeeld laat zien dat sommige woningen meer moeite hebben 

om aan de eis te voldoen. Galerijen, balkons, overstaande belemmeringen op het 

eigen perceel of inwendige hoeken spelen hierbij een grote rol. In deze situaties is 

het toepassen van hoogwaardig glas dus extra belangrijk.

Daglichtfactor (DT) over 
50% verblijfsgebied
• woonkamer  = 2,2%

• slaapkamer 1  = 2,7%

• slaapkamer 2  = 1,9%

• slaapkamer 3  = 3,4%

Daglichtfactor (DT) over 
50% verblijfsgebied
• woonkamer  = 1,2%

• slaapkamer 1  = 1,2%

• slaapkamer 2  = 1,3%
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De meeste ongelukken gebeuren in het huis. Maar staan we daar bij renovatie of transformatie 
voldoende bij stil? Een veilige woning en woonomgeving is belangrijk voor iedereen, maar vooral voor 
kwetsbare groepen, zoals kinderen, ouderen en gehandicapten(35). Om letsel of erger te voorkomen 
moet dus ook de (brand) veiligheid van het gebouw worden verbeterd. Een veiliger gebouw met 
bijvoorbeeld het Politiekeurmerk zorgt bovendien voor lagere verzekeringspremies. 

In deze paragraaf vindt u een beknopt overzicht van de belangrijkste veiligheidsthema’s met 
oplossingsrichtingen. Voor de concrete eisen en meer gedetailleerde oplossingen is maatwerk per 
project nodig. Elke situatie is immers weer anders.

Veiligheid 
VOOR DE BEWONER 

Brandveiligheid
Het Bouwbesluit stelt eisen aan de brandveiligheid van een gebouw. Deze eisen 

zijn sterk projectafhankelijk en hebben  onder andere te maken met het rechtens 

verkregen niveau. Daarnaast hebben we oplossingsrichtingen vermeld. En vergeet 

niet dat ook de uitvoeringsfase zelf een gevaarlijke periode is, met een verhoogde 

kans op brand. Denk bijvoorbeeld aan het afbranden van verf, laswerkzaamheden, 

opslag van brandgevaarlijk materiaal, afvalcontainers dicht bij de gevel of 

het blokkeren van vluchtroutes(43). In het onderstaande overzicht vindt u de 

belangrijkste doelstellingen voor een brandveilig gebouw zoals ze ook voorkomen 

in het Bouwbesluit.

 

Inbraakwerendheid 

Inbraak is een ingrijpend gebeurtenis voor de bewoners, met grote emotionele 

gevolgen. Woninginbraken behoren daarom ook tot de zogenoemde ‘high impact 

crimes’(44). Neem daarom verbeteringrepen tegen inbraak, zoals goed hang- en 

sluitwerk, inbraakwerende beglazing, inbraakvertragende raamfolie en wanden of 

een alarmsysteem.  

Letselveiligheid 
Ruim de helft van de huiselijke ongevallen zijn valongelukken. Aandachtspunten 

bij renovatie zijn dan ook niveauverschillen of de bediening van een bovenlicht. 

Maar mensen kunnen ook uitglijden over gladde tegels in toilet, badkamer of 

gemeenschappelijke ruimten. Met glaspuien in de buurt is dit extra gevaarlijk. 

Pas daarom bijvoorbeeld antisliptegels, veiligheidsglas of veiligheidsfolie toe als 

doorloop- of doorvalbeveiliging(35).  

Situatieafhankelijke veiligheidsrisico’s
Afhankelijk van de situatie zijn er meer veiligheidsrisico’s om rekening mee 

te houden. Balkkoppen van constructieve vloerbalken in de gevel kunnen 

bijvoorbeeld gaan rotten, doordat bij renovatie de bouwfysische eigenschappen 

van aansluitingen zijn veranderd. Maar denk ook aan het herstellen van loszittende 

gevels of het vervangen van verroeste spouwankers. Let daarnaast op schadelijke 

stoffen. Verwijder bijvoorbeeld asbest en verminder het risico op legionella en 

koolstofmonoxide (CO). 

Doelstelling

De bouwconstructie moet een constructieve 
brandveiligheid bieden, zodat het bouwwerk 

veilig kan worden verlaten en door de brandweer 

doorzocht kan worden, zonder gevaar voor instorting.

Het ontstaan en de ontwikkeling van brand en rook 

moet beperkt worden, zodat de aanwezige personen 

zich kunnen (blijven) oriënteren en het gebouw snel 

kunnen verlaten.

Om de ontstane brand beheersbaar te houden, zijn 

brandcompartimenteringen nodig met voldoende 

Weerstand tegen Branddoorslag en Brandoverslag 

(WBDBO).

De aanwezige mensen moeten op tijd gewaarschuwd 

worden voor brand en voldoende tijd hebben om te 

vluchten. 

De brandweer moet adequaat inzetbaar zijn. 

Oplossingsrichting

Verleng de weerstand tot bezwijken door de 

draagconstructie, zoals de houten balklaag  

of stalen liggers, brandwerend te bekleden. 

Pas materialen toe die zo goed mogelijk presteren 

qua brand- en rookklasse. 

