
Een toekomstbestendige 

energiezuinige 

 woningvoorraad 

 
PAUL MASSELINK 

TECH COLLEGE  

ROC MIDDEN NEDERLAND  

NIEUWEGEIN  

14 DECEMBER 2016  



Energie doelstelling EU en Nederland  

 2020 20-20-20        CO2-duurzaam-efficient 

 

 2020 25% CO2     Uitspraak Urgenda proces 

 

 2020 BENG      15 kWh/m2 

 

 2050 Gebouwen     E-neutraal / Fossielvrij 

 

 



Fossiel Vrij   

 



Woningvoorraad Nederland 

bron cbs  vijftienhonderzeventig miljard 

Periode Aantal Waarde 
Gemiddelde 

woningwaarde 

2015 7.587.964 1.540.012.000.000  € 206.000 

2016 7.664.043 1.569.786.000.000  € 209.000 



Ontwikkelingen voorraad 

Jaar Begin 

voorraad 

Nieuwbouw Overige 

toevoeging 

Sloop & 

onttrekking 

Saldo 

voorraad 

Eindstand  

  voorraad 

 

2015 

 
7 587 964 48 381 30 015 25 524 53 336 7 641 323 

 

2016 

   
7 641 323 35 076 21 487 21 745 35 387 7 676 710 

  

 

bron cbs 
150 jaar 



 

Gemiddeld Energiegebruik 

Bron: RVO 2016 (Bewerking Nibud, 2016) 

 

*Bij een gemiddeld elektriciteitstarief van 19,73 eurocent per kWh en vastrecht  

van € 22,91 per maand (incl. 21% BTW). Inclusief de jaarlijkse belastingteruggave  

van € 376,08 (2016). Afgeronde bedragen. 

 

 

gasverbruik elektriciteitsverbruik 

Bron: RVO 2016 (Bewerking Nibud, 2016) 

 

*Bij een gemiddeld gastarief van 66,08 eurocent per m3 en  

gemiddeld vastrecht van € 16,20 per maand (incl. 21% BTW). Afgeronde bedragen. 

woningtype    ~ per jaar Kosten €* 

 Flat    940 m³   792 

 Tussenwoning 1.310 m³ 1056 

 Hoekwoning 1.580 m³ 1236 

 2 onder 1 kap 1.870 m³ 1428 

 Vrijstaand 2.440 m³ 1812 

 ~alle woningen 1.430 m³ 1140 

Personen 

huishouden 
~ per jaar Kosten €* 

1 1.870 kWh 264 

2 2.990 kWh 492 

3 3.660 kWh 624 

4 4.110 kWh 708 

5 4.610 kWh 804 

6 4.930 kWh 876 

~ huishouden 2.970 kWh 480 
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Gemiddeld gasverbruik per bouwjaar 



Aantal woningen per bouwperiode  

bouwperiode  totaal eengezins meergezins 

7 641 298 4 927 588 2 713 710   

1000 tot 1905         337 767 174 284 163 483   

1905 tot 1945 1 122 185 731 607 390578 

1945 tot 1965 1 165 961 756 678 409 283   

1965 tot 1975 1 304 810 874 073 430 737   

1975 tot 1985 1 148 355 800 581 347 774   

1985 tot 1995 1 016 491 697 632 318 859   

1995 tot 2005 831 875 538 657 293 218   

2005 tot 2015 673 016 330 367 342 649   

vanaf 2015 40 823 23 697 17 126   



 Aantal woningen per  woonoppervlak  

   oppervlakte                       totaal              eengezins           meergezins 

   2-15 m²              10 661                  714               9 947      

 15-50 m²            399 244             27 107           372 137      

 50-75 m²         1 125 334           170 561           954 773      

 75-100 m²         1 817 268           929 295           887 973      

 100-150 m²         2 892 255        2 514 640           377 615      

 150-250 m²         1 120 990        1 038 745             82 245      

 250-500 m²            225 219           206 290             18 929      

 500-10.000 m²              45 632             39 488               6 144      

 Onbekend                4 695                  748               3 947      



 35 jaar te gaan 

7.665.000    woningen 

6.000.000    woningen naar e-neutraal    

    170.000   woningen per jaar       

      14.165   per maand           

        3.775   per week         

           755   per dag  

bron PBL  



Huidige aanpak 

 

 

  Renovatie tempo te laag 

  Woningen sub optimaal gerenoveerd  

  Kosten te hoog  

  Stroomversnelling: geen kosteneffectieve aanpak 

  Stroomversnelling: geen automatiseerbare aanpak 

  Nul op de Meter: ??? 