Kies materialen met een goede brandwerendheid, 

zoals voor glas, wanden of dakbeplating. 

Zorg voor rookmelders, vluchtwegen met een  

juiste doorgangsbreedte, veilige trappenhuizen  

en galerijen, nooduitgangen en noodverlichting.

Zorg voor een goede bereikbaarheid van de locatie 

en opstelplaats, een bluswatervoorziening en een 

goede toegang tot het terrein en gebouw voor de 

brandweer.
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Een verbeteringreep zal altijd enige mate van overlast veroorzaken voor de bewoner en omgeving. 
Dit kan zorgen voor stress, gezondheidsklachten, onzekerheid en onduidelijkheid over wat men kan 
verwachten. Zeker bij mensen met mentale en fysieke problemen door leeftijd of ziekte. Gelukkig 
zijn er veel mogelijkheden om de persoonlijke beleving en de praktische gevolgen van overlast te 
minimaliseren. Zoals goede communicatie met de bewoners en mensen in de wijk. Maar ook een  
goede aanpak van de verbeteringreep zelf. 

Vormen van overlast voor de bewoner en de omgeving
Bewoners, bedrijven, natuur en omgeving zullen vrijwel altijd een bepaalde mate van overlast ervaren.  

In onderstaande matrix vindt u enkele voorbeelden van directe en indirecte vormen van overlast.  

Voor de bewoner gaan we er in deze matrix van uit dat het mogelijk is om in de woning te blijven. 

Soms is echter een tijdelijke verhuizing noodzakelijk, wat begrijpelijker wijs een enorme impact heeft 

voor de bewoner. 

Minimale overlast
VAN WERKZAAMHEDEN  
TIJDENS DE VERBETERINGREEP 

Strategieën om overlast te verminderen
Om overlast te beperken zijn (zachte) communicatieve en (harde) fysieke 

maatregelen nodig. Begin altijd met één aanspreekpunt voor heldere communicatie 

en schep duidelijke verwachtingen naar bewoners. Maak een overzicht met welke 

werkzaamheden wanneer beginnen. Geef ook heel goed aan wanneer een woning 

aan de beurt is, zodat de bewoner alvast de tuin of zolder op kan ruimen of 

gordijnen en planten bij de ramen weg kan halen. Signaleer ook klachten. En tot 

slot, maak het gezellig! Neem tijd voor een praatje met de bewoners of organiseer 

een buurtbarbecue. Een positieve stemming onder bewoners zal de renovatie 

vergemakkelijken. Eventueel kunt u zorgen voor ambassadeurs onder de bewoners 

die het uitvoeringsproces positief kunnen beïnvloeden. 

Qua fysieke werkzaamheden is een goede coördinatie belangrijk. Zorg voor 

duidelijke regels voor de vakmensen. Denk aan een geordende bouwplaats, het 

gebruik van een stofzuiger bij boren of zagen, het gebruik van loopmatten en het 

schoon achterlaten van de woning als het werk klaar is. Houd indien mogelijk ook 

rekening met de weersomstandigheden. Niets is vervelender voor een bewoner dan 

een open gevel bij slecht weer. Ook de productkeuze kan de overlast beperken. 

Kies daarom voor materialen die minder afval, stof- en geluidsoverlast veroorzaken. 

En kijk ook naar de verwerkingstijd. Hoe sneller een product of systeem aan te 

brengen is, hoe minder lang de vakmensen in de woning aanwezig zijn.

 

Voor de  
bewoner
(in de woning)

Voor de omgeving  
(buiten de woning)

Directe

overlast

• overlast van stof en geluid of zelfs schade 

   aan eigen bezittingen door boren, zagen,  

   hakken, timmeren etc. 

• vocht- en regenschade door niet goed  

   afgedekte constructieonderdelen

• tijdelijk een open gevel zonder kozijn 

• overlast van stof, geluid of afval door (hei)  

   werkzaamheden buiten de woning

• onveilige constructie met instortgevaar

Indirecte

overlast

• voorbereidingen door de bewoner,  

   zoals het opruimen van de zolder

• thuis moeten zijn voor inspectie of  

  werkzaamheden

• tijdelijk geen gebruik van douche of toilet

• tijdelijk gebruik van een elektrisch kacheltje,  

   met een hoger energierekening als gevolg 

• verstoord uitzicht, zoals een steiger voor  

   het raam

• tijdelijk afsluiting van warmte, water en stroom

• bezette parkeerplaatsen

• beperktere toegang tot de woning of de lift

• veiligheidsrisico’s door vallende voorwerpen

• extra risico op vallen (met letsel) door een  

   rommelige bouwplaats 

• nadelige impact op de verdiensten  

   van eventuele winkels en bedrijven in de  

   omgeving
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De verbeteringreep vindt plaats in een omgeving 
met mensen, gebouwen en natuur. Een omgeving 
met openbare voorzieningen, winkels of een 
verengingsleven. Deze sociale en ecologische 
structuren zijn van grote waarde voor de 
inwoners van de buurt, wijk of stad. Daarom 
moeten we voorzichtig omgaan met deze 
kwetsbare structuren en tegelijkertijd bedenken 
hoe we met de verbeteringreep de omgeving 
toekomtsbestendiger kunnen maken. Dit doen 
we door vooraf goed na te denken over welke 
elementen we toevoegen en verwijderen in een 
wijk. 

Sociale structuur: zorg voor leefbaarheid en 
veiligheid in de wijk
Uit onderzoek blijkt dat mensen de volgende 

vijf zaken belangrijk vinden in relatie tot hun 

leefomgeving: esthetiek, veiligheid, openheid, 

basisvoorzieningen en leiderschap(45). Met de 

fysieke verbeteringreep hebben we vooral 

invloed op de eerste drie behoeften. Het 

gevoel van veiligheid behoort tot de eerste 

levensbehoeften en heeft een sterke relatie met 

openheid en esthetiek. Openheid gaat over licht 

en zichtbaarheid, zodat men kan zien wat er 

gaande is. Buitenverlichting of ramen in kopgevels 

kunnen hieraan bijdragen, maar ook goed 

ontworpen in- en uitgangen, parkeerplaatsen, 

parkeergarages of fietsenstallingen. Daarnaast 

voorkomt een attractieve en verzorgde openbare 

ruimte vandalisme en gevoelens van onveiligheid. 

Een verbeterde plint op de begane grond (met 

woningen of winkels in plaats van bergingen en 

garages), behoud van historisch erfgoed en een 

architectonische kwaliteit van gebouwen dragen 

ook bij aan een wijk waar iedereen trots op kan 

zijn(35).

Ecologische structuur: houd rekening met 
planten en dieren 
Een verbeteringreep, vooral bij meerdere 

woningen, kan de natuurlijke leefomgeving ernstig 

verstoren. Kieren en spleten kunnen verdwijnen, 

terwijl dit vaak ook schuil- en nestelplekken zijn. 

Als oplossing zouden dan aan de buitenzijde 

van de gebouwschil voorzieningen voor dieren 

aangebracht kunnen worden. Stikstofemissies, 

zeker bij locaties in de buurt van kwetsbare 

natuurgebieden, zijn ook een belangrijk 

aandachtspunt. Korte bouwtijden (bijvoorbeeld 

door prefab elementen) en een lokaal 

distributiepunt voor producten of bouwmaterieel 

kunnen bijdragen aan minder verstoring en 

stikstof- of CO
2
-emissies. 

Een toekomstbestendige wijk:  
klimaatadaptief bouwen
Het klimaat verandert. Daarom moeten we 

klimaatadaptief gaan bouwen. De versteende, 

stedelijke omgeving vraagt om oplossingen 

voor waterbuffering, warmte-absorptie en 

fijnstoffiltering door bijvoorbeeld meer openbaar 

water en groen aan de wijk toe te voegen. Op 

gebouwniveau kunnen groene gevels en daken 

zorgen voor absorptie en “bufferen” van warmte. 

Deze maatregelen maken tegelijkertijd een 

grotere biodiversiteit mogelijk. Meer groen en 

water zorgt ook voor plezier en ontspanning 

voor de lokale bewoners én een gunstigere 

vastgoedwaarde. Daarnaast moeten we 

rekening houden met steeds warmere seizoenen 

door klimaatopwarming, wat het risico op 

temperatuuroverschrijding in de woning verhoogt. 

Als we hier geen rekening mee houden bestaat 

de kans dat huurders airconditioners aanschaffen, 

wat weer een hoger energiegebruik met 

bijbehorende CO
2
-uitstoot, geluidsoverlast en een 

warmere stedelijke omgeving veroorzaakt. Door 

klimaatadaptief te renoveren, verplaatsen we onze 

huidige klimaatproblemen niet naar de toekomst.

Omgeving
VERSTERKEN VAN SOCIALE EN 
ECOLOGISCHE STRUCTUREN

7.2  Duurzaamheid in de praktijk
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De gebouwde omgeving is voor 38% verantwoordelijk voor de gehele Nederlandse CO
2
-uitstoot.  

Het energieverbruik van gebouwen neemt 27% voor zijn rekening en materialen en (bouw)processen  
zijn goed voor 11%(46). Voor een verbeteringreep met een zo laag mogelijke (CO

2
)impact moeten we  

dus met beiden rekening houden. In deze paragraaf beschrijven we duurzame strategieën voor een lage 
milieu-impact waarbij de CO

2
-equivalent als indicator wordt gebruikt voor de bredere milieu-impact,  

zoals verlies van biodiversiteit, luchtvervuiling of uitputting van grondstoffen. 

Berekenen CO
2
-impact van materialen en energie

Voor een verbeteringreep met minimale CO
2
-impact moeten we vooraf kijken naar 

hoeveel CO
2
 een gebouw gaat besparen tegenover hoeveel CO

2
 de toegepaste 

materialen en (bouw)processen veroorzaken. Daarom heeft W/E adviseurs een 

MPG+ berekening gemaakt. Deze berekening bepaalt de CO
2
-impact van het 

gebouwgebonden energiegebruik en de materialen die nodig zijn tijdens de 

volledige levenscyclus van een gebouw. De MPG+ berekening maakt gebruik 

van de door DWA gemaakte NTA 8800 energieberekening en de methode MPG 

Verbouw en Transformatie van W/E. 