Woningen fossielvrij 

optimaal isoleren  

optimaal opwekken   

 

optimaal ventileren  

minimum installaties  

 

opslag warmte  

opslag elektriciteit 

 



Techniek Economie 

Wet- 
Regelgeving 

Draagvlak 

UITGANGSPUNTEN: 

 

- Attractiviteit  

- Snelheid  

- Tevreden huurders  

- Keuzevrijheid  

- Maatwerk  

- Bereikbaarheid  

- Eén aanspreekpunt  

- Goede kwaliteit  

- Woonlasten neutraal  

- Lage totale kosten  

- Lage exploitatiekosten 

 uitgangs- 

  punten  



Succesvolle transitie  

Transitieonderdeel Vereist  Door 

In één keer goed Uitgekiende marketing  Integrale aanpak  

Communicatie 

Ontzorging 

Prefab productie  

Juiste techniek  

Betaalbaar & financierbaar  

Ketenuitwerking techniek  

3D inmeten en keuze opties 

Topkwaliteit Slimme aanpak Integrale aanpak: 

Geveldelen als drager 

installaties  

 

Naast technical engineering 

financial engineering  

Betaalbaar en Rendabel  Massa Commitment stakeholders  
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Waar beginnen? Hoe selecteren? 

  toekomstwaarde woningen 

  demografische ontwikkelingen 

  aanwezigheid voorzieningen   

  bouwperiode en bouwwijze 

  woonoppervlak 

  eengezins- / meergezinswoningen  

  mogelijkheden aanpassingen  
 



     

  
Actie Waarom Actiehouder 

Klantgerichte software Communicatie Marktpartijen 

3D inmeten 
Zekerheid maatvoering 

Kostendaling en tempo 
Marktpartijen 

BIM Communicatie Marktpartijen 

Automatisering productielijn 
Kostendaling  

Kwaliteit 
Marktpartijen 

Geïntegreerde installatie In één keer goed Marktpartijen 

Hoge RC waarde en 

luchtdichtheid 

In één keer goed 

Beloofde prestatie 

realiseren 

Marktpartijen 

Monitoring, garantie en support  

voor klant 

Beloofde prestatie 

realiseren 

Marktpartijen 

 

Techniek  



     

  
Eis/wens  Actiehouder 

Bouwtempo  

Maximaal 3 dagen 
Ontzorgen bewoner Marktpartijen 

Logistiek centraal Kostendaling Marktpartijen 

Bundelen van de vraag Massa maken 

 

Woningcorporaties 

VvE’s  

Particulieren  

Grote aantallen Kostendaling 

 

Woningcorporaties 

VvE’s 

Particulieren 

Kostprijs minder dan €  

Kosten Optimaal Bedrag  
Businesscase Marktpartijen 

Economie  



     

  

Eis/wens  Actiehouder 

Woonlasten ipv huurlasten  Wens  Woningcorporatie 

Monumenten / beschermd beleid  Wens  Gemeente  

Geen issues welstand  

maar beeldkwaliteitsplan  
Eis  Gemeente  

1 loket / 1 persoon bij gemeente  Wens  Gemeente  

Snelle procedures B-plan  

vergunningen  
Eis  

gemeente 

 

Wet- en regelgeving 

  



     

  
Actie Eis / Wens  Actiehouder 

Min. 70% instemming  Eis  Woningcorporatie  

Communicatie / story telling   Eis Marktpartijen en Overheid 

Bewijswoningen   Wens Woningcorporatie / VvE 

1 aanspreekpunt/infopunt Wens   Woningcorporatie / VvE 

Diversiteit en keuzeopties  Eis  Marktpartijen  

Snelheid van renovatie   Eis Marktpartijen  

Oplossing split incentive  Wens Woningcorporatie  

Financiering mogelijk  Eis Overheid 

Garantie energiebesparing  Wens  Marktpartijen  

Waarde behoud maatregelen  Eis  Marktpartijen  

Draagvlak 



Klantenperspectief 

Particulier Huurder Gemeente / overheid  Corporatie 

U

S

P

’

s

 

Andere gevel: 

nieuwe features 

Andere gevel:  

nieuwe features 

Ambities energie Robuuste voorraad 

Hoger comfort Hoger comfort Minder onderhoud 

Betere uitstraling woning Betere uitstraling wijk Betere leefbaarheid Beter verhuurbaar 

Snelheid / ontzorging Snelheid / ontzorging Snelheid / ontzorging 

revenuen 

Gezondere woning Gezondere woning Minder investeringen 

leefbaarheid 

Betere 

verhuurbaarheid 

Lage energierekening Lage energierekening Beter wijk aanzien Geen verhuis- / 

verplaatskosten 

Hogere verkoopwaarde 



 Isolatiegevels  



Isolatiegevels  



ISOLATIEGEVELS 



Isolatiegevels  

 

 











Industriële Renovatie 



Industrieel produceren isolatiegevels 

 prefab  

  ongeacht gevelindeling 

  ongeacht afwerkingsmateriaal 

  ongeacht kleurstelling 

  nieuwe kozijnen en deuren 

  3 laags glas  

  ventilatiesysteem 

  pv - pvt dak 

  optioneel uitbouw voor- / achterzijde  

 





 Woonkwaliteit en woningwaarde 

niet richten op één onderdeel 

complexiteit en samenhang van alle onderdelen 

wisselwerking gebouw en installatie 

wisselwerking gebouwrenovatie en comfort 

wisselwerking maatregelen en kosten  

wisselwerking maatregelen en besparingen  

merkbare substantiële comfort verbetering 



Woonwaarde voor consument?? 