Hieronder vindt u een visuele weergave van de MPG+ berekening van zowel 

de verbetermodules van het Basis scenario als het Comfort+ scenario voor 

rijwoningen. U ziet dat bij beide varianten de CO
2
-impact van de verbetermodules 

na ongeveer 5 à 6 jaar ‘break even’ zijn. In andere scenario’s kan dit oplopen tot  

10 jaar. PV-panelen scoren slecht op materialen, maar compenseren dit weer 

door de duurzaam opgewekte energie. De exploitatieperide heeft ook een grote 

invloed op de CO
2
-impact van de materialen. Bij een langere exploitatietijd 

kunnen bestaande en toegevoegde materialen over een langere periode worden 

afgeschreven. Dit is weer interssant voor de vastgoedstrategie. 

 

Let op: de gebruikersgebonden energie, zoals verlichting en apparatuur, 

worden niet meegenomen in de officiële BENG NTA 8800 berekening. Deze 

berekening kijkt alleen naar het gebouwgebonden energiegebruik. Het werkelijke 

energiegebruik in de praktijk (die we aflezen op de meter) is dus hoger. Bij een 

gemiddeld verbruik van 2.700 kWh per jaar zorgt dit voor aanvullend 20 kg 

CO
2
 eq/m2 per jaar! En zoals we al geconcludeerd hebben in hoofdstuk 3 hangt 

het werkelijke energiegebruik nauw samen met bewonersgedrag en reactie op 

discomfort (denk aan losse airconditioners en straalkachels). Hier moeten we dus 

goed rekening mee houden in de praktijk.  

 

Overzicht voor een duurzaam technisch ontwerp 
In het onderstaande overzicht vindt u alle relevante aspecten die met duurzaam 

materiaal- en energiegebruik te maken hebben. Het overzicht is geïnspireerd op  

de A, B, C en D modules uit de MPG-berekening. 

Een duurzame aanpak start met voldoende kennis over de mogelijkheden en 

risico’s van het bestaande gebouw (1). Vervolgens werken we vanuit verschillende 

principes toe naar een duurzaam technisch ontwerp. We hanteren een passieve 

energiestrategie met een hoogwaardige gebouwschil die geschikt is voor lage 

temperatuur verwarming (2). Tegelijkertijd sturen we op een zo laag mogelijke 

(CO
2
)impact van de toegevoegde materialen (3). Daarnaast zorgen we ervoor dat 

het gebouw toekomstbestendig is door waar mogelijk te werken met eenvoudig 

losmaakbare en aanpasbare elementen(4).

3. Totale CO
2
-impact materialen en energie

C0
2
 impact

Basis scenario

verbetermodules

(zonder PV)

Comfort+ scenario
(met PV)

C0
2
 impact

energie in nieuwe gebruiksfase

einde
exploitatie

einde
exploitatie

245 kg CO
2
 eq/m2

429 kg CO
2
 eq/m2

79 kg CO
2
 eq/m2

"break even" na 6 jaar totale uitstoot na 50 jaar 829 CO
2
-eq/m2

"break even" na 5 jaar totale uitstoot na 30 jaar 1.145 CO
2
-eq/m2

bestaand energiegebruik

79 kg CO
2
 eq/m2

bestaand energiegebruik

30 kg CO
2
 eq/m2

energiegebruik na ingreep

8 kg CO
2
 eq/m2

energiegebruik na ingreep

NU 10 20 30

NU 10 20 30 jaar

40 50 jaar

constructie
35%

schil
22%

inbouw
12%

installaties
31%

constructie
24%

schil
18%

inbouw
8%

installaties
12%

PV
38%

(CO2) Impact 
OPTIMALE BALANS TUSSEN 
ENERGIE EN MATERIALEN 



Passieve energiestrategie:  
een hoogwaardige gebouwschil in de praktijk
Een passieve energiestrategie gaat over de 

balans tussen de thermische prestaties van  

de volledige gebouwschil in de praktijk.  

Een zwakke schakel, zoals een tochtend kozijn, 

niet of slecht geïsoleerde glasoppervlakken of 

slecht uitgevoerde dakisolatie, kan funest zijn 

voor het werkelijke thermisch comfort en de 

energierekening voor de bewoner.

Bij een passieve energiestrategie kijken we ook 

naar de technische specificaties van de losse 

onderdelen van de gebouwschil. Uit de grafiek 

hiernaast blijkt dat het steeds verder verhogen van de R
c
-waarde (het verbeteren  

van de isolatiewaarde van de dichte delen) in verhouding steeds minder oplevert.  

De extra kosten en (CO
2
)impact van de isolatiematerialen wegen op een bepaald 

punt niet meer op tegen de extra energiebesparing. Het is dan beter om bijvoorbeeld 

het glas goed te isoleren en meer aandacht te besteden aan luchtdichtheid of 

koudebruggen in de knooppunten (o.a. bij aansluitingen kozijn, muur en vloer). 

Zoals in de paragraaf over thermisch comfort beschreven, adviseren we om een 

laag energiegebruik na te streven in alle seizoenen om zo opwarming en extra 

koelbehoefte in warme perioden te voorkomen. 

Het onderstaande overzicht laat zien op welke prestaties we sturen voor de 

gebouwschil. Dit is mogelijk voor een woning, een appartement of zelfs een losse 

verblijfsruimte (een thermisch compartiment). Afhankelijk van de situatie kijken we 

ook naar een slimme zonweringsstrategie per geveloriëntatie. Hieronder vergelijken 

we de prestaties van de bestaande situatie van een rijwoning tegenover de prestaties 

na de verbeteringreep met de Comfort+ verbetermodules.  

Actieve maatregelen: toevoegen van installatietechnische modules 
Als de gebouwschil geoptimaliseerd is, is de woning geschikt voor lage temperatuur 

verwarming. Dat betekent dat vrijwel alle duurzame installatietechnische modules 

kunnen worden toegepast. Bijvoorbeeld een hybride of all-electric warmtepomp voor 

opwekking van warm water voor ruimteverwarming of tapwater. Of afgiftesystemen, 

zoals lage temperatuur radiatoren, convectoren of vloerverwarming. Maar ook all-

electric wandverwarming. Door deze installaties zijn minder PV-panelen op het dak of 

in de gevel nodig. Afhankelijk van het gekozen scenario worden ook installaties voor 

ventilatie toegevoegd waarbij energie kan worden bespaard door de warmte terug te 

winnen uit de retourlucht.

CO
2
-impact beperken door kringlopen en beperkte afvalstromen op de bouwplaats

In een circulaire economie gebruiken we zo min mogelijk grondstoffen en benutten 

we deze optimaal. In de ideale situatie sluiten we de kringlopen, zodat er niks 

verloren gaat. Bij het renoveren en transformeren van bestaande gebouwen is het 

daarom belangrijk om zoveel mogelijk bouwdelen te behouden, mits ze nog goed 

kunnen functioneren in het gewenste verbeterscenario. En soms is het ook mogelijk 

om materialen die bijvoorbeeld vrijkomen bij sloop of onderhoud uit andere projecten 

deels of volledig te hergebruiken.

Bij gebruik van nieuwe materialen kunnen we kiezen voor producten die (deels) 

gemaakt worden van gerecyclede grondstoffen of restproducten, zoals glas, gips 

en glaswol. Ook kunnen biobased materialen worden toegepast, zoals hout of 

reststromen uit de landbouw. Deze producten zijn vol in ontwikkeling en dragen bij 

aan de (tijdelijke) opslag van CO
2
, zijn licht in gewicht en passen in de natuurlijke 

kringloop. Er zijn echter nog uitdagingen zoals de prestaties (brand, isolatie), kosten 

en (milieuonvriendelijke) additieven. Daarnaast draagt een meer industriële wijze van 

bouwen (bijvoorbeeld prefab, standaardmaten of maatwerkpakketen) bij aan het 

efficiënter omgaan met materialen. Tenslotte kunnen we het afval op de bouwplaats 

beperken en/of beter scheiden. 

Aanpasbaarheid: losmaakbare, repareerbare en herbruikbare elementen
Een andere belangrijke circulaire strategie is aanpasbaarheid. In 2050 kan de wereld 

er namelijk heel anders uitzien. Gebouwen moeten daarom kunnen meebewegen 

met de tijd. Bij de aanpak van bestaande gebouwen zijn de opties om een hoog-

adaptief vermogen te realiseren meestal gering. Dit komt onder andere door de 

bestaande draagconstructie. Wel kunnen we ons richten op losmaakbaarheid van 

de verbetermodules. Dit is gunstig is voor de repareerbaarheid, aanpasbaarheid 

en hergebruikspotentie in de nieuwe gebruiksfase. Bovendien maken losmaakbare 

elementen het mogelijk om het gebouw later opnieuw in te delen of aan het einde 

van de levensduur eenvoudig te demonteren.  

Bij losmaakbaarheid gaan we uit van de volgende aspecten zoals ook beschreven in 

de ‘Meetmethodiek Losmaakbaarheid’:(46). 

• type verbindingen (droog, bouten, schroeven,  spijker,  kitten, lijmen, cement); 

• toegankelijkheid verbindingen (vrij toegankelijk / met extra handeling / met  

 materiaalschade / niet toegankelijk); 

• doorkruisingen en randopsluitingen (voor het tussentijds demonteren van een  

 element waarbij omliggende producten behouden blijven).

Voorbeeld van een volledige losmaakbaar en verplaatsbaar wandsysteem
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Total Cost of Ownership (TCO) is geen onbekende 
term bij het maken van investeringskeuzes. In 
plaats van te sturen op de laagste prijs, wordt er 
ook rekening gehouden met de exploitatiekosten 
gedurende de gehele levensduur. Wij gaan zelfs 
nog verder! Door te sturen op een hoog niveau 
van welzijn en duurzaamheid en het gebouw 
toekomstbestendig te maken, creëren we 
waarde voor de langere termijn. Door een goede 
samenwerking en efficiënte inzet van tijd, geld, 
arbeid en grondstoffen zien wij veel kansen voor 
een betaalbare verbeteringreep in de praktijk.