Comfort!!! 

 
 TEMPERATUUR 

 TOCHTVRIJ 

 VOCHTVRIJ  

 SCHIMMELVRIJ  

 GEZOND WONEN 

 VEILIG WONEN 

 RUIMTE 

 GEMAK  

 BETAALBAAR 

 



Taxateurs:  

Meerwaarde NoM woningen ongeveer €22.000 hoger dan niet NOM-woningen.  



comfortabel, zorgeloos, betaalbaar 

 Lever wat de consument aanspreekt 

 verpak dat in energie besparing 

 

 garandeer daarbij: 

 

 kwaliteit 

 besparingen 

 financiering  

 afschrijvingsperiode 
 



Verschillende isolatiematerialen  
 



Vacuümisolatiepanelen 
 Pyrogeen kiezelzuur 

 

 Stralingsblokkers 

 

 Vacuüm getrokken 

 

 Lucht- en dampdichte folie 



 AEROGELS  

 dampdoorlatend  

 waterafstotend 

 milieuvriendelijk 

 siliciumdioxide (kwarts) 

 warmte isolerend  

 geluid isolerend  

 flexibel  

 onbrandbaar 

 doorzichtig   

 



MATERIAALDIKTE  

 R-WAARDE VAN 2,5  



ZONNEWARMTE  



Gemiddeld per woning 

                                Voor             Na  

Verwarmingsenergie  18.000 kWh   1.500 kWh 

Gebruiksenergie           3.500 kWh   3.500 kWh    

                                     21.500 kWh        5.000 kWh 

~  90 kWh                    ~240 m2 PV     ~55 m2 PV 

~150 kWh                ~145 m2 PV        ~33 m2 PV 

 

 



AERSPIRE  



 PV PVT 



 TRANSPARANT & GEKLEURD 



Concentrator (40% efficiency) 



 ZON VOLGEND EN ZONWERING 



Ontwikkelingen 



JAARPRODUCTIE IN KWH 

14 panelen; 3500 Wp; 3250 kWh; 2015  



Dagverloop bij woning 



THUIS BATTERIJ SYSTEMEN  



NILAR BATTERIJ  

  

nikkel metaal 

hydride 



SEIZOENSOPSLAG 



Flow battery 



  



Utility centers 

collectieve decentrale opslag  

 

 

       
 



WATERSTOF 

groene energie > elektrolyse van water > waterstofgas 

> brandstofcel > elektriciteit 



OPSLAG WATERSTOF  

Rendement van de keten  

elektrolyse = 80% ; brandstofcel = 50% 

cyclus rendement waterstofgas  80% x 50% = 40% 

 

opslag onder druk (300-700 bar) 

opslag in vloeibare vorm (koelen) 

opslag in vaste stof (metaalhydride) 



VERWARMEN MET IJS  



NATRIUMACETAAT  

17 m3  ; 2,1-2,5 MWh; laden ca 7 uur ; ontladen 

ca 13 uur  



Powertank              PCM Ballen  



 



VENTILEREN  

per vertrek 

sensor gestuurd 

CO2 

Temperatuur 

Relatieve Vochtigheid 
 

 



ISOLEREN dus VENTILEREN  

  



Ventilatie  

 aanvoer en afvoer per vertrek 

 sensor gestuurd (CO2, C, RV) 

 warmteterugwinning 

 modulerende voorverwarming 

 modulerende bypass 

 heel stil  

 ontvochtigen / bevochtigen 

 

 
 

 

 



 

TOEKOMSTBESTENDIG & 

FOSSIELVRIJ 

 

ENERGETICA  

 

AQUATICA  

 

MATERIALICA 

 

ECOLOGICA  



 



 



  

 







Jaarlijkse kosten woningverwarming 

verwarmingskosten 7.676.712 woningen (gemiddeld €1.140 per jaar)  

 

€ 8.751.451.600 



De vijf grootste pensioenfondsen  

hebben ruim 1200 miljard euro in kas  

 

Brabant heeft 35 jaar lang een 

voorfinanciering  

van 1 miljard per jaar nodig 

< 3% 



  

Dank voor uw aandacht  