Inzicht in (financiële) waardestromen
Om met minimale middelen maximale prestaties 

te realiseren is ten eerste meer inzicht nodig in 

alle financiële stromen bij een verbeteringreep 

en de verhoudingen daartussen. Daarom heeft 

Arcadis alle verbeterscenario’s doorgerekend. 

Onderstaand figuur toont een voorbeeld van de 

rekenresultaten van het Comfort+ scenario van 

de portieketageflat (zie ook pagina 49). Let op! 

Deze berekeningen zijn in 2021 gemaakt met 

de toen geldende bouwkosten (uit de Arcadis 

kostenmodule), vastgoedwaarde (volgens de 

WWS huurwaarde) en energiekosten. Bij de 

exploitatiekosten zijn we er vanuit gegaan 

dat de verbeteringreep uit eigen middelen is 

gefinancierd. 

We willen hier overigens wel benadrukken dat dit 

een financiéél overzicht is en dat dit maar beperkt 

inzicht geeft in de sociale en ecologische waarde. 

Om werkelijk te streven naar een gezonde woon- 

en leefomgeving zullen we samen moeten kijken 

naar nieuwe verdien- en/of waardemodellen. 

Total Cost of Ownership
VAN LAGERE KOSTEN NAAR 
WAARDE OP DE LANGE TERMIJN

verbeteringreep

verdeling investering

nieuwe gebruiksfase

Comfort+ scenario
(zonder PV)

huidige
huuropbrengst

ca. 55 - 185%
hogere waarde 

op basis van 
WWS huurpunten

huidige
exploitatiekosten

bijkomende
kosten

19%

materiaal inbouw
10%

materiaal schil
19%

materiaal installaties
9%

arbeid
24%

sloop en
materieel

6%

indirecte kosten
13%

ca. 10% - 30%
lagere exploitatiekosten
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Wie betaalt de kosten van een ongezond en niet duurzaam gebouw? 
In de gebruikelijke vastgoedrekenmodellen wordt de (financiële) waarde van 

een gezonde en duurzame woonomgeving niet of onvoldoende gewaardeerd. 

Bovendien is het onduidelijk waar de ‘kosten’ van een slecht presterend gebouw 

terecht komen. Is dat bij de eigenaar van het vastgoed? Denk aan herstelkosten  

als het gebouw oncomfortabel is en te veel energie gebruikt na de verbeteringreep. 

Maar ook aan hogere onderhouds- en beheerkosten door bijvoorbeeld klachten 

over schimmel of meldingen van burenruzies door slechte geluidsisolatie.  

Of komen de kosten bij de bewoner terecht? Bijvoorbeeld voor hogere 

ziektekosten vanwege een ongezonde woning.

Gelukkig is er steeds meer aandacht voor de (financiële) waarde van welzijn en 

duurzaamheid. Zeker bij investeerders en beleggers met een maatschappelijk 

doelstelling. Maar ook bij partijen met focus op maximaal financieel rendement 

is het risicovol om te investeren in een gebouw dat slecht presteert en niet 

toekomstbestendig is. Vastgoed kan met aanvullende labels zoals ESG, GRESB 

of BREEAM In-Use beoordeeld worden. Dit is een goede ontwikkeling, maar we 

moeten bij deze labels wel waken voor extra administratieve lasten en een papieren 

werkelijkheid. 

Richtlijnen voor lagere investeringskosten en waardecreatie in de praktijk
Hoe kunt u nu zorgen voor lagere investeringskosten én waardecreatie? 

Als onderzoeksteam adviseren wij om goed te kijken naar de restwaarde, 

exploitatiekosten en initiële investering. De waarde van een vastgoedobject wordt 

voornamelijk bepaald door de locatie van het vastgoed. Maar ook door hoe het 

vastgoed aansluit bij de wensen en eisen van de markt of erop aan kan gáán sluiten 

door renovatie of transformatie. Dit laatste hangt af van de flexibiliteit van het 

vastgoed. Tenslotte hebben ook de aanwezige materialen een bepaalde circulaire 

restwaarde. 

De hoogte van de exploitatiekosten is in de praktijk sterk afhankelijk van het 

gedrag van de bewoner. Dit geldt zowel voor de verbruiks- als onderhoudskosten. 

In de berekeningen zien we dat exploitatiekosten en vastgoedwaarde sterk 

afhankelijk zijn van het energieverbruik en onderhoud. Met de sterk stijgende 

energieprijzen en de wens om minder afhankelijk te zijn van fossiele brandstoffen 

is het altijd verstandig om het gebouw goed te isoleren en geschikt te maken voor 

lage temperatuurverwarming en minimale koelbehoefte.  

Door integraal en vroegtijdig in het project alle opties te onderzoeken, is het 

mogelijk om de investering lager te houden. Maar ook door vooraf goed het 

project te definiëren en Programma van Eisen te doordenken. Dit voorkomt 

dat tijdens het proces nog (te) grote wijzigingen doorgevoerd moeten worden, 

waardoor eerdere ontwerpkeuzes weer herzien moeten worden. Door verschillende 

verbeterscenario’s met elkaar te vergelijken en verder in te zoomen op de 

verdeling tussen alle kosten wordt duidelijk waar we lange-termijn-waarde aan het 

gebouw toe kunnen voegen en waar we een efficiëntieslag kunnen maken. 

Het figuur hiernaast laat zien dat ongeveer 2/3 van de investering uit arbeid, 

materieel, indirecte en bijkomende kosten bestaat en 1/3 uit materialen. Dat is een 

interessant gegeven. Betere materialen creëren namelijk veel waarde op de lange 

termijn en maken relatief dus een kleiner deel uit van de totale investering. De 

kosten van arbeid, materieel en sloop blijven daarentegen ongeveer gelijk. Extra 

aandacht voor goede materialen is dus ook financieel een slimme zet. Stel dat 

uit kostenoogpunt het zonwerend drievoudig glas gewijzigd wordt in standaard 

dubbel glas, dan heeft dit negatieve impact op het welzijn en energiegebruik, 

terwijl het ca. 1,4% scheelt op de totale investeringskosten. En de keuze voor een 

lagere kwaliteit binnenwanden kan weer zorgen voor meer geluidoverlast, terwijl 

betere wanden maar 0,2% bijdragen aan de kosten. 

In de volgende paragraaf laten we zien hoe een goede samenwerking bijdraagt aan 

een beter en betaalbaar verbeterproces. 

 

7.3 Efficientie in de praktijk
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Hoge prestaties realiseren doe je samen. Een tevreden bewoner en financiële projectoptimalisatie 
worden mogelijk gemaakt door vele partijen. Maar hoe doen we dat dan? De samenwerkingsvorm en 
‘zachte’ menselijke eigenschappen – zoals  doorlopende communicatie, een open houding, vertrouwen 
en begrip voor elkaars belangen - zijn bij het verbeterproces vaak van doorslaggevende waarde. 
Evenals natuurlijk hoogwaardige innovatieve technische oplossingen 

Succesvolle samenwerking voor hoge prestaties
De afgelopen decennia heeft er een verregaande specialisatie in de bouw plaatsgevonden, waardoor 

er veel partijen betrokken zijn bij verbeterproces. Dit maakt dat al deze partijen sterk afhankelijk zijn 

van elkaar: als de één zijn werk niet goed doet of een slecht product levert, dan hebben anderen daar 

last van en komt het gewenste eindresultaat in gevaar. Een goede samenwerking is dus essentieel voor 

hoge integrale prestaties in de praktijk. 

Beperken van faalkosten
Faalkosten blijken een hardnekkige, maar veelal onbesproken inefficiëntie in de bouwsector. Uit het 

onderzoek blijkt zelfs dat faalkosten invloed hebben op de prestaties van de woning. Doordat de 

faalkosten drukken op de verdiensten, proberen partijen dit soms terug te verdienen door te snel te 

starten met andere activiteiten of bouwmaterialen van mindere kwaliteit toe te passen. 

Faalkosten worden vaak uitgedrukt als een percentage van de omzet, variërend van onder de 5% 

tot boven de 8%, afhankelijk van de bevraagde partij. Faalkosten kunnen worden verminderd door 

bijvoorbeeld een betere voorbereiding, een verbeterde en langdurige samenwerking, focus op behoud 

van personeel, innovatie en standaardisatie en een focus op evaluatie en het leren van gemaakte 

fouten. Dit zorgt voor een betere winstgevendheid en een betere kwaliteit. 

 Samenwerken
OPTIMALE INZET VAN KENNIS  
EN MIDDELEN  

Juiste verwerking  
Een juiste verwerking van materialen is van groot belang. In de eerste plaats natuurlijk voor de verwerker 

zelf, die recht heeft op een veilige en gezonde werkplek. Maar ook voor de kwaliteit en prestaties in de 

praktijk. Bovendien vermindert het faalkosten. Tref dan ook de volgende maatregelen om de 

werkomstandigheden en verwerking te verbeteren: 

• Werk samen en stem (de volgorde van) de werkzaamheden met andere  

 disciplines op elkaar af.  Zo voorkomt u faalkosten en verbetert u de kwaliteit  

 (denk aan droogtijden, beschadigingen). 

• Gebruik simpele, robuuste (prefab) producten en concepten die minder  

 specialistische kennis en vaardigheden vereisen. Dit vergt minder training en  

 verkleint de kans op fouten. 

• Maak gebruik van de kennis en training over specifieke producten en  

 detailleringen. Let bijvoorbeeld op de ondergrond of de omstandigheden  

 (temperatuur of vocht) waarin een product kan worden toegepast.  

• Zorg indien mogelijk voor gunstige omstandigheden bij de verwerking, zoals  

 licht verwerkbare stuc, lichtgewicht verpakkingen en kleinere pakketten.  

 Maar denk ook aan een goede bereikbaarheid of voldoende (dag)licht en  

 ventilatie. Hoe gemakkelijker het werk kan worden uitgevoerd, hoe beter.

Prestaties borgen in de praktijk 
Een juiste uitvoering in de praktijk bepaalt uiteindelijk de prestaties voor gezondheid en energieverbruik.  

Als bijvoorbeeld de luchtdichting niet goed is aangebracht, zal er meer geluidsoverlast, energieverlies of  

tocht zijn. En installaties presteren alleen maar naar verwachting als ze goed ingeregeld en onderhouden zijn. 

Het is dus essentieel om grip te hebben op alle prestaties vóór, tijdens en na de verbeteringreep. Het 

Integraal Prestatie Dashboard en een  goede communicatie dragen hier in grote mate aan bij. Daarnaast is 

validatie in de praktijk belangrijk. Bijvoorbeeld met een luchtdichtheidsmeting (Blowerdoortest), 

geluidmeting of daglichtmeting. Of door gewoon te vragen aan bewoners of ze tevreden zijn met de 

verbeterde woning. Wat vinden ze wel of niet prettig? 

Beter Wonen in Nederland is uiteindelijk alleen mogelijk als we het sámen doen.
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berekeningen
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En nu verder Bronnen
In dit whitepaper hebben wij u meegenomen in de aanpak voor Beter Wonen in Nederland. 

Daarmee zijn we echter nog niet klaar. De komende jaren blijven we het renovatie- en 

transformatiesegment verder onderzoeken en onze kennis uitbreiden.  We zijn bijvoorbeeld 

nog heel nieuwsgierig naar de werkelijke behoeften en het gedrag van de bewoner. Daarom 

onderzoeken we dit samen met de Woonbond. Maar ook naar de kansen die vastgoedeigenaren of 

uitvoerende partijen zien. Bovendien verwachten wij nog veel te leren van nieuwe samenwerkingen 

en gerealiseerde projecten.  En over hoe de integrale, modulaire aanpak kan worden gekoppeld 

aan parametrisch ontwerpen, zodat nog beter projectadvies kunnen geven. En natuurlijk gaan wij 

ook altijd graag met u in gesprek over uw behoeften en visie op beter wonen!
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Contact

Hoe kunnen wij u helpen?

Marloes Meer

Project Business Developer

Renovatie & Transformatie

T:  +31 (0)6 23 26 28 39

M:  marloes.meer@saint-gobain.com

Jürgen van Hulst

Project Business Developer  

Onderwijsvastgoed

T: +31 (0)6 53 93 75 82

E: jurgen.vanhulst@saint-gobain.com

Maatwerk per project is altijd nodig. Wilt u in een vroeg stadium om tafel om te kijken naar de 

meest efficiënte aanpak en oplossingen voor uw renovatie- of transformatieproject? Of wilt u een 

vrijblijvend gesprek over het aanbod van Saint-Gobain voor de gebouwschil, inbouwpakket of 

innovatieve installaties? Neem dan contact op met Marloes Meer.

Ook voor onderwijsgebouwen hebben we een integrale aanpak ontwikkeld.  

Neem hiervoor contact op met Jürgen van Hulst.

 Vanuit Saint-Gobain-Projects bieden wij u: 
•  overzicht en grip op het renovatie- en transformatieproces vanuit een integraal projectadvies 

met concrete, modulaire verbeterscenario’s;

•  kennis en expertise op het gebied van onder andere bouwfysica, akoestiek, brandveiligheid, 

energiezuinigheid, circulaire oplossingen, materiaalspecificaties en juiste details;

•  prestatiesborging in praktijk door bijvoorbeeld specialistische trainingen in ons trainingscentrum 

of ondersteuning tijdens de bouw met detaillering, logistiek of verwerking. Wij denken zelfs met 

u mee over geschikte lokale verwerkers.
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Bronnen (vervolg)



SAINT-GOBAIN PROJECTS
De bouwsector verandert snel. En de ambities op het gebied van duurzaamheid en 

gezondheid worden steeds hoger. Om deze ambities te realiseren is een integrale 

visie, slim samenwerken en meer (digitale) kennisdeling van groot belang.

Binnen Saint-Gobain Projects, als onderdeel van Saint-Gobain Solutions, bundelen 

we de krachten van verschillende Saint-Gobain bedrijven:

Saint-Gobain Building Glass
Saint-Gobain ISOVER
Saint-Gobain Gyproc
Saint-Gobain Weber Beamix
Saint-Gobain Ecophon
Saint-Gobain Solutions
Saint-Gobain Strikolith
Saint-Gobain Solar Gard

Bij Saint-Gobain Projects heeft u één aanspreekpunt. U hoeft dus niet met alle 

partijen apart aan tafel. Onze adviseurs denken van concept tot realisatie met u 

mee. U kunt zich laten informeren over de laatste innovaties en creatieve, technische 

oplossingen. Of u laten adviseren op bouwfysisch vlak, materiaalspecificaties en 

detaillering. Wij denken zelfs met u mee over geschikte lokale verwerkers.

 

Samen gaan we aan de slag om uw ambities te realiseren!

Saint-Gobain Solutions
Stuartweg 1b, 4131 NH Vianen
Postbus 96, 4130 EB Vianen

Telefoon 0347 358 404
info@saint-gobain-solutions.nl
www.saint-gobain-solutions.nl


